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Empleando el Circuito Integrado (Cl) LM1596 cuyo diagrama interno es el de la Figura lay
para el que la Figura 1b muestra una aplicacion como modulador de producto, vamos a disefiar

un conversor de frecuencia con salida asimétrica (referida a masa) y alimentacién simétrica de +8
y —8 voltios respecto a masa.
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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
sefial vocal de 4KHz de frecuencia maxima en una sefial de frecuencia intermedia fr=455kHz con la
mayor ganancia de conversion posible. Respetaremos la corriente de polarizacion de la patilla (5) del
CI LM1596, por lo que la primera cuestion se refiere a esta corriente Is.

1- Calcule el valor de Is y de las corrientes que polarizaran a los transistores de la célula de Gilbert
de este Cl. (5p)

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 3.9KQ a la salida del circuito y dibuje como
quedaran conectadas las patillas 6 y 9 del Cl para nuestra aplicacién concreta. (5 p)

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

4- Para convertir esa portadora con la modulacién AM de sefial vocal indicada sin perder informacion
debemos prever el ancho de banda suficiente en el circuito L-C de salida, amortiguandolo 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 3Q, indique si es necesario amortiguar ese circuito sintonizado
a frn=455kHz para que acepte bien (~3dB de pérdidas) los 8kHz de ancho de banda Af en torno a
fri que el sistema necesita. En caso afirmativo indique cémo lo amortiguariamos. (15 p).

9- ¢ Qué hay que cambiar en el circuito de la Figura 1-b para tener la mayor ganancia de conversion
posible? Comente posibles alternativas en funcion 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 sefial portadora (que podemos pensar que proviene de un
preamplificador con impedancia de salida de 50Q y la sefial de oscilador local que proviene de un
generador con impedancia de salida similar. Disefie el valor de cualquier condensador que emplee
para hacer esas conexiones. (10 p)

7- Considerando que la expresion del desequilibrio de corrientes entre las patillas 6 y 9 para una
sefal portadora pequefia Avc y una sefial de oscilador local fo.#0, de amplitud mucho mayor que
Vit donde Vr=kT/q=26mV a T ambiente, es (a efectos de sefal de fr) la siguiente:

Al= (Avcx0.637xl5)/V1

Obtenga la ganancia de conversion del circuito, indicando qué amplitud de sefial de frecuencia
intermedia de 455kHz se obtiene a la salida con 1 microvoltio de portadora. Nota: considere como se
aprovecha Al en el circuito de salida. (10 p)

8- Elija una frecuencia fo. adecuada del oscilador local y en funcion de ella indique las frecuencias de
las sefales de corriente Al'y su mayor o menor amplificacion en el circuito L-C de salida. Estime la
amplitud de tension que habra a la salida para sefiales de frecuencias en torno a 2foL y 3foL (10 p)

9- Necesitamos una ganancia de conversion 3dB mayor (doble de potencia de salida). Razone si eso
seria posible aumentando Is en un 41%. Explique: 1) por qué se necesitaria ese incremento y no
otro (5 p) y 2) si el circuito seguiria funcionando razonablemente considerando Vcesa=0.4V (10 p).

10-Supongamos que la fuente de alimentacion de -8V tiene un rizado de 3mVy, y la de +8V uno de
0.3mVpp. Indique como puede influir ese rizado en la sefial de salida del circuito a traves del
circuito de polarizacion y si se le ocurre alguna forma de disminuir esa influencia. (10 p)



Escuela Técnica Superior -
S de Ingenieros de Telecomunicacién E-F'%M@
Universidad Politécnica de Madrid =
Asignatura Fecha
Apellidos Curso Calificacion
Nombre — SolLUCION — Grupo

) P olfioen of ndoe e Ts Yoriioos b siiuiond? ; ~
[ ; 41/) lj » -Ie;L = IEZ = IE‘?
kg O 7\'%% ?Q} Qg Tas = Tps = 1aa

8005 F 50050 500
Teq + 31gq :qu

-FV o |
Teq - 5005 + Vgeq +<Icq+3IBq>a ck8 = O—GZV) =5V

~——

Is
Iq+«2,_/§q_ 2 Teq (}3>>4)
IF‘? 6800 +§00JL> = gV'VBEq = gv,al%v:7g\/

(F \}Bw«dgl ng + 2 ;q I £9 = ¥3\/ = JMA

73005 _

@M: (ASWOIO J:::":IE//B>>1)

/ ,
IE; =Tip = Ter = Tg :4}74// L= dee = 1= Tey ﬂ
’ 7

) Sutthteimas Ly nesitbuoinn o 3K o b sl o e
CmYL'A/LwA rgpa/u,m} éCyﬁsz Ao 04/07«2 A COWV:
7M,QAVL o(/a ﬂaga)’lmdé,émzs}@/\ma&SKQ’
eonictrdln, f il oZa +12V 4 i o (ahora deocde el maoo
eall Ao +8 l/) Vrowes e contleicnds /mwuméw/ b comnad




7uuzepyhxﬁx/aw/za/yﬂéz%i 9 ,4iléé7a chova a Yool aﬁffélsl
&{Q ﬂa Z)oLwox CL/F// M?g /-C (o‘ffc) //@M% 7 onn c/:g,) 7/««2

C@’V‘-QCYIOT/M\/&A A- m/ﬂvf% 9 b rol e + &V ko .

3 Te etk oo s cobcbion ol @~y qus s b
A wa Yemson de: 42V —3k9xT, = 57/4\// chove. eorcm o gV
S raspitionos (o verneos como) doa Fousines ch s bosen dl
Qy—By o de (patillos 7 4 7) gos oo b Ve 4h 4 e €V,
b towsin on ds el de Q=8 4@(700@{ siendy do V-0V
o doeix: de 53V, Ty dhuds b Vomsish colbcThy— emsor o
621'&/ DRRA %M“ db e de 8’4‘5'3:2'3\/9 pom sV
propuostan del Apch. 2 sl dy DRV, Gowso Bon comcenis dle
colece e T3, —Q, g stoudo fo 05\ como wu da Figuadl
do. petorrin disgpade com s /ﬁwﬁ Por B pec epeuyls,
g do: 05k x 28V = 440 W (Fiue A1) o1 8'5.h x 2PV 4550
o warn. gropuseitn, T Yoo s i Wi 57 fay varin
L i polometn L war clel 207
repech o b que s oo B Frigua d-beo mectic st
/) /‘_ 5 __ 4 — 482y
R ey /st

350 T 455 ) A2y -
K = # = /16/6 (CZ NAT/Vo)

fr

At ol

L

1

5619 oo, CT

Q/VECESARIO -




4) CC‘WT/’V) 70’/ ?é/uo debemos morfi_jum 9/ afww"/‘ /w\cvzo@
7«»{ ﬁijos > = 5657 ew vez ol @ //5( Z/SaAM_C una

M/)lsﬁwuo\ 72 VLaj

| AMORT Z 4+47mr [
C
| L
o ke f |
2 35
QA= ne'e |
62:1_/16,6 / @;-408k.ﬂ.
&)NECES. =569

i

&

oY

NECES 56’6] = W, C - /)QP//IPAHORT>- | i /(%,///QWRT
= (Y88
| Ri

Q
Roprrvo = 4466 =, C » Kp
_ Rpe Ramorr (4'0”/5’39 Ratoer = 0495 Rp

O'L/X'B’: Rp + RAMORT _ QPAMORT :_>g

P Rp+Ramont

RAHORT“‘ g;h_&_‘: (-QX&L&O‘>

Tero servin b %/Mvp : covo R -$0%Kk 5 b éZeJW Bparivo

qoo o0 el doble cle Quecesaniy = Asooltmos R, % 2 - $0%ka

o M@o oy o ca,pw,pa/vro_( ene vifm exodts,

) Wb o neduci o vl e Ry =k gue ioodece nasdines
i megafva,euepw Q5 -& mumﬁwrmac
(oo mecesifhumos hocer Ru—>0 o ac., s codeusador cpe cfecivne

Urme. Ai\/a&l“ 'Wcﬁ"‘“b‘ (F‘e zj%‘( /1_0_) a b agww&uu‘a/) e 7’4“23’@)0




dora mecooans e sufiticim do Ry . Taa seiales o L7 HH, ®
( POYYZZ\J;YA) o 2FMH, 4SS KH, (oscilodor ﬂomﬁ) geee /)ooAAEW excitha
al A‘%Mwwj Qs =0 y &l condeosado Gy 7wz st o Ru
deberio sen VLOJ 7«%2

4 lda > C>CmF “B,w'; Cor = 20mF conlonns:
2T 2310 - Cy H ( T GMWCO)

O sobucstn omcts bancts senio: vun cocticsrsuds dinacs (prits okl
it WU) tie dos /OONL%M 2y 3 peore s Gs 5y Qp mo frasen
/Y”Mg Wuﬁ‘d’os/ .w‘}a sobocis dania ng?avb S 7«“2 Tes e Tee mo f»w
Foun fpvmu‘alm cowo A som dobily a/%é de conente alobéajov'w‘aé/o
for &g, &y &y

9 COMAO jaa é@/‘rﬂZM 790)/?’50/0\(0\ y aLz osuﬂacjm’ 'Poca-p /JW ovwxéao 5[6
a,QVE\ }lﬂwo‘:"‘/ mo €4 d\%’az a@/ja/u&/) CI&/’)&&\%J/M Cono AL
Aace com &~ e«A?[?ao[a, //&WMT@L 1;.4/)% ”@M ]a flja/w\ {f-b %a»&[a &V%\
otvoda poser do portodons do 23 M Fowdhiweost

e 8 pndousodor o Acople b Befodoe Gor
- 8? - %giﬂ deberol adlluawa, o LFMK, uma ngacEmea
pReAP| i o e (50ﬂ+5oﬂ): Rans + Reia
U Cap = CnF ofue Ao 2FMH, 2 Cap= 40uF srvinia 4y o
i Chip = 400wF g exste e dn Figuo 4-b pona l/lvyec?oLVL forv%\JMg
onhe Jn Mﬂo\ § ded Z///quy a0 o A e Aebe 0 comecloch
b podillon 7 del LH1596. 25 se comsique psediuite ol cowdessoclor
de A00mF en doa/LaMo com o resitncin de 1k a&f@&i/&ord%’
Ferrsom TA!&(P:/QMA?MO( Dn baser de Qi—-Qy, g o Mo Aera




s devisorpox dos (k2 k) oo chitower £V a/xmvf'ra’z/@

W@li {[%VAQ ja V:ljma 4-b, 4}20m densn

A gv. dk__ v o R= 3330

;I ; Gucromos €V, 4 k1R
v 1

Poa z/v\yect/t D sead Ao osm;/aclor Z)CJ/ oo o&'w/fem
Lo ootiodn bl copat” de b Figum 4-b oy 0l sesiio osede
dov Docadl o VLIM m /w(ve/) de A/kumuz ’ /poa,/@wo& wsan- 6/ aCO/!/o
doreclo (o de) de b Flgusn dob. Mo oibisi do s tlrcalbon ous srs2
e Avrnaihan ol Cap Maa,’o/awa erd;m A /,Doqujom,
?) Teudhomes AI=AU-0';3;Z.:(;;7—/ 3 s o
3 (26073 =245 )07 AV
Poro do e doseqoilibris oibe comondin de hos prilles €51 a8l 2c
anovecho. el 50 (4 de b potillon 9 clpndle v ol Ac-vbw7ue) o Ao
Comviede eu Founsidh pcchionde I Wﬂéwd& O%VW'@’@ dﬂo‘f’j LC o
[ - 4S5kl, gue oron deOBKR) Rrr = 4T K R

PR Fats A/If,:fo—éi—x/ﬂd?.’fh’A’U—a:QMAm-

Edomces, wuor amplited de. portidbre. de 4y dond z'oq/;z/;z; il
Af %ﬁf,u.eum MM& tj C;waMMo\ciz comlerdion :/i’/"/// ]

yTWW‘M"S JCOL:“27Q/55HHZ g com exch &A(ij seiod oA
M%Mtﬂﬁélr {7{/&/00& O Mw() M&A cusgs WAV‘%O
s ¢, (oophdbd 0) | 3, (smrbbd 2% ) | 5 (aglibd 45), <.

um




%@/Mﬁa MWJ"M&OW a oi]gL pero sf@ armorco W/ﬂM

a 3£)L ceyn m/»&ﬁo/ en Y de A a’p_gfﬁmwua fnz_ Ggee ﬁM/
gx senal oo 455k#z (ﬁt—me> g ?az 30%0/ Uma Mmj ol
%WM(£L+£QYYM> = 54!4155”{2 7wa 7»«1044 cenca. o

e Tomo o 2f = SYHME. . ot o o seiid sens
Mooy 7«( D ol 4SSkH, debidls a YA A(y:;u u'wyuaéwu'o\ a(”@ﬁ /C o
u%\ }zﬁwofa. 7ueya MO dm/dé /.{‘7/7le Atmo /a razad;aTMaa A

105 4000,&? Wotﬁapfwm/d'éo E&t 20 o

4 ) Re taub &Wﬁc/ de eilx 4@:7@()
2. 54'9 .06 /000‘/0""‘-’: ﬁ/&z% nelacinn com An de 4SSkH, sern |

7& m/\ﬁfuzj e M dﬂzf/mcww\ua (S’JCOL— f-m> _-__55{365"ij
wnan 3 vews por debap de MMT(’qg'“%(‘FZ ”35'!35{3>
por debogs de b oot (-4
7) Roo WVIZ/L ew 3dB U f)o%wu‘}\ Ae saﬁt&/ﬂv /ﬂ,é)/c/a. 7"%/”‘44//%_0
G pox Vo = 494 4. Housii Ao 9S5EH, o b sodidn, oo st €4
f\@/ﬁa}fo:ma/l) a Is, 4C Is ae /W‘MJVLL/‘&W@ fof 444 (\% Aoy Ae
\ ) oran CO’V‘LZCQL“ v
0L€ 3&8, SIM/\AQ 7M2 -bp WV%%{AM e oL
ng/mo gﬂ Cﬁbt/a/&w a,/é Véﬂ&l‘at: e Ss /L&timumoza 51
debiddan o ds condendes de base o =Ry y Qs8R Aom
J@NMM/ 2 Seﬁtuaaiu Aido prro. e M ID/MW
q‘é\b‘/ﬂv)-&/\w’wiﬂl—o/o, r,go %%AS[W@&WV&
Xt
bos TRT's @ifé?y/ 625 by 626 HE Y QA&AMM ij/&/)




Q&MO&/% @W’C& Q(A ago%w}f(maéwécm/@!é 6(95747®
AMMWVMAVWV&MA Zw ()/ / m{é(él/ 0'2v = 55»/'
J?MJQ Qi 627 AQXM@AQ +57V0£2Ldoajcyfwvl 0&
b potille. 6 con ol 2ol ce 78V oy« d dobina (cortic. en de)
7«3 come T A faﬂ%ﬁa 9 Com €60 MU0 relf en d.c,

(%Y 7LCXMJL 451?0 MAJOO( ven AL@J &)/%OOZZ Wﬁ/ A%M

— ==
_‘)a} Ao V.=-0ly

i | ‘twﬂ
- 0w

Ahocr. R™ serin ponmo gl CKE, e cominets ;

8-Vee  _poon =467
£44,h (R¥5000 ) + Ve =8V > R= 0S50

Co et o Housidn Voe o @y (7 de Gy) serie cla 66V, ey

oY pmtiman dz Veeod = 09V dayin { o 4o Fr jm d-b e 6’5"/)
For o g o s Aeguiniy Jucsirirncle conectmende ol
combian fo renstoucin de €KT por RX 208 &jtww
de comversioh Aemol dB amewor (,294,,4(/1 345) hoio-

(FO”[}?U&M (9& WW“ (ﬂu "";0/9 Vi/a[t‘ Viow At OE%U,&
/V"@WO/ LOZJMOIO ,d VJO‘(C{,Q R

/ —

/ 7




40) : .

/ ol{( am&ﬁ’é (,M TRT oZZ »’LjJJ/L(/,MCAd ([/,V ,g%& (é ameuvlé
2 15/ ?’V-& 1/»6/1/\6}/3/&21« M/go‘(("

g A0

¢ Iw% +IYI\2, .
500U (PO‘( VLOW\VlE °

(“ Y -+ Vw".:) }IRFZ‘ \r;::: i

E} A’))Z(A.‘(Z Alov?/(/ voﬂ)&(uj:e 0&'2\/ %C/‘}Tﬂ;\ o\,gjo (sz> /&k
coq/mfwiz (j& u%@w»cfa V’E/W‘-AMA: & Jonce Au %C/ﬁo\uofa 24
Mm%?% M)GWYM a sz < U\AWMW-V% /\&0)00(0\0\«01 qRi

E_Jz /u:zmjo m S CCW"“-::‘?/"“iZ de F)[mmwf« Ao /?a LWC«

Ao GJ!J«W{'(TEE:-ZIg o et cwuo> AW)[?W AJW\A e
CG’WVWW/\'\ }&(A(j'u:@ A )OOC/CJ a,? /\/zﬁo 0(,1 VR)Z. Cyu BMVPP
Lo nitzodo o b Juande dle =8, o comenie Tp = Ahmh Pudiads
o |Ton) 2 3-%6}M:oigg/ﬂé\ (d 0'09‘526&15> by g i
e AN WM""W’W 0)52 WNAJ’MCR (JQ AM 61}1 Sou&bﬂrm cLR "\Avévvn
de Veiz. Fara desmanmmncrdo. wparianmnos &)l de +8V [7%
V"{:W MAPACS WCZO«JO) g ?wl aJQﬁMUiA /LQ,?,‘M.W A /wxo\ym/ R* be
, : , /
Jo Aeoid JOLWVLL? )aw»z}c’aoso, Hurimos e5ls 3

_ ¥ AV -0V _ 4l
4$§—*2&$—~%;\L¢44¢WA” R de o =088k }
V122 ' Verz 4 e oS

RIZ2 T~ ﬂfé :012&4 L mntad

= K00sv SRz
| 1055 k= o s fodt
(‘3\/+ VRIZ) f (fl/CZLl(,L) Az void Ao +2V Aoy O:[k)o/&/) cLOé%AA ,




