SOLUCION EJERCICIO 1 EXAMEN CONVOCATORIA EXTRAORIDNARIA 2010

Se dispone de un receptor de FM superheterodino que trabaja en la banda UHF, entre 420 y 470 MHz, y cuya frecuencia
intermedia es de 55 MHz. El equipo necesita, para un correcto funcionamiento, tener en el detector una relacion sefial / ruido
mejor de 8 dB. Si el esquema del receptor corresponde a la siguiente figura, se pide:

Teq_ant=100
G=50dB
F=4 F=8dB
DI2 — 7N
dB
Amplificad Filtro Filtro | Amplificad Detecto
or RF de RF de FI or FI
L=0.5dB L=6dB
G=20dB  p_g B =20
PIR =18
OL
Recuerde que:
Constante de Boltzman: K = 1.38-10-23 W/(Hz-°K)
Temperatura de referencia: TO =293 °K
a) Calcular la frecuencia del oscilador local. Con este esquema de disefio, ;existirdn problemas de interferencias con la

frecuencia imagen para el mezclador de la etapa de FI?. (0.5 puntos)
SOL: Sbemos que FI es de 55 MHz, y que

FI = +Fgp * Fre

FI = Fgp-FoL = Fop = Fgp - FI
o

FI = Fop - Frr = Fop = Fgp + FI

In[169:= FI = 55%10"6

Out[169]= 55000000

In[170]:= Fgrr = {420% 10" 6, 470 x 10" 6}
Out[170)= {420000000, 470000000}
In[171]:= Fon, = Fre - FI

Out[171]= {365000000, 415000000}
In[172]:= For, = Frr + FI

out[172]= {475000000, 525000000}

Para calcular las frecuencias imdgenes, aplicamos la férmula contraria a la usada para el cdlculo de la frecuencia del osc-
ilador, es decir:

FI = Frr - For = For = Frr ~FI = FI = For - Fimacen
FI = Foro, —-Frr = For, = Frp + FI = FI = Fi1macenx — For
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In[173]:= Fimacen, = For, - FI
Out[173]= {310000000, 360000000}
In[174]:= Fimagen, = For, + FI

out[174]= {530000000, 580000000}

Observese que los rangos de frecuencias imagen no se solapan con el rango de frecuencia de recepcion, por lo tanto no
tendremos problemas con ellas.

b) Calcular la relacién sefial / ruido a la entrada del detector para una sefial de entrada de -40 dBm (suponer la antena
con ganancia unidad). (1 punto)

Para calcular la SNR necesitamos primero calcular la potencia de ruido a la entrada. La SNR a la salida serd igual a la SNR a
la entrada, ya uge no hay desadaptacion de potencias.

Sabemos que la potencia de ruido a la entrada es:

PRuido.mtal = K+xB~ (Tamb + TequivT) * 10" 3 mW

Donde K es la constante de boltzman, B es el ancho de banda mads restrictivo (20 Mhz en FI),
Tamb €s la temperatura ambiente, que asumiremos Ty =293 K, y toca calcular TequivT

Inf1751= K=1.38 % 10" -23
ou[175]= 1.38 x 10723
In[176]= B =20+ 1076
Out[176)= 20000000

In[177]:= To = 293

Oout[177]= 293

In[178]:= Tant = 100

Out[178]= 100

IN[179]:= Fag = 3

out[179]= 3

In[180):= £ag = 10" (Fay / 10)
outj180= 103710

In[181]:= Tag = To * (£a, - 1)
outristl= 293 (-1 +10%1)
I[182]:= Lpg = 0.5

Out[182]= 0.5

I[183]:= Frg = Ly,

out[183]= 0.5

In[184]:= f£r, = 10” (Fp,, / 10)
Out[184]= 1.12202

In(185]:= Trge = To * (£ - 1)

out[185]= 35.7514
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In[186]:= Furx
Out[186]= 4
in[187]:= fmrx = 10" (Fyurx / 10)
outtg7l= 10%/3

In[188]:= Tmix = To * (fm1x - 1)
outfissl= 293 (-1 +10%/%)
In[189]:= Lg,, = 6

out[189]= 6

In[190]:= Fpp; = Lipy,

Out[190]= 6

in[191]:= £r,; = 10”* (Ff,, / 10)
outet= 10373

In[192]:= T, = To * (£fp,, - 1)
outfiezl= 293 (-1 +10%%)
In[193]:= Fa, =8

out[193]= 8

in(194]:= £a,, = 10" (8 / 10)
Outf1o4l= 103

in(195]:= Ta,, = To * (£a,, - 1)
outosl= 293 (-1 +10%*3)

0

In[196]:= Gant
out[196]= 0
IN[197]:= YGant = 10" (Gapnt / 10)
out[197]= 1

In[198]:= Gag = 20

Out[198]= 20

IN[199]:= Gag = 107 (Ga, / 10)
Out[199]= 100

In[200):= Grg = = Lipg

out200]= -0.5

In[201]:= gry = 107 (Gr, / 10)
Out[201]= 0.891251

In[202]:= Lyrx = 1

Out202= 1
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In[203]:= Gmrx = - Lmix

out203]= -1

10" (Gurx / 10)

In[204]:= 9mIx

1

Out[204]=
10 1/10

In[205]:= Gy = —Lipy,

Out[205]= -6

10" (Gg,, / 10)

IN[206]:= GFg;

1

Out[206]=
1 03/5

In[207]:= Ga,, = 50
Out[207]= 50
In[208]:= ga,; = 10" (Ga,, / 10)

Out[208]= 100000

Tage Tree Turx Tr,, Ta,,
+ + + +

In209]:= Tequiv, = Tant +
9ant  Yant * 9a,,  Jant * Iag, * IFye  Jant * Gage * IFee * IMIX Gant * Jage * IFye * IMIx * 9Fp,

Out[209]= 496.761
In[210]:= Ppryjdo, = K * B * (To + Teq“ivT) *10"3
ou210= 2.17974 x 107°

In[211]:= Pram = 10 * Log[lO, PRuidoT]

Out211]= -96.616

In212]:= Pentrada = - 40

Out[212]= - 40

In[213]:= SNR = Pentrada — Prasm

Out[213]= 56.616

SNR=56.616 dB

c) Determinar la sensibilidad del receptor. (0.5 puntos)

Ssnr = Prdem * SNRpin
In214]:= SNRp;, = 8

Out[214]= 8
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In[215]:= SsNR = Prapm + SNRy;,

Out[215]= —-88.616

d) (Cudl es el margen dindmico de este receptor?. (0.7 puntos)

MDgp = Pentradamax - Pentrada

min

Pentradamin = Sgnr

Pentradamax/ P3entrada = MSD = PRdBM
MSD + 2 PI3Total

3

Pentradamax =

In[216]:= Pentraday, = Ssnr
Out[216]= —88.616
In[217]:= MSD = Pggpm

Out[217]= -96.616
Para calcular el PI31oraL aplicamos :

1 1 (Jage * Irge * IMIX * Trpy)
= +
2

2 2
PI3i,.; PI3;. PI3;

In218:= PI3a, = 10"~ (18 / 10)
Outi21g)= 10 10%/°
In219]:= PI3a,, = 10~ (20 / 10)

Out219]= 100

In[220]:= PI3gpotal =

1 . (91\" *Grpp *Iurx *Irp; ) "2
(P13, ) "2 (P13,,,) "2
Out220]= 5.60121

In[221]:= PI3rotalaem = 10 * Log[10, PI3rota1]

Out[221]= 7.48282

MSD + 2 * PI3potaldem

In[222]:= Pentx‘ada,,\ax =

3
Out[222)= —27.2168
In[224]:= MDgp = Pentrada,,, — Pentrada,;,
Out[224]= 61.3992
e) (Cudl es la mdxima reduccién que ha de imponer el control automdtico de ganancia (CAG) al amplificador de FI

para que en la entrada del detector nunca se supere los 30 dBm de potencia de sefial?. (0.3 puntos)
In[225]:= Pentrada = {Pentradamin ’ Pentradamax}

Out[e25]= {-88.616, -27.2168}

In[226]:= Gtotal = Gant + Gay + Gry + Guix + Gr,, + Ga,,

Out[226]= 62.5
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In[228]:= Psalida,\FI = Pentrada + Gtotal

Out[228]= {-26.116, 35.2832}

Sabemos que la ganancia mdxima en el Detecto debe ser 30dB,, con lo cual la ganancia del CAG, sera tal que:

30 dBm = Pga1ida, + Geac

Geag = 30 dBm - Pgaliga,
In[229]:= Geae = 30 - PsalidaAﬂ

Out[229]= {56.116, -5.28323}



