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Problema 1. El circuito de la figura permite superponer un efecto “trémolo” (cierta modulación de 
amplitud al ritmo de pocas decenas de Hz) a una señal de audio. Esta señal producto es posteriormente 
amplificada por el C. I. LM389 a fin de obtener 900 mW sobre el altavoz para oirla cómodamente. (50 p) 
 
 

 
H. Schreiber “ 400 circuitos electrónicos de baja frecuencia” 1995. 
 
 
1) Explique cómo se genera esa señal producto en base a multiplicadores analógicos o en base al par 
cascodo formado por dos de los tres transistores BC548 de la figura con la idea de ganancia variable por 
reparto de corriente. 
2) Suponiendo que β=200, calcule los puntos de trabajo de los transistores despreciando de momento la 
corriente que llega a la base de T1 a través de la resistencia de 39 KΩ frente a la que lo hace a través de la 
resistencia de 3K9. VBE=0.6 V. 
3) Justifique la validez de la aproximación anterior en base a los equivalentes Norton de continua “vistos” 
por la base T1 mirando hacia una u otra de las resistencias mencionadas, suponiendo el potenciómetro de 
100 KΩ a mitad de su recorrido. 



4) Desplazando algo el cursor del potenciómetro de su posición central se consigue que la corriente de T3 
se reparta por igual entre T1 y T2. En estas condiciones calcule las frecuencias de corte inferior de las 
entradas de trémolo y de audio. Suponga el cursor en el centro a efecto de cálculo de impedancias de 
entrada, que los generadores que excitan estas entradas poseen 600 Ω de impedancia. Datos: VT=26 mV y 
hfe=200. 
 
5) En las condiciones del apartado anterior, calcule la ganancia en la etapa moduladora Av=v16/vaudio. 
 
6)El comentario de la figura sobre la máxima frecuencia de la entrada “trémolo” parece referirse al acoplo 
entre el colector de T1 y la resistencia R de 10 KΩ que define la impedancia de entrada de la etapa amplifi-
cadora. ¿Qué significado tiene la fórmula del comentario para dicho acoplo? Considerando una señal de 
audio de 200 Hz a la que modulamos con un efecto “trémolo” de 12 Hz ¿Cree que el acoplo permitirá que 
esta señal producto pase hacia el amplificador? ¿Por qué? ¿Y si la señal de audio es de 60 Hz? 
 
 
Problema 2. Queremos hacer un convertidor i-v con una transimpedancia de 104 V/A mediante un A.O. 
realimentado negativamente con una resistencia. Para ello podemos emplear el A.O. LT1169 (6nV/Hz1/2, 
1fA/ Hz1/2) o el LT1028 (0.85nV/Hz1/2, 0.85pA/ Hz1/2) cuyas características de ruido supondremos constan-
tes con la frecuencia en la banda de interés (100-10.000 Hz). Elija el que produzca el menor ruido a la 
salida al amplificar la corriente i de un sensor de 100 KΩ de impedancia y estime la tensión eficaz de ruido 
a la salida. (25 p) 
 
 
Problema 3. En el regulador conmutado de la figura se mide ton = toff =15 μs. Dibuje las formas de onda de 
la corriente a través de la bobina y de la tensión en sus bornas, acotando sus valores. Justifique si es 
correcta la frase “ La potencia media disipada por la bobina es nula porque durante ton almacena 63 μJulios 
que entrega durante toff”. (25 p) 
 

 
 
 
 



 



 



 



 



 



 



 


