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Con dos reguladores lineales de 3 terminales con salida fija de 1.2V se ha montado el regulador 

lineal que aparece en la Figura, donde R1=2Ω y R2=1.56KΩ. 

 
1- Explique cuál es la misión de cada CI LM117, cómo consigue realizarla y cómo se logra mediante el 

condensador C, que cuando se conecta la tensión de entrada VIN bruscamente, la tensión de salida no 
sea bruscamente la tensión Vo, sino una tensión que se aproxima a ella gradualmente (característica 
de arranque suave o “soft start”). (10 p) 

2- Calcule la tensión de salida Vo y la máxima corriente IL sabiendo que el LM117 tiene una Vdrop de 
unos 2V y una limitación interna de corriente de 2A. (5 p) 

3- Considerando que la corriente que atraviesa la resistencia de 240Ω es la que va hacia R2 en paralelo 
con C, dibuje la evolución de Vo(t) desde el momento en que se aplica VIN, explicando sus valores 
inicial y final y la causa de esa evolución. Estime la constante de tiempo del sistema “soft start" para 
C=100μF. (10 p) 

4- Obtenga la VIN mínima necesaria para que el circuito pueda dar su corriente máxima IL con su 
tensión de salida Vo. En estas condiciones obtenga la potencia disipada por cada LM117 y por la 
resistencia R1. (7 p) 

5- Considerando que los CI LM117 no llevan disipador de calor adosado a su encapsulado TO220 cuya 
resistencia térmica ΘJA es de 40 ºC/W, obtenga la temperatura de las uniones TJ dentro de cada CI en 
las condiciones del apartado anterior. (8 p) 

6- Si la tensión VIN se obtuviese mediante un rectificador de onda completa en puente conectado al 
secundario de 12Vef de un transformador, ¿qué condensador sería necesario conectar en paralelo con 
la entrada VIN para entregar a la carga una potencia Vo×IL?. (10 p) 

 
         A la salida de la fuente anterior queremos conectar un regulador conmutado inversor de tensión para 
disponer de una fuente auxiliar de –Vo referidos al raíl de masa. Esta fuente se ha diseñado para una 
corriente de salida de sólo 200 mA que se absorberán por el terminal B (IN=200mA). La etapa de potencia 
del inversor sin su electrónica de control, aparece también en la Figura. Si no obtuvo Vo anteriormente, 
suponga ahora Vo=10.5V. 
 
7- Considerando que las caídas de tensión en el diodo D y en el dispositivo de control (DDC) cuando 

conducen son de 0.3V, obtenga las formas de onda de la corriente Ii(t) y de la corriente del diodo ID(t) 
sabiendo que la frecuencia de conmutación es de 50 KHz. (20 p) 

8- Calcule el rendimiento del inversor con esta IN. (10 p)  
9- Con un condensador C=400μF de muy baja ESR (10-2Ω) el rizado pico-pico de VN era de unos pocos 

mVpp. Pensando en reducir este rizado cambiamos C por otro condensador C*=1600μF reutilizado de 
otro circuito y observamos que el rizado aumentó a unos 55mVpp. Dibuje la forma de onda de la 
corriente de esos condensadores y basándose en ello, obtenga la ESR del nuevo condensador. ¿Le 
sugiere esto alguna forma de medir la ESR de condensadores electrolíticos? Coméntela. (20 p) 

 



Parcial sobre sistemas analógicos de comunicaciones 
 

 Usando el Circuito Integrado LM1596 cuyo diagrama interno es el de la 
Figura 1a y para el que la Figura 1b muestra una aplicación como modulador 
de producto, vamos a diseñar un conversor de frecuencia con salida asimétrica 
(referida a masa) y alimentación simétrica de +8 y –8 voltios respecto a masa. 

Figura 1a 
 

Figura 1b 
 

 Para ello aprovecharemos lo que creamos conveniente del circuito de la 
Figura 1-b teniendo en cuenta que deseamos convertir una portadora de fC=27MHz 
modulada en amplitud (AM) con una señal vocal de 4KHz de frecuencia máxima en 
una señal de frecuencia intermedia fFI=455kHz con la mayor ganancia de 
conversión posible. Respetaremos la corriente de polarización de la patilla (5) del 
CI LM1596, por lo que la primera cuestión se refiere a esta corriente I5. 
 

1- Calcule el valor de I5 y de las corrientes que polarizarán a los transistores de la 
célula de Gilbert de este Circuito Integrado (CI). (5 p) 



2- Como vamos a usar una salida asimétrica y sintonizada mediante un circuito L-
C tanque, comente qué tenemos que hacer con las resistencias de 3.9KΩ a la 
salida del circuito y dibuje cómo quedarán conectadas las patillas 6 y 9 del CI 
para nuestra aplicación concreta. (5 p) 

3- Considerando su respuesta del Apartado 2 y con la nueva alimentación de +8V 
y -8V (simétrica) que vamos a utilizar, indique en qué transistores cambiará 
mucho (más de un 20%) la potencia media disipada en reposo con relación a la 
que disipaban en la Figura 1-b. (15 p)  

4- Para convertir esa portadora con la modulación AM de señal vocal indicada sin 
perder información debemos prever el ancho de banda suficiente en el circuito 
L-C de salida, amortiguándolo si es preciso. Considerando que la capacidad de 
tal circuito es de 1000pF y que la resistencia serie de la bobina en paralelo con 
C es de 3Ω, indique si es necesario amortiguar ese circuito sintonizado a 
fFI=455kHz para que acepte bien (≈3dB de pérdidas) los 8kHz de ancho de 
banda ∆f en torno a fFI que el sistema necesita.  En caso afirmativo indique  
cómo lo amortiguaríamos. (15 p). 

5- ¿Qué hay que cambiar en el circuito de la Figura 1-b para tener la mayor 
ganancia de conversión posible? Comente posibles alternativas en función de 
su precio y de sus prestaciones de cara al circuito para ese cambio. (10 p) 

6- Dibuje la forma de inyectar al circuito la señal portadora (que supondremos que 
proviene de un preamplificador con impedancia de salida de 50Ω y la señal de 
oscilador local que entrega un generador de igual impedancia de salida. Diseñe 
el valor de cualquier condensador que use para hacer esas conexiones. (10 p) 

7- Considerando que la expresión del desequilibrio de corrientes entre las patillas 
6 y 9 para una señal portadora pequeña ∆vC y una señal de oscilador local 
fOL≠0, de amplitud mucho mayor que VT donde VT=kT/q=26mV a T ambiente,  
es (a efectos de señal de fFI) la siguiente:  ∆I= (∆vC×0.637×I5)/VT  

 Obtenga la ganancia de conversión del circuito, indicando qué amplitud de 
señal de frecuencia intermedia de 455kHz se obtiene a la salida con 1 microvoltio 
de portadora. Considere cómo se aprovecha ∆I en el circuito de salida. (10 p) 
 

8- Elija una frecuencia fOL adecuada del oscilador local y en función de ella 
indique las frecuencias de las señales de corriente ∆I y su mayor o menor 
amplificación en el circuito L-C de salida. Estime la amplitud de tensión que 
habrá a la salida para señales de frecuencias en torno a 2fOL y 3fOL (10 p)  

9- Necesitamos una ganancia de conversión 3dB mayor (doble de potencia de 
salida). Razone si eso sería posible aumentando I5 en un 41%. Explique: 1) por 
qué se necesitaría ese incremento y no otro (5 p) y 2) si el circuito seguiría 
funcionando razonablemente considerando VCEsat=0.4V (10 p). 

10- Supongamos que la fuente de alimentación de -8V tiene un rizado de 3mVpp y 
la de +8V uno de 0.3mVpp. Indique cómo puede influir ese rizado en la señal de 
salida del circuito a través del circuito de polarización y si se le ocurre alguna 
forma de disminuir esa influencia. (10 p) 

 













 
 



 
 



 



 



 



 



 



 



 



 


