
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION 
Departamento de Ingeniería Electrónica. Sistemas Electrónicos Analógicos, Quinto Curso. 
Parcial 2 del 18 de Diciembre de 2006                                   D.N.I.: 
APELLIDOS 
NOMBRE: 

----------------------------------- 
 

Problema 1- Empleando el Circuito Integrado LM566 de National Semiconductor, que 
es un Oscilador controlado por tensión (VCO) se ha diseñado un transmisor FM para 
modular una portadora de fC=100KHz con la señal de audio proveniente de los canales 
izquierdo y derecho de un reproductor musical (inputs LEFT and RIGHT). Este 
transmisor fue diseñado para inyectar esta portadora modulada en frecuencia (FM) a una 
red de distribución eléctrica de 110Vef y 60Hz en Estados Unidos, pero vamos a 
adaptarlo para la red de 220Vef y 50Hz que tenemos en Europa. Se adjuntan dos hojas 
de características del LM566 útiles para realizar dicha adaptación, aunque lo primero 
que vamos a considerar es la mayor tensión eficaz y de pico de nuestra red eléctrica. 
 
1- Considerando que el transformador T2 de alimentación del circuito es uno de 115Vef 

en primario y 30Vef en secundario con toma intermedia capaz de dar 50mA eficaces, 
indique las características del nuevo transformador T2* que será necesario para 
nuestra adaptación y la tensión de pico del condensador C6 a la entrada del regulador 
IC2, un LM7812 que proporciona una tensión continua de 12V para alimentar el 
VCO basado en el LM566 (IC1). (5 p) 

2- Dada la baja impedancia que ofrece a 50Hz el secundario del transformador T1 que 
acopla la portadora amplificada por Q1 a la red eléctrica, el condensador C8 deberá 
soportar casi toda la tensión de red (Vp≈310V), de modo que al secundario sólo 
llegue una pequeña parte de este valor. Así la tensión de 50Hz transferida hacia el 
colector de Q1 será suficientemente baja para no dañar a Q1. Suponiendo que la 
relación de transformación entre secundario de T1 y su parte de primario conectada 
a R6=300Ω es de 1:1, refleje R6 hacia secundario (a 50Hz el efecto de C7 es muy 
pequeño) para estimar la tensión de pico de 50Hz que habrá en el secundario de T1 
y entre colector y el emisor de Q1. (10 p) 

3- Aunque a frecuencias tan bajas como 50Hz los efectos de C7 pueden despreciarse, 
esto no es así a frecuencias altas, en especial en las cercanías de la frecuencia de 
resonancia f0 porque C7 permite sintonizar el circuito L-C del colector de modo que 
f0 coincida exactamente con fC, la frecuencia central de la portadora generada por 
IC1. De este modo la impedancia de carga del colector de Q1 se hace máxima a fC, 
lo que hace que Q1 amplifique selectivamente una banda de frecuencias centrada en 
esa frecuencia. Considerando que a f0=fC la inductancia L de pérdidas de T1 va a 
resonar en paralelo con C7, obtenga ese valor de L. (10 p). 

4- La impedancia de colector de Q1 a f0=fC será R6 en paralelo con la impedancia de 
secundario reflejada hacia el primario sobre R6 (relación 1:1). Suponiendo que la 
impedancia de la red eléctrica a f0=fC es de algunos ohmios y resistiva (por ejemplo 
300Ω para simplificar) refleje la impedancia de secundario sobre R6 y estime cuál 
será el efecto de dicha reflexión sobre el factor de calidad del circuito L-C del 
colector de Q1. Puede suponer que una impedancia Z(jf)=R+jX es Z(jf)≈R si R≥4X 
y para ilustrar el efecto anterior puede estimar el factor de calidad antes de reflejar y 
después de reflejar esa impedancia de secundario. (10 p)  

5- Considerando que C6 tiene capacidad suficiente para que su tensión no caiga por 
debajo del valor que necesita un regulador LM7815 que dará una tensión continua 
de 15V para alimentar el VCO (IC1), indique cuáles serán las frecuencias fC1 y fC2 



que obtendremos para C4=160pF en el caso de usar un LM7812 como IC2 (fC1) y en 
el caso de utilizar el LM7815 como tal regulador IC2 (fC2). ¿Por qué resulta casi 
imprescindible el uso de IC2? (12 p) 

6- ¿Sin embargo, por qué cree Vd. que el colector de Q1 no se alimenta con la tensión 
regulada y estable que entrega IC2? (10 p) 

7- La sensibilidad de este VCO es, según las hojas de características, Ko=6.6KHz/V, 
pero vamos a usar la fórmula que daba la frecuencia de oscilación para fC2 en el 
apartado 5. A partir de ella obtenga la Ko en KHz/V de este VCO cuando utilizamos 
C4=160pF y un LM7815 como regulador de tensión para alimentar el LM566. (12 p) 

8- Considere que a las entradas LEFT y RIGHT se aplica la misma señal de audio de 
un equipo monofónico de 100mVp y que no hemos conectado los condensadores de 
preénfasis C2L y C2R. Obtenga en estas condiciones la desviación máxima de 
frecuencia a la salida del VCO cuando el cursor del potenciómetro R1 está en su 
punto más alejado del raíl común de masa. Suponga que C1 deja pasar bien esa señal 
de audio para hacer el cálculo que se le pide. (5 p) 

9- Estime cuál será la frecuencia de corte inferior fcut debida a C1 y diga si fcut depende 
o no de la posición del cursor de R1. (8)  

10-  Empleando el VCO cuya Ko obtuvo en el apartado 7 y un comparador de fase de 
KD=1.6V/rad, construya un lazo enganchado en fase (PLL) para demodular la señal 
FM del transmisor del Apartado 7 y explique su funcionamiento básico. (5 p) Tome 
Ko=50KHz/V si no resolvió el Apartado 7 e indique cuál es la función o ganancia de 
transferencia GDem en V/Hz indicando si dependerá de la frecuencia. (13 p). 
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