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Problema 1 (4,3 puntos)

La senal x(t)=cos(wit)+cos(mt) modula en FM a la portadora p(t)=A, cos(w,t). La
senal modulada es pasada por un filtro paso alto con frecuencia de corte 2m 350
krad/s, y la sefnal resultante se pasa por un detector sincrono con constante de
deteccién Kp=1, en el que el oscilador local estd ajustado a la frecuencia de la
portadora considerada, estando su expresion dada por Po.(t) (ver Datos y Figura P1).
Se pide calcular la senal resultante del sistema (y(t)) en funcién de A,.

X(t)

Datos:

Modulador
FM

plt)=A,cos(,t)

o= 21t 64 krad/s
o,= 21t 128krad/s

o=27n 2 krad/s

w,=21 400krad/s
Por(t)=2cos(m,t).

Problema 2 (4,3 puntos)

Filtro paso
alto

Detector

, — y(t)
Sincrono

Figura P1

P.(t)=2cos(m,t)

Sea un sistema de comunicaciéon que utiliza una modulacion FM. La seinal a
transmitir tiene un ancho de banda de 8 kHz y una potencia media normalizada de
valor 0,4. La relaciéon senal ruido de postdeteccién debe estar por encima de 37 dB
con un minimo gasto de potencia, para ello, se dispone de un canal cuyo ancho de
banda es de 100 kHz, que introduce ruido blanco gaussiano aditivo, cuya densidad
espectral de potencia es de No/2=0.5 102 W/Hz, y una atenuacién de 66 dB. Se pide:

a) Determinar el valor de la razén de desviaciéon D.

b) Calcular la potencia transmitida.

c) Si el transmisor tiene una potencia media limitada a 3,68 W y una potencia de
pico limitada a 5 W, obtener el ancho de banda necesario para mantener la

relacién senal ruido de postdetecciéon de 37 dB.




Cuestion de laboratorio (1,4 puntos)
Respecto al fragmento de cddigo siguiente, se pide:

a) ¢Qué funcionalidad tienen las partes 1, 2y 3?

b) Comentar las lineas marcadas con “COMMENT”

c) Indicar el ancho de banda del filtro ideal de la parte 2? {¢Qué efecto
tendria en la figura 2 aumentar este valor?

echo on

df=0.01; % Freq. resolution
fs=5; % COMMENT
ts=1/fs; % COMMENT
t=[-5:ts:5]; % COMMENT
x=zeros (1, length(t)); % COMMENT
x(16:26)=t(16:20)+2;

X(27:31)=2*ones (1,5);

x(32:41)=2+2*cos (0.5*pi*t (32:41));

x(42:46)=2*ones (1,5);

% Part 1

[X,x1,dfl]=fftseq(x,ts,df); % COMMENT
f=[0:df1:dfl1* (length(x1)-1)]1-fs/2; % COMMENT
X1=X/fs; % COMMENT

figure(l); subplot(2,1,1); plot(t,x);subplot(2,1,2);
plot (£, fftshift (abs(X1)))

% Part 2

H=[ones (l,ceil (1.5/dfl)), zeros (1, length(X)-

2*ceil (1.5/dfl)),ones (1l,ceil (1.5/dfl))];

Y=X.*H; % COMMENT
yl=ifft (Y); % COMMENT

figure (2); subplot(2,1,1);plot(f,H) ;subplot(2,1,2);
plot (t,abs(yl(l:1length(t))));

o°

Part 3

LTI system impulse response

h=[zeros(l,ceil (5/ts)),t(ceil (5/ts)+1l:ceil(6/ts)),ones(l,ceil(7/ts)-
ceil(6/ts)),zeros(1l,51-ceil(7/ts))]1;

y2=conv (h, x) ; % COMMENT

o

figure (3) ;subplot(2,1,1) ;plot(t,h) ;subplot(2,1,2);
plot ([-10:ts:101,y2);




