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Enunciados

Ejercicio 1 (Actividad 1)

Sea el siguiente circuito mezclador. Obtened las expresiones de la ganancia
de conversion y el aislamiento entre las puertas de RF-FI y OL-FI. Justificad
todas las hipotesis.

RL RRF

=+

Datos:

V, (t)=V,sign[cos o, t]

Vee (t) = A(t)cos ot
W) = |mL - a)RF|

1 cosot=0

sign[cos o, t] = {_1 050 1 <0
L

signicos o] = %i ) CZS;](in; Dot
n=0

1 coswt>0
P(t)=
0 cosaot<O0

1 2& (1) cos(2n+1)wt
Plt)==+% i
© 2%% on+1

Considerad que el transformador es ideal, que las entradas estan adaptadas y
que V. >> max|A(t)|. Suponed que el diodo tiene una resistencia interna rq.
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Ejercicio 2

El esquema siguiente se comporta como un circuito de control automatico de

ganancia (CAG).
Vi (t) Amplificador de V, (t)
—® ganancia variable >
g(V,(®) ¢
7y Detector de
envolvente
(K)
V.() ¥ Vel
Amplificador
logaritmico
V,(t)
Filtro v, (t) + ¥ *
paso bajo Ve
HES) (Referencia)

Donde la entrada y salida tienen la siguiente forma:
Vi(t) = x(t)cos(@,t + ¢(t))
Vo (t) = y(t)cos(e,t + ¢(t))

La ganancia del amplificador de ganancia variable es:

glV.(t)]= Ge "

K es la ganancia del detector de envolvente.

La sefial de salida del amplificador de ganancia logaritmica es:

Vz(t) = In(VE (t))

a. Comprobad que la relacion entre envolventes expresada en decibelios
responde a la expresion. (Suponed G=1y K=1)
E(s)_ 1
Ei(s) [L+aH(s)
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b. Suponed que el filtro paso bajo, H(s), tiene una funcion de
transferencia:

H(s)=2

Obtened y representad graficamente la respuesta en frecuencia del
CAG en escala logaritmica.

c. Cudl seria la respuesta del circuito si se produce un cambio en forma
de salto de 1 dB (escalon unitario) en la amplitud de la sefial de
entrada.

Datos:

InV =logV /log(e) (conversion de logaritmos)

L(u(t))=1/s (transformada de Laplace de la funcién escalén unitario)
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Ejercicio 3

El circuito de la figura es un mezclador equilibrado. Para su analisis
supondremos que:
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Los transformadores son ideales con relacion de transformacion 1:1.
La relacion de transformacion indica el aumento o disminucidon que
sufre el valor de la tension de salida respecto a la tension de entrada,
esto quiere decir, la relacion entre la tensiéon de salida y la de entrada.
En este caso la tension que hay a un lado del bobinado es igual a la
que hay al otro lado.

Los diodos son ideales, por lo tanto se comportan como un
cortocircuito en conduccion y como un circuito abierto en corte.

Las sefiales de entrada: Vo.(t) = VoLSinwodt, Vre(t) = VreSinoret, VoL
>> VgE.

Utilizando los datos del problema, obtened la expresion de Vo(t).

Obtened la ganancia de conversion de conversion.

Se quiere utilizar este circuito para obtener la mezcla de dos sefales
sinusoidales de frecuencias:

fRF =500 kHz
fo|_ =100 kHz

Representad todos los productos de intermodulacién hasta n=3.
Indicad cémo lo hariais para obtener la sefal diferencia de los sefiales
de entrada.
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Datos:
1 2&sin 2n+1a) t 1 sinwy,t>0
P) =5+ TY TS Ry o
2 7T 2n+1 0 sino,t<0
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Ejercicio 4

Disponemos de un sintetizador

M

de frecuencias con divisores fijo y

programable que sintetiza frecuencias entre 435 MHz y 465 MHz en saltos de
50 kHz. El divisor programable (P) funciona para frecuencias en la entrada
hasta 60 MHz, por lo cual, para poder obtener las frecuencias deseadas se le
afnade un divisor fijo adicional (N).

Detector de

v, (t) Filtro

vilt) VCO

f. — fase » paso bajos » K ;
F(S) v o
#(t) Ky
3 #,(t)
Divisor de Divisor de
frecuencia | frecuencia |«
+P +N

Datos:

e La ganancia de conversion del VCO es de Ky = 1,2:107 Hz/V
e La ganancia de conversion del detector de fase es de Kq= 0,5

V/rad

o Amplitud eficaz de la sefial de entrada, A=1

Cuestiones:

a.
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Disefiad N, P y f; para que se cumplan las especificaciones sabiendo
que el divisor programable (P) funciona para frecuencias en la entrada
hasta 60 MHz.

Deducid, paso a paso, la funcién de transferencia H(s). Indicad las
suposiciones que hacéis.

Si utilizamos un filtro con una funcién de transferencia:

F(s):lJ;Tszs
1

Obtened t1 y 12 para que para una frecuencia de salida fo= 450 MHz
tenga una o, = 140 rad/s y & = 0,707.
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Ejercicio 5

Sea el siguiente circuito modulador, basado en la caracteristica no lineal de
los dispositivos:

x()+Acosot | pispositi V() Filt s(t)
positivo no m _ iltro paso
lineal banda

El dispositivo no lineal tiene una caracteristica entrada salida de segundo
orden:

Vo(t) = ao + a1Vi(t) + aVi2 (1) , con ap=1, a;=100, a,=10

Considerad que el ancho de banda de la sefial es de B (Hz).

a. Obtened la expresion de las sefales Vm(t) y s(t). ¢Qué tipo de
modulacion realiza?

b. Razonad a qué frecuencia tiene que estar centrado el filtro, y cual
tiene que ser el ancho de banda minima.

c. Qué condicion se tiene que cumplir para poder transmitir el mensaje
correctamente. Explicadlo.

d. ¢Qué valor adquiere el indice de modulacion? ¢Es correcto este valor
para una modulacién de este tipo?

Partiendo del circuito demodulador de la figura:

s(t) o V, (1) . t
Rectificador g _| Filtro paso y(®)
media onda g bajas »
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Si en su entrada tenemos la sefal generada por el modulador anterior.
e. Obtened la expresion de las sefales Vq(t) e y(t).

f. Razonad, ayudandoos de graficos, cual tiene que ser el ancho de
bando del filtro paso bajo.

g. Explicad cémo se podria realizar fisicamente un demodulador de este
tipo. Indicad también cémo se podria eliminar la parte constante de la
expresion de y(t) para recuperar x(t).
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Ejercicio 6

Disponemos de un sintetizador de frecuencias con divisores fijo (N) y
programable (P) que sintetiza frecuencias entre 84 MHz y 108 MHz en saltos
de 60 kHz. EIl divisor programable funciona para frecuencias en la entrada
hasta 20 MHz, por lo cual, para poder obtener las frecuencias deseadas se le
afiade un divisor fijo adicional N.

vi(t) Detector de V, () Filtro v, (t) VeOo v.(0)
f, —> fase » paso bajos > K, > f°
F(s) o
#t Ky
Y i #,(t)
Divisor de Divisor de
frecuencia | frecuencia |«
+P +N
Datos:

e La ganancia de conversion del VCO es de Ky = 2-10" Hz/V

e Laganancia de conversién del detector de fase es de Kq= 0,5
V/rad

o Amplitud eficaz de la sefial de entrada, A=1

La funcién de transferencia en lazo cerrado es:
AKF(s)

SEF()

o) %)
H(e)- 4(s)

S+

Cuestiones:

a. Disenad N, Py fi para que se cumplan las especificaciones.

b. Si utilizamos un filtro con una funcién de transferencia:

1+7,s
F(s)==—2
7,8
con 11 =30 msy 12 = 3ms. Obtened paso a paso o, y £ a una
frecuencia de salida fo= 105MHz.
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Ejercicio 7

Disponemos de un sintetizador de frecuencias con un divisor fijo (N=8) y uno
de programable (P=1250-2500) y una frecuencia de entrada fi =10kHz.

vi(t)

Detector de v, (t) Filtro Vi () \Yele) v, (t)
f, — fase » paso bajos > K » ‘
#(t) Kq F(s) Y o
) #(t)
Divisor de Divisor de
frecuencia [« frecuencia |«
+P +N
Datos:

e La ganancia de conversion del VCO es de Ky = 2-107 Hz/V

e La ganancia de conversion del detector de fase es de Kq= 0,5
V/rad

e Amplitud eficaz de la sefial de entrada, A=1

La funcion de transferencia en lazo cerrado es:

AKF(s)

A’; F(s)

9= 4

S+

Cuestiones:

a. A partir de les especificaciones, encontrad las frecuencias que
sintetizara y su resolucion.

b. Si utilizamos un filtro con una funcién de transferencia:
F(s)

cont1=30msy 1, =3 ms. Obtened wn y § a una frecuencia minima
de salida.

_ l+sg,
1+ S(rl + 2'2)
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Soluciones

Ejercicio 1 (Actividad 1)

Sea el siguiente circuito mezclador. Obtened las expresiones de la ganancia

de conversion y el aislamiento entre las puertas de RF-FI y OL-FI. Justificad

todas las hipotesis.

RL RRF

v_|_

Datos:

V, (t)=V,sign[cos o, ]

Vee (t) = A(t)cos ot
Wg) = |(0|_ - a)RF|

1 cosot=0

signcos o, t]= {_1 050 1< 0
L

0 n
sign[cos w, t] = %Z (1) C‘;Sn(i”; Lot
=0

1 coswt>0
P(t)=
0 cosat<O0

1 2& (1) cos(2n+1)wt
Pt)==+% |
® 2+7z§ on+1
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Considerad que el transformador es ideal, que las entradas estan adaptadas y
que V. >> max|A(t)|. Suponed que el diodo tiene una resistencia interna rq.

Solucion:

Suponiendo que V. >> max|A(t)|, el estado de los diodos dependera de la
tension V..

e SiV.(1)>0 el diodo conducira y se comportara como una resistencia rq,
ya que quedara polarizado en directa. La caida de tensién en la
resistencia de FI suponiendo que las fuentes de tensié estan
adaptadas, sera:

Vo(t): Rl =R [ﬁ(VL(t)-'_VRF (t))}

Re +14

e Si V. (1)<0 el diodo NO conducira, ya que quedara polarizado en
inversa. No habra corriente por la resistencia y no habra caida de
tension.

V,(t)=0

Entonces las dos expresiones las podemos unificar expresandolo:

Donde P(t) es la sefial rectangular

1 cosot>0
P(t)=
0 coseot<O

Sustituyendo Vre(t), y P(t) por su Desarrollo en Serie de Fourier,

v, (t)= [% (V, (t)+ Ve (t))}{% L2y (~1)" cos(2n + 1)th} _

Re +1, Vs 2n+1
_ Ry {4VL Z“’: (-1) cos(2n +L)m,t Alt)cos tJ[ 1.2 i (=1)" cos(2n +1)th}
2Ry +1) 7 & 2n+1 2 15 2n+1

El resultado del producto son muchos términos. El término de Fl corresponde
ala frecuencia f_ — fo. que se obtiene de particularizar n=0.

. R 2
Ve, (t)= m A(t)cos et ~ (-1)° cos oo, t
UOC e 13
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De donde tenemos,

V. (t)=%A(t)£(%cos(a)L . )tj

Re +1, p/a

Entonces

Ry

@ +72 ~ o))

- 1
Ve (t) = A(t)5=(cos(w
2w

T
La ganancia de conversion suponiendo adaptacion de cargas

A, J :

G — I:)FI — ((RFI +rd

27) Ry RaRe  _ Re
" P A(t)i ! 7Ry +1,) 7Ry
2) 2R,

El aislamiento RF-FI,

PRF _ 2 2RRF _ 4(RFI +1y )2 ~ 4RFI
P()RF ( RFI A(t)lJz 1 RFI RRF RRF
(RFI +1 ) 4 ZRFI

El aislamiento OL-FI,

V) o o v
PoL _ 4R, _7 (RFI + rd) ~F Re
I:)ooL ( RFI Vv 1}2 i 2R|:I RL ZRL
(RFI + rd) " 2Ry,
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Ejercicio 2

El esquema siguiente se comporta como un circuito de control automatico de
ganancia (CAG).

V,(t) Amplificador de V, (t)
—® ganancia variable »
a(V(®) y
A Detector de
envolvente
(K)
v, (1) v Vel®)
Amplificador
logaritmico
v (t)
Filtro V, () + X
paso bajo Ve
HE) (Referencia)

Donde la entrada y salida tienen la siguiente forma:
Vi(t) = x(t)cos(e,t + ¢(t))
V, (t) = y(t)cos(@,t +(t))

La ganancia del amplificador de ganancia variable es:
oV, (0]=Ge

K es la ganancia del detector de envolvente.

La sefial de salida del amplificador de ganancia logaritmica es:

V,(t)=In(Ve (1))

a. Comprobad que la relacion entre envolventes expresada en decibelios
responde a la expresion. (Suponed G=1y K=1)
E(s)_ 1
E(s) [L+aH(s)]
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Analizando el diagrama de bloques de la figura obtenemos que:
Vl(t):VZ(t)_VR =1In Ky(t)_VR

Ve(t)=h(t)*[In Ky(t)- Ve ]

La envolvente de la salida
y(t)= gV, ()Ix(t) = Ge - “x(t)

Haciendo el logaritmo neperiano,
Iny(t)=—aV,(t)+InG +Inx(t)

Entonces substituyendo V(t)
Iny(t)=—ah(t)*[In Ky(t)-Vg ]+ InG + In x(t)
Iny(t) = —ah(t)*In y(t)+ In x(t)+ ah(t)*V, + InG — ah(t)*InK

La respuesta a la sefial de entrada y a la referencia y substituyendo G y K.
Iny(t)*[a(t) + ah(t)] = In x(t) + ah(t)*V,

Para pasar a decibelios hay que hacer la conversion del logaritmo
neperiano a decimal:

Iny(t)=log y(t)/log(e) = log y(t)/ 0,43 = 2,3 log y(t)

Por lo tanto,
2,3-log y(t)*[0(t)+ an(t)] = 2,3- log %, (t) + ah(t)*V,
2,3-20log y(t)*[a(t)+ ah(t)] = 2,3- 20 log x(t ) + 20 - ah(t)*V,,

Si lo representamos en funcién de las envolventes en decibelios,
23-¢,(t)*[0(t)+ ah(t)]= 2,3-¢,(t)+ 20- ah(t)*V,
23-E,(sfL+aH(s)]=23-E,(s)+20-aH (s,

EO(S):[ E(s) . 20-aH(s),

1+aH(s)] 23-[l+aH(s)]

16
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Como H(s) es un filtro paso bajo, el segundo sumando serd una
constante, que en escala lineal quedara multiplicada.

Por lo tanto, la relacién entre las envolventes en dBs,
E,(s) 1

E(s) [+aH(s)

b. Suponed que el filtro paso bajo, H(s), tiene una funcidon de
transferencia:

H(s):?

Obtened y representad graficamente la respuesta en frecuencia del
CAG en escala logaritmica.

E,(s) 1 s 1 s

E,(s) [1+QA} B s+aA:J—1+%A
S

La funcion de transferencia tiene un cero en el origen y un polo en dA,

E,(W)

E,(w)

v

aA [0)

c. Cual seria la respuesta del circuito si se produce un cambio en forma
de salto de 1 dB (escaldon unitario) en la amplitud de la sefial de
entrada.

La transformada de Laplace de un salto de 1dB corresponde a,

Substituyendo en la funcién de transferencia obtenemos,

EO(S) 1 s E (S) 1 s 1 1

aA 1+ A aA1+A{AS S+oA
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Que en el dominio temporal corresponde a una salida (en dB) de tipo
exponencial que tendera a decaer hacia el valor original con una
constante de tiempo de cA.

E ()=

Dates:

InV =logV /log(e) (conversion de logaritmos)

L(u(t))=1/s (transformada de Laplace de la funcién escal6n unitario)
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Ejercicio 3

El circuito de la figura es un mezclador equilibrado. Para su analisis
supondremos que:

e Los transformadores son ideales con relacion de transformacion 1:1.
La relacion de transformacion indica el aumento o disminucidon que
sufre el valor de la tension de salida respecto a la tension de entrada,
esto quiere decir, la relaciéon entre la tensién de salida y la de entrada.
En este caso la tension que hay a un lado del bobinado es igual a la
que hay al otro lado.

e Los diodos son ideales, por lo tanto se comportan como un
cortocircuito en conduccién y como un circuito abierto en corte.

e Las sefiales de entrada: Vo.(t) = VoLSinowoct, Vre(t) = VreSinoret, Voo
>> VgE.

a. Utilizando los datos del problema, obtened la expresion de Vo(t).

Teniendo en cuenta que VoL >> Vrr, el estado de los diodos dependera
de la tensién Vo.

e Si VoL()>0 los dos diodos conduciran, ya que quedaran
polarizados en directa. La caida de tension en las dos
resistencias sera la de la entrada de RF.

Vo (t):VRF (t)

e Si VoL(1)<0 los dos diodos NO conduciran, ya que quedaran
polarizados en inversa. No habra corriente por las resistencias
y no habré caida de tension.

V,(t)=0

Entonces las dos expresiones las podemaos unificar expresandolo:

Universitat 19
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Vo (t) =Vee (t)P(t)

Donde P(t) es una sefial rectangular

1 sinw,t>0
P(t)= - oL
0 sinw,t<0

Substituyendo P(t) por su Desarrollo en Serie de Fourier,

V (t) V., Sln(a)RFt)B 2 ZSin[(Zn +1)600Lt]j| _

T =0 2n+1

\gFjicos (2n+ 1), — wge |- cos[((2n + 1), + g )]
2n+1

V
_i?ynww
b. Obtened la ganancia de conversion.

El término de FI corresponde a la frecuencia f, — f= y obtendremos

particularizando una parte de la expresion de Vo(t) para n=0.

Vee COS[ 20 + Lo, — e )t]
25 2n+1

per n=0

Entonces,

Ve (t) = \%COS[((OOL — Wgr )t]

La ganancia de conversion suponiendo cargas del mismo valor:

%)
G-t ‘7)1 o1

TR WS A
G, =-10dB

c. Se quiere utilizar este circuito para obtener la mezcla de dos sefiales
sinusoidales de frecuencias:
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frE = 500 kHz
fo|_ =100 kHz

Representad todos los productos de intermodulacién hasta n=3.
Indicad cémo lo hariais para obtener la sefal diferencia de los sefiales
de entrada.

En general, los términos de primer orden:

COS(pe t), COS( 1)

Los términos de segundo orden

Cos(szFt)’ COS(ZQ’OLt)’ COS((wRF + a)OL)t)’ COS((a)RF _a)OL)t)

Los términos de tercer orden

COS(@get), COS(@g, t), COS(3wget), COS(3my, t), COS(2wget + @, t),
COS(2pet — @y 1), COS(2e, t + Wpet), COS(2a, t — wpet)

En este circuito solamente aparecen los términos:

c08(@pet), cos((@e + g 1), €08((0ge — @0, )

La sefial diferencia corresponde al término de segundo orden

COS((“)RF — WoL )t)

Como los sefales estan alejados, con un filtro paso banda a la frecuencia
de 400kHz con un ancho de banda de 100 kHz podriamos aislar la sefial
diferencia.

Datos:

Universitat
rla

de Catalunya

_l gi (2n + Do, t p(t) = 1 sinw,t>0
2 T 2n+1 0 sinw,t<0
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Ejercicio 4

Disponemos de un sintetizador de frecuencias con divisores fijo vy
programable que sintetiza frecuencias entre 435 MHz y 465 MHz en saltos de
50 kHz. El divisor programable (P) funciona para frecuencias en la entrada
hasta 60 MHz, por lo cual, para poder obtener las frecuencias deseadas se le
afnade un divisor fijo adicional (N).

Vi(t) Detector de V, () Filtro v, (t) VeOo v.(0)
f, — fase » paso bajos > K, > fo
F(s) o
gt Kd
. ) 4,(t)
Divisor de Divisor de
frecuencia | frecuencia |«
+P +N
Datos:

e La ganancia de conversion del VCO es de Ky = 1,2:107 Hz/V

e La ganancia de conversion del detector de fase es de Kq= 0,5
V/rad

o Amplitud eficaz de la sefial de entrada, A=1

Cuestiones:

a. Disefiad N, Py fi para que se cumplan las especificaciones sabiendo
que el divisor programable (P) funciona para frecuencias en la entrada
hasta 60 MHz.

La frecuencia maxima a la que puede trabajar el divisor programable es

de 60 MHz.
S f ormax _ 465 MHz _775 . N=8
f . 60 MHz

La frecuencia de salida,
f, = NPf, = P(Nf,)= P-f_=P-50 kHz

- 50 kHz

=6250 Hz

De aqui podemos obtener los valores del divisor programable.
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p > fow _45MHZ o0,
50kHz 50 kHz

p 5 fomn _43MHZ_ o0,
50kHz 50 kHz

b. Deducid, paso a paso, la funcién de transferencia H(s). Indicad las
suposiciones que hacéis.

Si en la entrada del PLL introducimos una sefial,
V,(t)=2Asin,(t) = V2Asin(at + ¢ (t))
En la salida obtenemos:

V,(t) =2 cosd,(t) = v/2 cos(a,t + ¢, t))

Y en la entrada del detector:

V,(t)=v2cos 22 () \/_cos[ ;t+¢°()j

NP

Después de pasar por el detector de fase obtendremos el productor de las
sefales en su entrada:

Vd(t)zKd2Asin¢9i(t)cos(0|§|g)j K A{sm(gzﬁ,() %, (t))+}

NP

El error de fase en este caso,

#0)=4,0)- 21

NP
V. (0)=V, ()% F (1) = K, Asin(qﬁi (t)_ﬁ_g)j* {()= K, Afsingle) (t - e
0
En la salida del VCO tenemos la frecuencia,
w,(t)= 0w, + KV, ([t)= NPo, + K K, Aj'sin #(o)f(t—7)dr
0

De donde podemos obtener la variacion del error de fase:

dg(t) _dgi(t) 1 dg,()_dg(t) AK o
dt  dt NP dt dt _NPQS'W(T)f(t_T)dT

Suponiendo que el PLL esté en fase de seguimiento.

s4(5)=54,(6)- 1 HOF )
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o{006- 2] -506)- 2 4(6)- 2 o)

NP NP NP
Obtenemos:
¢o_(s)_&[ _¢o_(~°»))
NP NP (s) NP F(s)

La funcién de transferencia en lazo cerrado sera:

H(s)= 4,(s) _ AKF(s)

4s) s+ﬁl;F(S)

c. Si utilizamos un filtre con una funciéon de transferencia:

F(s):lJ;T;S
1

Obtened t1 y 12 para que para una frecuencia de salida fo= 450 MHz
tenga una o, = 140 rad/s y & = 0,707.

Substituimos la funcién del filtro en la funcién de transferencia en lazo

cerrado:
AK 1+7,s
H(s)= AKF(s) s AK(+7,s) AK(@+7,8)/r
B N - 2 2
S+&F(s) S_,_&l""rzs 2'182+AKT28+& $° +28m,8+ o,
NP NP 7,8 NP NP

Obtenemos las expresiones de la frecuencia natural y la de
amortiguamiento,

AK AK  05271,2.10
W, = , TR 5= -~ 26,7 ms
NPz, NPw?  89000-(140)
£a 20707 _
2 2140

10 ms
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Ejercicio 5

Sea el siguiente circuito modulador, basado en la caracteristica no lineal de
los dispositivos:

X+ Acosol | pispositivo no Vo) | Filtro paso s(t)
lineal banda

El dispositivo no lineal tiene una caracteristica entrada salida de segundo
orden:

Vo(t) = ao + a1Vi(t) + aVi2 (1) , con ap=1, a;=100, a,=10

Considerad que el ancho de banda de la sefial es de B (Hz).

Universitat
rla

a. Obtened la expresién de las sefiales Vm(t) y s(t). ¢Qué tipo de
modulacion realiza?

Substituyendo,
V, (t)=1+100[x(t)+ A, cos(a,t)]+10[x(t)+ A, cos(w.t)] =
= [1+5A2 +100x(t)+10x? (t)]+ [LOOA, +20A x(t)]cos(w,t)+ 5A? cos(2e,t)

s(t)=1OOA{l+%x(t)}cos(a)ct)

La expresion de s(t) corresponde con una modulacion AM.

b. Razonad a qué frecuencia tiene que estar centrado el filtro, y cual
tiene que ser el ancho de banda minima.

El filtro tiene que tener un ancho de banda 2B y centrado en .

c. Qué condicién se tiene que cumplir para poder transmitir el mensaje
correctamente. Explicadlo.

Se necesita que no haya aliasing (superposicion) entre la sefial modulada
y el resto de los términos de la expresioén, por lo tanto,
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S(f)
A
l >
_2fc _fc -28B 0 ZBfC_B fc fC+B 2fc
f -B>2B
f >3B

d. ¢Qué valor adquiere el indice de modulacion? ¢ Es correcto este valor
para una modulacion de este tipo?

El indice de modulacién es correcto, ya que es inferior a la unidad.

m:}g:o,z

Partiendo del circuito demodulador de la figura:

s Rectificador V, () Filtro paso y(t)

media onda bajas

Si en su entrada tenemos la sefal generada por el modulador anterior.

Universitat
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e. Obtened la expresion de las sefales Vq(t) e y(t).

El rectificador de media onda deja pasar la parte positiva de la sefial y
recorta la parte negativa, por lo tanto, multiplicaremos s(t) por una sefial
rectangular p(t) que realice este efecto,

V, (t)=s(t)p(t)=100A [1 + 0,2x(t)]cos(a)ct)B + Ecoswct —iCOSSWCt + } =
T

3z

1004, [1+0,2x(t)]cos 2wt +...

T

1004 [1+o,zx(t)]+%[yo,zx(t)]coswct+
VA

26
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Después del filtro

yt) = [0 21()

f. Razonad, ayudandoos de graficos, cual tiene que ser el ancho de
bando del filtro paso bajo.
Para que se filtre la sefial banda base se debe cumplir,

A VolT)

y y f
_2f - f. -B

0 B f-Bf f+B 2f,

Cc

f-B>B
f,>2B

g. Explicad como se podria realizar fisicamente un demodulador de este
tipo. Indicad también cémo se podria eliminar la parte constante de la

expresion de y(t) para recuperar x(t).

Hay muchos esquemas de demoduladores, un ejemplo seria con un
transistor en base comdn con un filtro RC como filtro pasa bajo, o bien,

mediante un diodo y un filtro RC.
Para eliminar la componente continua de y(t) habria que utilizar un
condensador en serie en la salida.

Universitat

rta

B EIMT UOC.EDU

27



uQ i

81.515 - Electrénica de Comunicaciones - Coleccion de Problemas del Modul 2
Grado de Tecnologias de Telecomunicacién - E | M T

Ejercicio 6

Disponemos de un sintetizador de frecuencias con divisores fijo (N) y
programable (P) que sintetiza frecuencias entre 84 MHz y 108 MHz en saltos
de 60 kHz. El divisor programable funciona para frecuencias en la entrada
hasta 20 MHz, por lo cual, para poder obtener las frecuencias deseadas se le
afnade un divisor fijo adicional N.

vi(t) Detector de v, (t) Filtro v, (t) VeO v.(0)
f. — fase »  paso bajos » K >,
F(S) v o
At Kd
. ) #,(t)
Divisor de Divisor de
frecuencia [« frecuencia |«
+P +N
Datos:

e La ganancia de conversion del VCO es de Ky = 2-107 Hz/V

e La ganancia de conversion del detector de fase es de Kq= 0,5
V/rad

e Amplitud eficaz de la sefial de entrada, A=1

La funcion de transferencia en lazo cerrado es:

H(s)= #,(s) _ AKF(s)

) s+ ()

Cuestiones:
a. Disefiad N, Py fi para que se cumplan las especificaciones.

La frecuencia maxima a la que puede trabajar el divisor programable es

de 20MHz.
S f omax :108MHZ _54 . N=6
f . 20 MHz

max

La frecuencia de salida,
f, = NPf, = P(Nf, )= P-f, = P - 60 kHz

Universitat
rla
de Catalunya

EIMT UOC.EDU



Uoc Obe

81.515 - Electrénica de Comunicaciones - Coleccion de Problemas del Modul 2
Grado de Tecnologias de Telecomunicacién - E | M T

o 60 kHz

=10 kHz

De aqui podemos obtener los valores del divisor programable.

p 5 o _108MHZ o0,
60kHz 60kHz

p > o _84MHZ_, 0,
60 kHz 60 kHz

b. Si utilizamos un filtro con una funcién de transferencia:

1+7,s
Flo)= rsz
1

con 11 =30 msy 12 = 3ms. Obtened paso a paso o, y & a una
frecuencia de salida fo= 105MHz.

Substituimos la funcién del filtro en la funcion de transferencia en lazo

cerrado:
1+7,s
AK
H(s)= AKF(s) _ oS AK(@+7,8) _ AK(@+7,8)/7
2 2
S+&F(S) s+ﬁ1+rZS 7,8° 7AKT25+& ST+ 200, + o,
NP NP 175 NP NP

Obtenemos las expresiones de la frecuencia natural y el amortiguamiento,

. . . 7 . 7
o ~ AK _ [1:0527-2.10 =\/2;:10 _ 446,6rad /'
NPz, 61750-0,03 315

5 z&fz :&72 :ﬂ0,003= 0,67
2 2 2
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Ejercicio 7

Disponemos de un sintetizador de frecuencias con un divisor fijo (N=8) y uno
de programable (P=1250-2500) y una frecuencia de entrada fi =10kHz.

vi(t) Detectorde |V, (t) Filtro Vi (1) VCo v, (t)
f, — fase » paso bajos > K, » f"
#(t) Ky F(s) ¢o(t)
A X
Divisor de Divisor de
frecuencia [« frecuencia |«
+P +N
Datos:

e La ganancia de conversion del VCO es de Ky = 2-107 Hz/V

e La ganancia de conversion del detector de fase es de Kq= 0,5
V/rad

e Amplitud eficaz de la sefial de entrada, A=1

La funcion de transferencia en lazo cerrado es:

AKF(s)

ARAON
H(s) A

8,(s)

S+

Cuestiones:

a. A partir de les especificaciones, encontrad las frecuencias que
sintetizara y su resolucion.

La frecuencia de salida,
f, = NPf, = P(Nf, )=P-f,
fomax = NP5, f; =8-2500-10000 = 200MHz

f,.. =NP_ f =8-1250-10000 = 100MHz
f. = Nf, =8-10000 = 80kHz

min i
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b. Si utilizamos un filtro con una funcién de transferencia:

1+szt
E(s)= 2
(S) 1+ S(rl + 12)

con t1=30msy t2=3 ms. Obtened wn y § a una frecuencia minima
de salida.

Substituimos la funcién del filtre en la funcion de transferencia en lazo

cerrado:
1+sz,
H(s) = AKF(s) _ 1+5(,+7,) _ sw,(26— %)+ @}
S+&F(S) S+AK 1+STZ 52+2§a)n5+a)§
NP NP 1+5(z, +7,)

Obtenemos las expresiones de la frecuencia natural y el amortiguamiento,

. . . 7 . 7
o~ | AK_ [10527-210 =\/27Z10 _ 436.35rad /s
NP(r, +7,) | 812500033 330

£ &(TZ +ij S48 (o,oos+ : J = 0,654
2 K 2 27.10
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