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Problema 1 (3,5 puntos)

a) (0,75 puntos) ;Para qué se emplean los mezcladores? Clasifique y describa los tipos de
mezcladores estudiados en la asignatura. ;Qué elementos adicionales es necesario utilizar
junto a los mezcladores para obtener el comportamiendo deseado?,Cuél es el motivo?

b) (0,75 puntos) Estudiaremos el modulador en banda lateral inica por transformada de
Hilbert de la Figura 1.

= Atendiendo a la clasificacion hecha en el apartado anterior, diga de qué tipo han de
ser los mezcladores para que el circuito de la figura realice correctamente su funcion.

» Teniendo en cuenta que la sefial z(t) esta limitada en banda con f.. << f,, repre-
sente el espectro de la senal en los puntos A, B, C y D. {Qué tipo de modulacién
BLU tenemos a la salida?

= Si se produce un error de fase 6 en el desfasador del oscilador local y un error de
frecuencia de éste de valor Aw, encuentre la expresion de la senal de salida de circuito
en el punto D. Represente el espectro para errores de fase ¢ =0, 0 = 7/3, /2 y .

c) (0,5 puntos) Se puede demostrar que la relacion de potencias entre la banda lateral
deseada y la rechazada obedece a la siguiente expresion:

1 242 A —
S(dB)lelogm( + R* + 2R cos ( 9))

14+ R? —2Rcos (A —0)

donde A es el error de fase cometido en la transformada de Hilbert, mientras que R es la
relacion de amplitudes entre la sefial y su transformada de Hilbert. Para R=1y A =0
calcule el valor de S(dB) para los errores de fase 6 del apartado anterior.

d) (0,5 puntos) Empleamos un detector coherente para recuperar la sefial moduladora z(t)
una vez que estd se ha transmitido a partir del punto D sin errores. Dibuje el esquema
del detector coherente y encuentre la expresion de la senal demodulada. Encuentre la
expresion de la senal demodulada si en el oscilador del detector coherente tenemos un
error de frecuencia Aw y de fase ¢. /,Qué senal encontramos a la salida del detector
coherente si los errores son Aw =0y ¢ = w/27.
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(1 punto) ;Qué es la banda imagen de una modulaciéon BLU? ;Qué problemas presenta

la banda imagen en el proceso de demodulacién de la BLU?
Para solucionar los problemas asociados a la banda imagen utilizamos empleamos el esque-

ma utilizado en la Figura 2. Considere que la senal v(t) = [x(t) cos (wpt) +Z(t) sin (wyt)] +
[y(t) cos (wpt) —7(t) sin (wpt)] a la entrada del circuito esta formada por las senal a detectar
x(t) y la interferencia imagen y(t). Demuestre siguiendo el esquema que se ha conseguido
eliminar correctamente la imagen (nota: i= —x(t), siendo & la transformada de Hilbert
de z(t)).

Problema 2 (3,0 puntos)

(0,5 puntos) Diga en que consiste una modulacion de fase (PM) y una modulacién en
frecuencia (FM). ;Cuél es la relacion existente entre los dos tipos de modulaciones? Coémo
se define la excursion maxima en fase y la excursiéon méxima en frecuencia?

(0,5 puntos) ;En qué consiste el método indirecto para la realizacion de una modulacion
de FM? /Qué problemas presenta y cémo se pueden solventar?

(0,75 puntos) Considere el modulador de FM de tipo armstrong de la Figura 3, con
una sefial moduladora de entrada z,,(t), tal que |z,,(t)|me = K. Encuentre la expresion
matematica de la senal z4(t). /Cual es la maxima excursion en frecuencia A f,q.7

(0,75 puntos) Si la senal moduladora z,,(t) se encuentra limitada en banda (X,,(f) =0
para f > f,) con Afpee < fm, escriba el ancho de banda aproximada de la senal
modulada de salida z4(t). /,Cémo ha de ser la desviacion en frecuencia maxima A f,q.
para que el modulador funcione correctamente?,Qué implicaciones tiene y como se pueden
solventar los posibles inconvenientes?

(0,5 puntos) Si eliminamos el integrador a la entrada del circuito, encuentre la expresion
de la senal de salida z4(t). ;A qué tipo de modulacion corresponde? Encuentre la desviacion
maxima en frecuencia o en fase, segin corresponda en este caso.

Problema 3 (3,5 puntos)

Partiendo de la Figura 4 adjunta conteste a las siguientes cuestiones:

(1,25 puntos) La Figura 5 representa la salida del VCO, si analizamos el resultado, res-
pecto a la modulacion que tiene esta senal (suponiendo que la distribuciéon de maximos
representada sigue una curva uniforme), {qué parametro podria caracterizarla? (coeficiente
3, indice de modulacién m, ...).

= Justifique la respuesta anterior analizando las marcas temporales senaladas en la
Figura 5.

= ;,Qué deberfamos anadir al circuito propuesto para realizar una deteccion de la senal
moduladora?

Cuartel de Antigones. Campus Muralla del Mar s/n. 30202 Cartagena



UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE CARTAGENA

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Telecomunicacion

b) (1,25 puntos) La Figura 6 representa la salida del circuito (terminal 2 de Rs;), v se le
ha solapado la senal moduladora (linea de menor frecuencia que se mueve entre 221 mV
y =795mV’). Analizando el periodo de la senal de salida en torno a dos instantes dife-
rentes (cuando la moduladora pasa por cero y cuando vale 0,8 V), obtengo los siguientes
resultados: 104, 21useg y 105, 378useg respectivamente.

= Comente qué se ha conseguido desde la salida del VCO hasta la salida del circuito,
en lo referente a las modulaciones.

= ;,Qué etapas se ha necesitado implementar en el circuito para llegar a obtener esta
salida? (Analice desde la salida del VCO, indicando cuél es la funcién de cada una
de estas etapas y marcandolas sobre el circuito)

¢) (1 punto) /Qué etapas seria necesaria anadir o eliminar para convertir el circuito anterior
en un PLL?

= Anada o elimine sobre la figura del circuito propuesto los elementos necesarios.

= Explique la necesidad de cada uno de los elementos marcados en el apartado anterior.
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Figura 1: Modulador en Banda Lateral Unica (BLU) con transformada de Hilbert.
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Figura 2: Detector BLU con eliminaciéon de banda imagen.

Cuartel de Antigones. Campus Muralla del Mar s/n. 30202 Cartagena



UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE CARTAGENA

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Telecomunicacion

OSCILADOR

DE CRISTAL

]

/2

Y

( p )
m ( ) MODULADOR Ts (t)
— L
- -
EQUILIBRADO U
Figura 3: Modulador de FM.
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Figura 4: Esquema del circuito de partida del problema.
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Figura 5: Senal de salida del VCO.

LI

LI

l,

*» W1EWE)

h-1-

o

1.

L==0 B 1&.99ms 19.99ms 19 .90mns Il.9oms IT . SN s 13 .99ms T4, 005

17

1E.9ons

15 .1&ms

« W{REL: T}

Time

Figura 6: Senal de salida del circuito.
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