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 Empleando el Circuito Integrado (CI) LM1596 cuyo diagrama interno es el de la Figura 1 y el CI 
LM565 que permite construir un lazo enganchado en fase (PLL), se puede hacer el demodulador 
síncrono para portadora de 2400 Hz modulada en amplitud (AM) como el que se da como aplicación 
típica del LM565 en sus hojas de datos y características. Para hacer una demodulación síncrona de la 
señal etiquetada como “Composite Input”, que será esa portadora con cierta modulación AM, se 
necesitaría una señal de referencia que fuese esa misma portadora sin la modulación AM o síncrona 
con ella, señal que llamaremos “portadora de referencia”. Esta señal, que podría ser enviada por el 
mismo transmisor en que se generó la portadora modulada AM, no está disponible sin embargo, por 
lo que se necesita un sistema que “recupere la portadora” o que genere una señal de frecuencia igual 
a la de la portadora que tiene la modulación AM.  Los valores de los condensadores vienen dados en 
microfaradios y los de las resistencias en ohmios. 
 
1- Indique razonadamente qué CI “recupera portadora”, qué CI “demodula síncronamente” y cómo 

logran hacer estas misiones a partir de la señal “Composite Input”. Puede suponer, si le sirve de 
ayuda en sus razonamientos, que la portadora de 2400 Hz lleva una modulación AM por una señal 
moduladora cuyo espectro en banda base no pasa de los 200Hz. Preste atención a la resistencia 
de 510Ω asociada al LM1596, elegida de modo que la amplitud de señal “Composite Input” no 
excite en gran señal la entrada “Signal Input” de la Figura 1, mientras que la señal del seguidor 
de emisor Q1, sí que excitará en gran señal la entrada “Carrier Input” de la Figura 1. (15 p) Indique 
además qué se consigue con esta forma de excitar el LM1596. (5 p) 

Figura 1 



2- Calcule el valor de la corriente I5 que entra por la patilla (5) del LM1596 y de las corrientes que 
polarizarán a los transistores de la célula de Gilbert de este CI. (10 p) 

3- Comente la utilidad de las resistencias de 68 kΩ del circuito en cuanto a polarización e inyección 
de señal, indicando también la caída de tensión continua (DC) en ellas y su motivo. Suponga si lo 
necesita que la ganancia en corriente de los transistores del LM1596 es de 100. (10 p) 

4- Calcule la frecuencia de corte de la salida “Demodulated Output”, que debería ser mayor que 200 
Hz pero no conviene que sea demasiado alta, indicando por qué ello es necesario. (10 p)  

5- Estime qué ocurriría aproximadamente con la señal en la salida “Demodulated Output” si para una 
posición fija del potenciómetro de 25 kΩ, modificásemos el valor de la resistencia de 33kΩ 
bajándolo a 11kΩ por ejemplo. (10 p). 

6- Aunque la señal de la patilla (7) que ataca al VCO resulta filtrada por la acción del condensador de 
250 microfaradios en serie con la resistencia de 100 ohmios, vamos a olvidarnos de este filtrado o 
mejor dicho, vamos a pensar en variaciones muy lentas de tensión que puedan aparecer en esa 
patilla (7) a las que apenas afectará ese filtrado, con el fin de medir algunas cosas interesantes. 
Así ocurre con la frecuencia del transmisor y para ello vamos a suponer en primer lugar que la 
diferencia de tensión medida entre las patillas (7) y (6) es prácticamente cero cuando la frecuencia 
de la señal “Composite Input” que demodulamos y la frecuencia central del VCO son iguales. 
Dicho de otro modo: la tensión en (6) es un nivel DC igual al que hay en la patilla (7) cuando no 
hay que modificar la frecuencia del VCO. Supongamos ahora que la señal “Composite Input” 
proviene de una nave espacial orbitando alrededor de Marte, de modo que unas veces se acerca 
hacia nosotros (Caso A) y otras veces se aleja de nosotros (caso B), porque la sonda orbita en el 
plano donde está la recta que uniría la Tierra y Marte. En un tercer caso en el que la nave orbitase 
en un plano perpendicular a esa recta (Caso C) la nave ni se acercaría ni se alejaría de nosotros. 
Suponiendo que en este Caso C la frecuencia de la señal “Composite Input” es de 2400 Hz y que 
el efecto Doppler hace que en el Caso A la frecuencia recibida sea de 2416 Hz, y en el caso B de 
2384 Hz, calcule cuánto valdrá la diferencia de tensión medida entre las patillas (7) y (6) en los 
casos A y B suponiendo que tal diferencia es ∆VDC≈0 en el Caso C. Desprecie por ahora el 
movimiento relativo entre la tierra y Marte, que también conlleva cierto efecto Doppler. (15 p) 

7- Al pasar la luna entre la Tierra y Marte y estando en el Caso C por ejemplo, perdimos la conexión 
radio con la nave mientras estábamos midiendo la diferencia de tensión entre las patillas (7) y (6). 
En ese momento notamos que esta diferencia de tensión sufrió una variación de 5 mV, porque la 
tensión de la patilla (7) aumentó en 5 mV y la de la patilla (6) no varió al ser la referencia DC ya 
explicada. De este hecho deduzca cuál es la frecuencia de oscilación libre del VCO (5 p) y calcule 
a partir de ello cuánto debía valer ∆VDC en los casos A, B y C del apartado anterior (10 p). 

8- Aprovechamos la pérdida de conexión radio para ajustar la frecuencia de oscilación libre del VCO 
a 2400 Hz exactamente con el potenciómetro de 10 kΩ, lo que nos permitió observar que en el 
Caso C ya obteníamos ∆VDC≈0. ¿Podemos deducir de esto que el transmisor de la nave está 
centrado  en 2400 Hz? ¿Por qué? (10 p). 

 
NOTA: Las frecuencias tan bajas manejadas en este ejemplo, no permitirían su fácil emisión desde la 
nave en cuestión, por lo que esta “portadora” de 2400 Hz sería en realidad una subportadora que 
modulase una portadora RF de mucha mayor frecuencia, adecuada al previsible radioenlace utilizado. 
Hemos simplificado pasando por alto este detalle y la forma de recuperar esta subportadora.  




















