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RESOLUCION DE PREGUNTAS Y PROBLEMAS PROPUESTOS
SOBRE TRANSMISION DE MODULACION DE AMPLITUD (del
texto de sistemas de comunicaciones electronicos - Tomassi)

PREGUNTAS

1. Defina modulacién de amplitud

AM es el proceso de cambiar la amplitud de una sefial portadora de frecuencia
relativamente alto en proporcion con el valor instantaneo de la sefial modulante o
moduladora.

2. ¢ Qué quiere decir el término RF?

Las frecuencias que son lo suficientemente altas como para irradiarse en forma
eficiente de una antena y propagarse por el espacio libre se suele llamar radiofrecuencia
o RF.

3. ¢Cuantas entradas hay en un modulador de amplitud? ¢ Cuales son?

Los moduladores de AM son dispositivos no lineales, con dos entradas y una
salida.
a) Una entrada es una sefial portadora de altas frecuencias y amplitud constante.
b) Formado por sefiales de informacidn, de frecuencia relativamente bajo que
puede tener una sola frecuencia o ser un complejo de onda, formada a su vez por
muchas frecuencias.

4. ¢En un sistema AM, que quieren decir los siguientes términos: sefial modulante,
portadora y onda modulada?

e También conocida como la informacion que posteriormente sera modulada con
la portadora.

e Eslasefal de alta frecuencia, encargada de transportar a la sefial modulante.

e Laonda modulada es el resultado total o la sefial apta para la transmision.

5. Describa una forma de onda de AM DSBFC. ¢Por qué se llama envolvente a la
forma de las variaciones de amplitud?

Aunque hay varias clases de modulacion de amplitud, lo que probablemente se
usa con mas frecuencia es la AM de portadora de maxima potencia y doble banda lateral
(DSBFC). A este sistema se le llama también AM convencional o simplemente AM. La
forma de onda de salida contiene todas las frecuencias que forman la sefial AM y se
usan para transportar la informacion por el sistema. Por consiguiente la forma de AM se
le llama envolvente de AM.

6. Describa las bandas lateral superior e inferior y las frecuencias laterales
superior e inferior.
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7. Defina coeficiente de modulacion (m).

Término utilizado para describir la cantidad de cambio de amplitud presente en una
forma de onda de AM.

Em
m=——
Ec

e m: Coeficiente de modulacion.
e Em: Cambio pico en la amplitud de voltaje de la forma de onda de salida.
e Ec: Amplitud pico del voltaje de la portadora no modulada.

8. Defina porcentaje de modulacion (M).
Es el coeficiente de modulacion como su porcentaje. Ejemplo:

Em 1 qVmax-Vmin ] (Vmax-Vmin_
M =mx100 ., m= = = =
Ec %(V max—V min (V max—V min _

9. ¢Cuales son el coeficiente de modulacién y porcentaje de modulacion mas altos
gue pueden ocurrir sin causar una distorsion excesiva?

La modulacién porcentual maxima que se puede aplicar sin causar demasiada
distorsion es 100%.

10. Describa el significado de cada téermino en la siguiente ecuacion.

Vam(rj=l Ecsen[hf I)—mTE‘cus[Eﬂv + 1 H"'MTE: cns[i!ff[j' -f JI]
3 ] 3 m 3 m
mefial pottadota Isenal de Fecuencia de I lsef‘:al de la Fecuencia de l
{wolt) lado superior (volt) lado inferior (wolt)

11. Describa el significado de cada término en la siguiente ecuacion.

Varalt) = | Osen| 2 500K) - Scog[2r515K4] + Scos[2r485K1]
Er =10, fe =500 m=1fm=>2 m=1fm=>5

12. ¢ Que efecto tiene la modulacién sobre la amplitud del componente de la
portadora del espectro de la sefial modulada?



El efecto de la modulacidn es trasladar la sefial moduladora en el dominio de la
frecuencia, de modo que se refleje simétricamente respecto a la frecuencia de la
portadora.

13. Describa la importancia de la siguiente formula:
m2
P.= P{“TJ

Es evidente que la potencia de la portadora no se afecta en el proceso de modulacion.
También, como la potencia total en la onda de AM es igual a la suma de las potencias

de la portadora y de las bandas laterales = m ™= P+ T\
14. ¢ Que significa AM DSBFC?

La AM DSBFC o AM de portadora de maxima potencia y doble banda lateral
(DSBFC, por double si deband full carries); AM convencional.

15. Describa la relacion entre la portadora y la potencia de la banda lateral en una
onda AM DSBFC.

m(E | m
Sabemos que: P = Py, = T[Z_RZ] = P.

2

= PutPy=T0P. Pt—Pc[um?]

2
P.=P.+ P°2m B. de banda lateral

= P. De banda lateral+ P . De la portadora = P . Total.

e P, : Potencia total
e P, :P.delaportadora

16. ¢Cual es la desventaja que predomina en la transmision de doble banda lateral
de portadora completa AM?

Una de las desventajas mas importantes de la transmisién DSBFC de AM es que la
informacion esta contenida en las bandas laterales, aunque la mayor parte de la potencia
se desperdicia en la portadora.

17. ¢Cudl es la desventaja que predomina en la transmision de doble banda lateral
con portadora completa de AM?



En realidad no se desperdicia totalmente, porque permite usar circuitos
demoduladores relativamente sencillos y poco costosos en el receptor, locuaz es la
desventaja principal de la DSBFC de AM.

18. ¢ Cuédl es la méxima relacion de la potencia de la banda lateral a la potencia
transmitida total que puede lograrse con AM DSBFC?

2 2
Pcm, Pcm, m,
Ptpls = Ptbli = CT = Ptpls = CT = Pt = Pc 1+T

. m: Coeficiente total de modulacion.
e P.: Potencia total transmitida.
e P, : Potencia de la portadora.

19. ¢Por qué cualquiera de los amplificadores que sigue al modulador en un
sistema de AM DSBFC tienen que ser lineales?

Es decir, si no fueran lineales, la intermodulacion entre las frecuencias laterales
superiores e inferiores y la portadora generaran frecuencias del producto cruzado
adicionales que podran interferir con sefiales de otros transmisores

20. ¢ Cuél es la desventaja principal de un modulador de transistor de clase A de
baja potencia?

La desventaja principal de la modulacion por emisor es que el amplificador
funciona como clase A que es ineficiente en extremo, los moduladores por emisor
tampoco son capaces de producir formas de onda de salida de gran potencia.

21. Describa la diferencia entre un modulador de nivel inferior y superior.

En un transistor, el lugar donde hace la modulacion determina si el circuito es un
transistor de bajo o alto nivel, en bajo nivel se hace antes del elemento de salida de la
etapa final del transmisor. En los moduladores de alto nivel, la modulacion se hace en el
elemento final de la etapa final.

22. Mencione las ventajas de la modulacion de bajo nivel; modulacién de alto nivel.

Una ventaja de la modulacion de bajo nivel es que requiere menos potencia de
sefial moduladora para lograr modulacion de alto porcentaje.

23. ¢ Cuél es la ventaja de usar un patrén trapezoidal para evaluar una envolvente
de AM?

Los patrones trapezoidales tan solo apuntan en direccion contraria. Como se puede
ver, la modulacion porcentual y la simetria de modulacidn se observan con mas
facilidad en un patrdn trapezoidal que en una presentacion en pantalla normal de
osciloscopio.



PROBLEMAS

1. Si una onda modulada de 20V cambia en amplitud 5, determine el coeficiente
de modulacion y porcentaje de modulacion.

Solucion

En=+5V sm="m=

= = 0.25
'EL'
Ec(modulada)zzov

s

20

=M =025 x 100
M = 0.25%

2. Para un voltaje de envolvente maximo positivo de 12V y una amplitud de

envolvente minima positiva de 4V, determine el coeficiente de modulacion y
porcentaje de modulacion.

Solucién
Vimax=12V * E +E, =12
Vnmin=4V *E —E,=4
E,=8V;E, =4V
sm===05 - M= 05Xx100
M = 50%
3. Para una envolvente con + V=40V y +Vnin=10V, determine:
a) Amplitud de la onda portadora no
modulada.
b) Cambio pico en amplitud de la onda
modulada.
C) Coeficiente de modulacion y porcentaje

de modulacion.

Solucién
Vimax=40V, a) Amplitud de la portadora no modulada.
Vmin:].OVp
Ec = %(Vmﬂx + Vminj = %(40 + 1'])
E, = 25V,
b) Cambio pico en amplitud de la onda modulada.
Ec = %[Vmax - Vmin] = % (40 - 10]
E, = 15V,

c) Coeficiente de modulacion y porcentaje de modulacion.



M=10.6x100=60%

4. Para una amplitud de la portadora no modulada de 16V y un coeficiente de

modulacién m=0.4, determine las amplitudes de la portadora modulada y
frecuencias laterales.

Solucién
m=0.4 coma: Ec':no modulada) Er:l:moriu:rzrirz} =16V
E.=16V
E E (LR
E=? * By =By =7 = _mzm = 5 (16)
Eust=Eist=?

EL‘IE‘-F = ElBF = 3.2V

sm="0 E_ =04X16=6.4V
E,

c

5. Trace la envolvente para el problema 4 (sefiale todos los voltajes pertinentes).

Solucién
E_= 15[@ Viexr = E;. T E,,
E,, = 6.4V Voin=E.—E,

Viax = 16 + 6.4 = 2241,
i = 16 —6.4 = 9.6V,

5 =

6. Para la envolvente de AM mostrada a continuacion. Determine:



a) Amplitud pico de las frecuencias laterales superior e inferior.

1 1
EusF = Elsf = Z[:I’frmr::r - Vminj = E(Eu - 4)
Eusf = ElsF = 41{;:

b) Amplitud pico de la portadora.
1 1
E: = . (Vmﬂx + Vmin] = o (Zl:l + 4]
E, =12V,

C) Cambio pico en la amplitud de la envolvente

1
Em = E[Vmﬁx - Vminj =8V

d) Coeficiente de modulacion.
m="=2=0.6
E, 12
e) Porcentaje de modulacion.

M= 106X 100 = 60%

7. Una entrada a un modulador de AM DSBFC es una portadora de 88KHz con
una amplitud de 40V. La segunda entrada es una sefial modulante de 25 KHz, cuya

amplitud es suficiente para producir un cambio de = 10V en la amplitud de la
envolvente. Determine:

f.=800KHz—E_=V_= 40V
fm =25KHz - E, =10V
a) Frecuencia lateral superior e inferior.

fusf = 800KHz + 25KHz = 825KH=z
f:_?f = 800KHz — 25KHz = 775KHz

b) Coeficiente de modulacién y porcentaje de modulacion.



m=m=2—935
E. a0
M = 0.25 x 100 = 25%
C) Amplitudes pico positivas méxima y minima de la envolvente.

Vinax = E, + E,, = 40+ 10 = 501,

Viin = B, — E,, = 40 — 10 = 30V,

d) Dibuje el espectro de salida.

Vi)
Ec=40V

Eo/2
" mEei2

775 200 225 F(KHS)

e) Trace la envolvente (sefiale todos los voltajes pertinentes).

8. Para un coeficiente de modulacion de m=0.2 y una potencia de la portadora
P, =1000W. Determine:

a) Potencia de la banda lateral.

_ _ m*p, _ oz(1o00) .
Psb:' - 'P:.'sb T F!sb -, = - = 20

b) Potencia total transmitida.

P, =P, (1+2)=1000(1 + “:)

-

P, = 1020W



9. Para una onda AM DSBFC con un voltaje de la portadora no modulada de 25V

y una resistencia de 50Q determine:
a) Potencia de la portadora no modulada.

A2

p=%=-2__gow
2R 21107

b) Potencia de la portadora modulada y las frecuencias laterales superior e
inferior para un coeficiente de modulacion m=0.6.

P'N:'.".Dr:n‘:.'lﬂdm Pmo moduladal 6.25W P,;

(mE.)* _ mPp. _ w.sl1c00)

'P:.'sf = P!sf = IR 4 4
Py.; = Pp.; =0.5625W

10. Determine las ganancias de voltaje de repaso (0 de operacidon), maximo y
minimo para el modulador de emisor mostrado a continuacion con la amplitud de

la portadora y amplitud de la sefial modulante.

o 24Ved

E3

R1 10K
24k
—0 Es

L
T

B2
1K

A=
N

10m* ¥ GO0 kHz 12K

Vi
01 2kHz
L I
Solucién

»

da

Ganancia: 4, =

(Ve —0.7) (g—0.7)
. ¥R Lo W ¥ —
#lp = Hr— = —r— =0.9mA
I_B +Rg | | — D—Ek |

b




I5mV __ 25mV
=7, = = =27.7
Ig B.3mA

* r.=R_//R,=10K//1K = 0.9K

11. Trace la envolvente de salida y dibuje el espectro de frecuencia de salida para
el circuito mostrado en el problema 10.

“Viiga = Ag Ventraza = 32.4(10m) = 0.324V
* A, = A, = 324

e Méaxima y negativa.

Vie, = —4V
* V’po!ﬂr‘izudo = Vth - Vanr =8- (_4] =12V = Vcc

(12-0.7)
2] = ——== 1.39m4
E If:%mk}

2mV

x1, =——=1785; 1,=09K

. _ 7 __ O0SKE

”‘ﬂv _Amrz:r —:EF —ﬁ— 5042

2V o =A__ V.. =(5042)(0.01) = 5042mV =V, __

. Maxima y positiva

Vipe, = +4V
* V‘,‘EJG':E?"E'HEE'D = Vth - Vanr =8— (4:] = 4V

(4—0.7)
#] = -——= = 0.4mAd
T

srl =2 — 625, 1 =09K
0.ama4d
_ _ _ v, _ 09K _
Ay = A, == =144
Ve = A Vo = (14.4)(10mV) = 144mV =V,



0.324V =¥ =alida=AqVent.

-0.324%

12. Para un modulador de transistor de baja potencia con un coeficiente de
modulacion m=0.4, una ganancia de operacion 4, = 80 y una amplitud de
portadora de entrada de 0.002V, determine: (m=0.4; A, = 80 ; E, = 0.002V)

a) Laganancia de voltaje maxima y minima.

Amux =}1q|:l—m:| = 80E1_0-4j =112
Apn = A (1—m) =80(1—04) =48

min

b) Los voltajes maximos y minimos para ¥V, j;aa
A ¥V =112(0.002) = 0.224V

r _
b selimax) — mex
r

= Amin V= 48(G'002':| = 0.09a6V

b zallmin)

c) Trace la envolvente.

Vrnao
0.224% YVroin
_____________ 0 ;095‘_1-’_ o
£.09a%
£.224%

13. Para el patron trapezoidal mostrado a continuacion, determine.

28%

-12%

-2 8%



a) Coeficiente de modulacion.

_ Vngy —Vein) _ (28-12)

T (Vipgx +Vemn) | (284120

0.4

b) Porcentaje de modulacion.

M=043x100
M = 4004

c) Amplitud de la portadora.
Ee =~ (Vaw + Vi) = 5 (28 4 12) = 20V,

d) Amplitudes de las frecuencias laterales superior e inferior.

Em

o 1 1
Eusf = Elsf == E[Emj = Z (EB - 12:] = 4Vp

-
r

14. Para un modulador AM con una frecuencia portadora de f, = 200KHz y una
frecuencia maxima de la sefial modulante f,, (..., = 10KHz determine.

Limites de la frecuencia para las bandas laterales superior

a)
e inferior.
f ¢ = 200KHz + 10KHz = 210KHz
f = 200KHz — 10KHz = 190KHz
b) Frecuencias laterales superior e inferior producidas
cuando la sefial modulante es un tono de 7KHz. (f,, = 7KHz).
f s = 200KHz + 7KHz = 207KHz
fi.s = 200KHz — 7KHz = 193KHz
C) Ancho de banda para la frecuencia maxima de la sefial
modulante.
B = 2fpimax) = 2(10KHz) = 20KHz
d) Dibuje el espectro de salida.

T ¥ ey 200

190Khe 193Khe 200Khe 207Khe 21 0Khe

F——F = zoxhz———







