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Un circuito L-C tanque sintonizado a f0=10.7 MHz está formado por un condensador C=100pF en 
paralelo con una bobina de inductancia LS y resistencia serie RN=0.75Ω a la que, por motivos que se 
verán al final, se añade en serie una resistencia ROL=3RN, de modo que el factor de calidad nativo de 
la bobina QN se reduce en un factor 4, dando un factor de calidad efectivo Q=50>>1 que hace que la 
inductancia LS sea ligeramente menor que la inductancia L que entra en resonancia con C a f0.  
1- Dibuje el circuito L-C-R en paralelo que resuena a f0 y calcule el valor de L en μH. (5 p) 
2- Suponiendo que las pérdidas en C son despreciables respecto a las de RS=(RN+ROL), R deberá 

reflejar las pérdidas totales del circuito L-C-R por lo que Q será también el factor de calidad de C 
en paralelo con R a la frecuencia f0. Basándose en esto, obtenga el valor de R en kΩ (5 p) y a 
partir de ello dibuje la forma aproximada del módulo de la impedancia |Z| del circuito L-C alrededor 
de f0, indicando el ancho de banda ∆f0=f0/Q entre frecuencias donde |Z| cae 3dB (5 p) 

3- Tomando LS≈L calcule QN y compruebe que: (1+Q2)RS=R. (5 p) 
4- Considerando la impedancia en forma compleja Z(jω)=MΘ del L-C-R indique cuánto valen M y Θ a 

f0 y en función de ello, diga por qué es razonable considerar en la Figura 1-a que el circuito L-C-R 
está atacado por un generador de corriente ig=vg/Rg. Si lo necesita puede usar R≈Rg/10. (5 p) 

5- Para una señal de amplitud vg=5Vpico y frecuencia f0, dibuje cómo son en el tiempo las señales vg(t) 
y vRLC(t) dando sus amplitudes y fase relativa. (5 p) 

 

 
 



6- Para pequeñas desviaciones de frecuencia ∆f0 respecto de f0, la admitancia del circuito L-C-R es 
aproximadamente: Y[j(f0+∆f)]≈[1+j(2Q∆f/f0)]/R. A partir de ello obtenga los valores de impedancia 
a las frecuencias fHI=10.8 MHz y fLO=10.6 MHz, (parte real e imaginaria) Z(jf)≈R(f)+jX(f). (5 p) 

7- Comente el carácter (inductivo o capacitivo) de esas impedancias para desviaciones de frecuencia 
∆f=100 kHz respecto a f0 y en función de ello estime la fase relativa entre vg(t) cuya fase será nula 
(referencia fase) y vRLC(t), dibujándolas en el tiempo, para fHI y fLO. Observe que, respecto al Apdo. 
5, la amplitud de vRLC(t) habrá caído casi 3dB  pero aún así será mucho mayor que VT=kT/q. (10 p) 

8- Aprovechando la conversión ∆f ∆Φ (fase relativa) que realiza el circuito L-C-R vamos a diseñar 
un demodulador para una señal FSK-binaria (Frequency Shift Keying) cuya frecuencia cambia 
entre fHI y fLO al ritmo de 19200 baudios (estados de modulación por segundo). Para ello obtenga 
la ganancia de conversión KLCR=∆Φ/∆f (rad/Hz) en función de sus resultados anteriores. (10 p) 

9- Considerando que la señal vin2 del circuito de la Figura 2 es es directamente vRLC de la Figura 1-a 
podríamos pensar en usar vg para atacar la entrada vin1 a fin de que la salida v0 de la Figura 2 nos 
diese la señal FSK demodulada que buscamos. Sin embargo, esto no funcionaría bien por la 
característica señalada con un asterisco (*) en la Figura 2. Comente qué sucedería al cambiar la 
frecuencia de la señal vg entre fHI y fLO en este caso. (5 p) 

10- Considerando ahora que la señal vin1 obtenida en la Figura 1-b es la que ataca a la entrada vin1 del 
circuito de la Figura 2 y que su amplitud es mucho mayor que VT=kT/q podemos asumir que al ser 
vin1 proporcional a la corriente en la inductancia, tiene un desfasaje de π/2 respecto a vg. ¿Qué 
ventaja tiene hacer esto respecto a usar vg directamente como en el apartado anterior? (10 p) 

11- Considerando que la corriente IEE de la Figura 2 es de 0.1 mA, la resistencia de entrada de las 
entradas vin1 y vin2 de la Figura 2 sería del orden de los 50 kΩ o superior, lo que permite despreciar 
los efectos de carga de estas entradas sobre vRLC y sobre la resistencia que aparece sin valor en 
la Figura 1-b (y que sería de unos 5625 ohmios). Tomando RC=40KΩ en la Figura 2, calcule la 
variación del nivel de continua (valor absoluto) en v0 al pasar de tener señal vg de frecuencia fHI a 
tener señal vg de frecuencia fLO. (15 p) 

12- Como en v0 aparecerá una señal de frecuencia alta en comparación con su valor de continua que 
variará al ritmo de 19200 baudios (es decir 9600 veces por segundo) habrá que poner un 
condensador de valor adecuado en esa salida. Indique cómo lo conectaría y diseñe su valor de 
modo que el fundamental de 9600 Hz entre en la banda de paso del filtro y el primer armónico par 
(19200 Hz) entre con una pérdida de 3 dB.  Justifique sus cálculos. (15 p) 

 



 
 

Figura 2 
 
 
 
 
 
 



 



 



 



 



 


