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iónUNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENATITULACIÓN: INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓNLABORATORIO DE COMUNICACIONES (3er CURSO)Examen �nal: 25 de Enero de 2010Profesores: Pedro Vera Castejón, Alejandro Álvarez Mel
ón y Fernando D. Quesada PereiraProblemas (10.0 puntos)No se permite tener en la mesa ningún tipo de apuntes ni libros durante el examen. Deje su 
arné de estudianteo DNI en un lugar bien visible sobre la mesa.No olvide poner el nombre en todas las hojas. Tiempo de examen3 horas.Problema 1 (3,5 puntos)Considere el 
ir
uito modulador de AM representado en la Figura 1.1) (0,75 puntos) En
uentre la expresión de la tensión vS(t)en el punto A de la Figura 1,teniendo en 
uenta que el interruptor está 
errado. Para ello 
onsidere que las fuentespresentan la expresión vm(t) = A1 cos (ωmt) y vp(t) = A2 cos (ωpt), y las resisten
ias son

R1 = R2 = R3 = 1kΩ. Por otra parte, las fre
uen
ias de las señales son fp = 200KHz y
fm = 5KHz. Dibuje el espe
tro resultante.2) (0,75 puntos Si se 
ierra el interruptor, la señal del punto A pasa a un diodo de ley
uadráti
a. Podemos suponer que la señal a la salida del diodo es vB(t) = a0 + a1 vA(t) +

a2 v2

A(t). Asumiendo que a0 = 1, a1 = 1, a2 = 1, 
al
ule la expresión de vB(t). Diga 
ómoha de ser la rela
ión entre A1 y A2 para obtener a la salida del 
ir
uito una señal AM queno esté sobremodulada. Represente el espe
tro de la señal.3) (0,5 puntos) Diseñe el �ltro pasobanda formado por R4 = 1kΩ, C1 y L1, para obtener a lasalida (punto C) una señal AM en la que se hayan eliminado las 
omponentes indeseadas.4) (0,5 puntos) Para la demodula
ión de la señal AM utilizaremos un dete
tor de envolvente
omo el de la Figura 2. Dibuje la señal en bornes del 
ondersador C1. ?Para qué se utilizael 
ondensador el 
ondensador C2?5) (1 punto) En este apartado vamos a estudiar que 
ondi
ión debe 
umplir RC para queel dete
tor de envolvente fun
ione 
orre
tamente. Para ello, 
al
ularemos la tensión en el
ondensador vc(t) estudiando el transitorio del 
ir
uito representado en la Figura 3.Es
riba la expresión de la envolvente de la señal AM (ve(t)).Es
riba la expresión de la tensión en el 
ondensador vc(t) analizando el 
ir
uito dela Figura 3. El 
ondensador se en
uentra 
argado 
uando se 
ierra el interruptor(t = 0) a la tensión de la envolvente ve.Para que el dete
tor de envolvente fun
ione 
orre
tamente la velo
idad de des
argadel 
ondensador debe ser superior a la velo
idad 
on la que varía la envolvente dela señal modulada. Es
riba matemáti
amente esta 
ondi
ión. Asuma que el periodode la portadora es mu
ho menor que la 
onstante de tiempos del 
ir
uito de 
arga ydes
arga τ = RC para realizar las simpli�
a
iones matemáti
as pertinentes.Cuartel de Antigones. Campus Muralla del Mar s/n. 30202 Cartagena
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ión m = 0,7 y R = 1KΩ diga que valor ha de tomar C1para que se 
umpla la 
ondi
ión estable
ida en el punto anterior.Problema 2 (3,0 puntos)Des
riba el prin
ipio de fun
ionamiento del dis
riminador FM balan
eado o de sintoníaes
alonada Figura 4 y del dis
riminador Foster-Seely Figura 5. Comente las similitudes ydiferen
ias entre ambos 
ir
uitos.Considere que ambos 
ir
uitos se en
uentran sintonizados a fc = 300 KHz. Se pide:1) Para el dis
riminador FM balan
eado dibuje la señal de salida VSal, si la señal deentrada es un tono de fre
uen
ia f0 = 300 KHz. Asimismo, dibuje VSal si la señalde entrada es un tono de fre
uen
ia f0 = 270 KHz y posteriormente de fre
uen
ia

f0 = 330 KHz. Para las señales de entrada anteriores des
riba 
omo ha de ser VA y
VB en 
ada 
aso. ?Cómo debe ser el �ltro formado por Rd y Cd?.2) Para el dis
riminador Foster-Seely, dibuje 
onsiderando las mismas señales de entra-da, la señal en el punto C respe
to a masa y las señales diferen
iales VAC y VBC .Dibuje el diagrama fasorial estimado de las tres tensiones en 
ada 
aso. Por último,dibuje la señal de salida VSal para las tres señales de entrada.Problema 3 (3,5 puntos)Partiendo de la Figura 6 adjunta 
ontestar a las siguientes 
uestiones:1) Modi�que el 
ir
uito para 
onvertirlo en un modulador de FM, expli
ando los elementosque habría que eliminar, e indi
ando dónde apli
ar la medida de la señal moduladora yde la señal modulada.2) Si el generador de fre
uen
ia que ha
e de fuente transmisora fuera un generador de fre-
uen
ia variable según una rampa:?Qué efe
tos son previsibles que su
edan??Habría que ha
er alguna modi�
a
ión en el 
ir
uito? (En 
aso a�rmativo diga 
uálsería y haga una demostra
ión matemáti
a).3) ?Qué elementos serían ne
esarios añadir para 
onvertir nuestro 
ir
uito en un demoduladorASK? (Añada los elementos 
omo bloques)4) Si 
ambiase el valor de la tensión en V2 por 1 Voltio, explique en qué in�uiría di
ho
ambio.
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Figura 1: Esquema simple de un modulador AM.
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Figura 2: Dete
tor de envolvente.
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t = 0

v(t = 0) = ve

Figura 3: Des
arga del 
ondensador C1. El 
ondensador está 
argado in
ialmente (t = 0) a la tensiónde la envolvente ve y se des
arga hasta el siguiente periodo de la portadora.
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Figura 4: Dis
riminador FM balan
eado.

Figura 5: Dis
riminador Foster-Seely.
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Figura 6: Cir
uito basado en un PLL.
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