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 Empleando el Circuito Integrado (CI) 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 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 podemos pensar que proviene de un 
preamplificador con impedancia de salida de 50Ω y la señal de oscilador local que proviene de un 
generador con impedancia de salida similar. Diseñe el valor de cualquier condensador que emplee 
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. Nota: 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) 

 



 



 



 



 



 



 



 



 


