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Problema 1. El circuito de la figura, basado en el C. I. NE511, aparece como un modulador de producto 
de “doble simetría” capaz de funcionar hasta 100 MHz en la Referencia indicada al pie de la misma. 
 

 
 
H. Schreiber, “350 esquemas de AF, de 10 KHz a 1 GHz” Editorial Paraninfo 1996. 
 
1) Indique el tipo de multiplicador en que se basa y diga si es de dos o de cuatro cuadrantes. (5 p). 
 
2) Viendo el valor de RL=56 kΩ que aparece añadido con otro tipo de letra y que resulta algo elevado 
para trabajar a 100 MHz y así como la frase “Frecuentemente RL será un circuito sintonizado” surge la 
duda de si el valor de RL es correcto. Considerando el módulo de la impedancia ofrecida por RL a 100 
MHz si debido a parásitos de conexionado tiene 0.5 pF en paralelo, indique si ese valor de 56 kΩ le 
parece razonable o no, justificando su respuesta. (10 p). 
 
3) En baja frecuencia, sin embargo, un alto valor de RL daría una ganancia de conversión alta a su vez, 
por lo que quizá el valor de RL=56 kΩ sea razonable. Para salir de dudas, analice el circuito en continua 
dando los puntos de trabajo de los transistores (VCE, IC) con ese valor RL=56 kΩ. Si encuentra alguna 
dificultad indique cuál es y en tal caso pruebe a variar en un factor 10 el valor de RL, aumentándolo o 
reduciéndolo, según necesite para resolver este Apartado. Datos: VBE=0.7 V, RS=50 Ω, β=100. (10 p) 



4) Considerando que el generador de portadora tiene una resistencia de salida RP=50 Ω, diga por qué cree 
que se han tomado los valores de las resistencias R1, R2 y R3. ¿Podría ahorrarse una resistencia de estas 
tres sin degradar las prestaciones del circuito? ¿Cómo? (dibuje su propuesta) ¿Por qué? (10 p) 
 
5) Diseñe el condensador CP. (5 p) 
 
6) Indique la misión de C y cómo debe ser su reactancia en relación con las resistencias R4 y R5 para 
tener la máxima ganancia de conversión del circuito. Diseñe el valor de C para el caso de querer usar este 
multiplicador como un “down-converter” para bajar a fi=455 kHz la información (bandas laterales) que 
acompañan a una portadora de 27.125 MHz. (10 p) 
 
7) Considerando que la información de esa portadora de 27.125 MHz son datos de telemetría que ocupan 
un ancho de banda de 2 kHz (1 kHz a cada lado de la portadora) vamos a considerar la posibilidad de usar 
en lugar de RL un circuito sintonizado L-C tanque obtenido del primario de un transformador de fi=455 
kHz cuya capacidad de sintonía es fija y de valor 100 pF. A esta fi más bien baja, ese circuito sintonizado 
al variar el núcleo de ferrita de su bobina es capaz de dar un factor de calidad Q0=100. Justifique si 
merece la pena sustituir el valor de RL que obtuvo en el Apartado 3 por este circuito sintonizado para:  
 a) Tener una mayor ganancia de conversión. 
 b) Tener una señal de salida más limpia. 
 c) Bajar la tensión de alimentación. Utilice RL=56 kΩ si no resolvió el Apartado 3. (12 p) 
 
8) Si quisiéramos recibir datos de telemetría en un ancho de banda de 9kHz, ¿Cómo haría que el el ancho 
de banda a -3 dB del circuito L-C sintonizado a fi=455 fuese el adecuado? (8 p) 
 
9) Usando este circuito L-C tanque a la salida indique los cambios que haría en el circuito para poder 
alimentarlo con +/- 6V en lugar de los +/- 12V actuales, manteniendo las mismas corrientes de colector 
en los transistores Q3 y Q6. Diseñe el divisor resistivo que le permita generar la tensión que sustituya a la 
de 6.8 V del circuito original. (15 p) 
 
10) Haciendo R4 y R5 de cero ohmios cada una, la ganancia de conversión será la máxima posible y nos 
permitirá usar la expresión basada en el producto de dos tangentes hiperbólicas para el desequilibrio de 
corrientes en función de VS y VP: 2∆i=IEE×th[VS/(2VT)]×th[VP/(2VT)]. Estime en este caso qué tensión de 
salida a 455 kHz se obtendrá cuando la amplitud de portadora es VP=10 microvoltios, la de oscilador local 
es VS=5 mV (mucho menor que VT≈25 mV a Temperatura ambiente) y estamos en las condiciones del 
Apartado 7. (15 p) 
 

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