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Problema 1- El circuito de la Figura corresponde a un receptor-demodulador FM que, 
recogiendo de la red eléctrica una portadora modulada en frecuencia (FM), entrega una 
señal de audio a un altavoz de impedancia aproximadamente igual a 8 Ω. Vamos a 
suponer una portadora de frecuencia central f0=200 kHz cuya desviación máxima de 
frecuencia es del 10%. 

1) Como nos interesará recoger bien las señales de la red eléctrica cuya frecuencia esté 
entre 180 y 220 kHz y rechazar lo más posible la tensión de unos 310 Vpico a 50 Hz que 
tiene la red de distribución eléctrica, dibuje los elementos del circuito que permiten 
hacerlo, explicando su misión. Considere que T1 tiene un primario de 10 vueltas y un 
secundario de 100 con la toma intermedia a 10 vueltas del “lado frío” que va conectado 
al raíl de ≈4 voltios que ayuda a polarizar el circuito. Si en el enchufe que se enchufa a 
la red eléctrica hay 50 mVef de portadora: a) calcule la tensión de portadora vin que 
habrá entre las bases del diferencial de entrada b) estime la tensión de 50 Hz que 
también habrá entre ellas y c) ¿Hay que especificar mejor C1? (20 p). Sugerencias: la 
inductancia de pérdidas L de T1 formará con C2 un circuito tanque L-C. Si no puede 
abordar este Apartado suponga que la impedancia a 200 kHz vista desde el primario de 
T1 es de 36Ω (14 p máximo en este caso). 



2) Con los valores del circuito podemos estimar que las dos etapas diferenciales recogen 
la señal portadora del apartado anterior y tratan de amplificarla unas 17500 veces para 
entregarla en modo asimétrico (referida a masa) al atenuador R12-R14 que a su vez la da 
al demodulador FM basado en el PLL LM-565. ¿Qué objetivo tiene esa gran ganancia 
en este sistema? ¿Qué tipo de señal esperamos entregar al atenuador? ¿Por qué? (6 p) 
3) Explique con un diagrama de bloques de los componentes internos del LM-565 cómo 
funciona el demodulador FM de la señal que entrega el atenuador del Apartado anterior 
identificando en su diagrama las patillas 3 y 7 de este Circuito Integrado. (10 p) 
4) Obtenga el factor de calidad Q del circuito sintonizado de entrada y diga si el ancho 
de banda ∆f=f0/Q es adecuado para el tipo de señal que esperamos recibir. (8 p) 
5) De la función de transferencia tipo paso-bajo que resulta del diagrama de bloques del 
Apartado 3 para el demodulador FM basado en PLL se obtiene que su frecuencia de 
corte superior es fc=KDKO/(2π) Hz. Indique basándose en su diagrama del Apdo. 3 y en 
algún circuito R-C auxiliar si lo necesita, qué significa esa fc en función de la ganancia 
del detector KD (V/rad) y de la sensibilidad del VCO KO (rad/s/V). Indique si para 
KD=0.68 V/rad y KO=132 kHz/V el demodulador FM es de alta fidelidad. (7 p) 
6) Si cambiásemos la modulación FM de banda ancha de la portadora por una de Banda 
Estrecha tipo NBFM (Narrow-Band FM) donde la portadora sólo se apartase de su valor 
central en un 1%, a)¿Qué efecto notaríamos en la patilla 7 del LM-565? b)¿Sería útil 
hacer un cambio de Q para intentar compensar ese efecto? c) ¿Para qué otras cosas 
podría ser útil dicho cambio? y d) ¿Cómo lo haría variando sólo un componente? (10 p) 

 
FIGURA 2 
 
7) El circuito de la Figura 2 es un 
mezclador que crea una señal de 
75 MHz (IF) que tiene la misma 
modulación que tenga la señal RF 
IN de 900 MHz. Por ello decimos 
que convierte portadora de 900 
MHz a una señal de frecuencia 
intermedia de 75 MHz (IF) que 
luego se procesa para extraer la 
información de la modulación 
que tenía la portadora. Como la 
etapa que va a procesar la IF no 
tiene la baja impedancia de un 
coaxial (50 o 75 Ω) como el de IF 
OUT de la Fig. 2, sino que es una 
etapa con FET cuya impedancia 

de entrada es 1 MΩ en paralelo con 7 pF, vamos a tomar la señal de la patilla 5 
mediante Cacoplo, un condensador que separe niveles de continua y que no afecte a la 
sintonía del circuito cuyo ancho de banda de 19 MHz también debemos conservar. 
Dibuje el circuito que proponga para hacer ese cambio, indicando la misión y dando los 
valores de todos sus elementos. Se valorará el reciclado de componentes del circuito de 
la Figura 2 y el hecho de que un condensador fijo de 10 pF por ejemplo, cuesta mucho 
menos que un ajustable como el de la Figura 2. (19 p) 
8) Aproximando la función th[v/(2VT)]≈v/(2VT) obtenga la ganancia de conversión de 
este mezclador excitado por un oscilador local de bajo nivel vol/(2VT)=0.1 a 825 MHz y 
por una señal RF de μV a 900 MHz. Datos VBE=0.7 V, VT=25 mV, VEE=0 V (15 p) 
9) ¿Que pasará con esa ganancia de conversión si VCC sube de 3V a 3.3 voltios? (5 p). 






















