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El valor eficdz de una funcién periddica de periodo finito puede ser nulo.

El valor eficdz de una funcién puede ser positivo o negativo

El valor eficaz de una funcién periddica de periodo finito, cuyos valores instantdneos son siempre positivos, puede ser

menor que su valor medio, dependiendo de la forma de onda de la citada funcién.

El valor absoluto del valor medio de una funcién puede ser mayor que su valor eficaz

El valor eficdz de la componente alterna de una funcién puede llegar a ser mayor que su valor medio

El factor de forma de una sefial puede ser positivo o negativo

El factor de forma nunca puede ser mayor que la unidad

EL factor de cresta de una funcién se define como el cociente entre el valor de pico y el valor eficaz

Si una tension perioddica tiene un valor eficaz total de 2 voltios, y un valor medio de 2 voltios, la potencia que se

disipara en una resistencia de 1 ohmio a la que se le aplica esta tension serd de : 8§ watios

El valor medio de la funcién potencia en un biterminal es siempre el producto del valor medio de la corriente por el valor

medio de la tension

La potencia media absorbida o entregada por una fuente ideal de corriente constante, es siempre el producto del valor de

la corriente por el valor medio de la tension entre sus terminales.

La potencia entregada o absorbida por una fuente ideal de tension constante no tiene por que ser siempre el producto de

la citada tension por el valor medio de la corriente que circula a través de la misma

Una fuente ideal de corriente tiene una impedancia de salida nula

La resistencia de entrada de un dispositivo se define como el cociente entre la tension continua y constante aplicada y la

corriente continua y constante que circula

La impedancia de entrada coincide siempre con la resistencia de entrada

En un triterminal activo, la impedancia de entrada puede variar en funcion de la carga aplicada a la salida.

La impedancia de entrada es siempre independiente de la frecuencia de la sefial aplicada.

La resistencia de salida de un triterminal activo es el cociente entre la tension de salida y la corriente de salida.

Cuando en un triteminal activo se habla de ganancia de potencia, como el cociente entre la potencia suministrada a la
carga y la potencia suministrada por la fuente, dicho cociente es siempre menor que la unidad, ya que si no se estaria

infringiendo el principio de conservacion de la energia.

En los dispositivos activos, la ganancia de potencia puede ser mayor que la unidad, ya que son unos de los pocos

dispositivos en los que el principio de conservacion de la energia no se cumple. (“La excepcidn confirma la regla”)

En circuitos que se emplean componentes activos no se incumple el principio de la consevacion de la energia.

La ganancia en potencia de un circuito activo puede llegar a ser casi infinito

Atenuacion significa ganancia menor que la unidad (en valor absoluto)

Una atenuacion en tension de 3 dB, significa que si la tension de entrada es de 1 voltio, la tension a la salida se ha

reducido a la tercera parte (0.333v.)

Una ganancia en potencia de 10 dB, significa que para una potencia suministrada a la entrada de 1 mW, a la salida se

estan suministrando 10 mW

Una ganancia en tension de 15 dB, significa que la tension a la salida es 15 veces la tension a la entrada

Una atenuacion de 20 dB en tension significa que la tension a la salida se ha reducido a la décima parte la de la entrada

Un amplificador diferencial , normalmente tiene dos entradas y una salida

Si la sefial en modo comun aplicada a un amplificador diferencial es de 10 voltios, y la sefial aplicada en modo

diferencial es de Imilivoltio, la tension v, vale 10.001 voltios y la tension v, vale 9.999 voltios

En los amplificadores diferenciales, normalmente interesa amplificar nada mas que la tension en modo diferencial.

En los amplificadores diferenciales interesa que la razon de rechazo al modo comun sea alta.

En los amplificadores diferenciales, normalmente la impedancia de entrada al modo comun es mas elevada que la

impedancia de entrada al modo diferencial

En los amplificadores diferenciales la impedancia de entrada en modo diferencial puede ser mayor que la impedancia de

entrada en modo comun

La frecuencia inferior de corte de un amplificador es siempre cero

En un filtro pasabajos, si a la entrada aplicamos una tension continua constante, la salida obtenida serd la maxima que

podemos obtener, y serd también continua y constante ( en régimen permanente)

El modelo ideal de un amplificador operacional es en esencia el de una amplificador diferencial de ganancia en modo

comun y en modo diferencial muy elevadas

El amplificador operacional se emplea siempre con realimentacion.
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CUESTIONES Y EJERCICIOS.

1.- Un amplificador no inversor se modifica mediante la adicion de una tercera
resistencia R3 , conectada entre el terminal v, y la fuente vj, , tal como se muestra en la
figura 1.

Este circuito funciona como un cargador de baterias a corriente constante para vj, .

El A.O. utilizado lleva incorporada una etapa de potencia, pudiendo soportar corrientes
de hasta 200 ma., antes de que entre a funcionar la proteccion contra sobrecorriente.

Las tensiones de saturacion son: +/- 15 v.

La resistencia R3 es de 20 ohmios, y la resistencia R1 de 1Kohm

Rellene el valor de la corriente que circulard a través de la fuente en los siguientes
Ccasos:

R2=1kohm | R2=500 ohms | R2=200 ohms

Vin =0 v

Vin =1,5 v.

Vin =6 Vv

Vin =12v

Sea el circuito de la figura 2. Es similar al tipico amplificador inversor, salvo que en este
caso se ha insertado una resistencia Rg en serie con la salida del A.O.

En la salida se aplica una resistencia de carga Ry .

El A.O. se considera ideal, salvo que sus tensiones de saturacion son +/- 15 voltios, y la
maxima corriente que puede circular antes de que entre la protecciéon contra sobre-
corriente es de 25 ma.

Los valores de las resistencias son: RI=1k R2=10k Rs=1k.

Rellene los valores que tomara la tension de salida Vgiga  en los casos indicados

R;=1kohm R; =500 ohms

Vin = 100 mv

Vin =300mv

Vin =lv

Con Rp= 100 ohmios, cual es la tensidbn maxima positiva que podemos aplicar a la
entrada antes de que se sature el amplificador:

| Méxima tensidn positiva :
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Con R;=0, es decir con la salida en c.c., cual serd la corriente aproximada de
cortocircuito para una tension a la entrada de 1v positivo.

| Corriente de cortocircuito:

Un amplificador operacional tiene una tension de desviacion a la entrada de -10 mv, y
tensiones de alimentacion de +/-10v., es utilizado para construir un amplificador
inversor de ganancia 200.

(Cual serd el valor absoluto de la tension a la salida en ausencia de sefial?

| Valor absoluto de la tensién a la salida:

Un amplificador operacional esta conectado en configuracion de amplificador no
inversor. Se obtiene una ganancia de 21 utilizando resistencias de realimentacion de
1Mohm y 50 K. La fuente de sefial estd conectada al terminal v’ a través de una
resistencia en serie de 100 ohmios.

Se pide:

a) Calcular la tension de desviacion a la salida indicando su signo, en ausencia de sefial
si el A.O. tiene corrientes de polarizacion iguales a 1 PA.

| Tension a la salida en ausencia de seiial:

b) Calcule la resistencia adicional para colocarla en serie con la fuente de entrada, de
forma que el desvio de la tension a la salida se reduzca a cero.

| Valor de la resistencia adicional :

Se conecta un A.O. en la configuracion de amplificador inversor con R1=2K y
R2=100k, para una ganancia de -50. La entrada es una tension senoidal de valor de pico
10 mv.

Si el amplificador operacional tiene una maxima velocidad de respuesta de 1v/us ,
(Cual es la frecuencia maxima que puede tener la entrada antes de que llegue al limite
esa rapidez de respuesta?

| Frecuencia maxima expresada en hertzios:

Un amplificador operacional tiene una ganancia en continua en lazo abierto de 2*¥10* y
una anchura de banda en lazo abierto de 12 Hz.

Se construye un amplificador no inversor con R2= 270 k y R1= 5.6k , donde R2 es la
resistencia que une la entrada inversora con la salida. ; Cual es el ancho de banda del
amplificador realimentado?

| Ancho de banda del amplificador realimentado:

Una corriente de 3 ma. Circula a través de un diodo de Si, para el cual Is = 10> Amp(a

27°C) y n=1. Determine la tensiéon Vd en el diodo, si la temperatura de la unién es de
27°C

| Tension en terminales del diodo a 27°C:
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El diodo de la pregunta anterior se polariza mediante una fuente de corriente constante a
3 ma. ;, Cual serd la tension en sus terminales a temperatura de 0° y 100°? (Aplique la
expresion aproximada I5(T)=Ig(Tg)*2" ")

| Tensién a 0°C en milivoltios: Tensién a 100°C en milivoltios: |

Cuanto vale la resistencia dinamica del diodo anterior a 3may 27°C
| Valor de la resistencia dindmica del diodo a 3ma y 27°C: |

Un transistor npn de silicio esta conectado como el circuito de la figura 3 , con Br =50 .
, Veesa=0,2 voltios, Vggsi=0,8 voltios y Vegg=0,7 en la R.ANN. V1= 12 voltios y R1=
3,9 kohms. Si 1;=20pA, determinar los valores de Icqy Vcgg -

¢, Cudl es valor maximo de i; que permite que el transistor esté en la R.A.N.?

Para i;,= 20A : Ico= Vo= Valor maximo de i;= |

Encuentre el valor necesario de R1 en el circuito de la figura 4 para que en ausencia de
sefial, Vcgg sea de 5 voltios, con Vee=10 v. , Vee=-12 voltios y R2= 5,1k
| Valor de R1: |

Para el circuito de la figura 5, con R1=1k, R2=100k, Vcc=10v. , encuentre los valores
Ege, Ece , (Rg+Rg), (Rc+RE), y (Rg+R,) del circuito normalizado equivalente.
[Epe=  Ecp= (Rg+Re) = (Rc+Rp)= (RptR )= |

NOTA: Debido a la existencia de realimentacion, el valor de Rg en el circuito equivalente de continua normalizado no es cero,
aunque en el circuito real lo sea.

Para el circuito de la pregunta anterior, calcular el valor de Icq para un B muy grande y
para una B¢ de 100.

I para Bp— o : I para Br=100 |

A veces, especialmente en circuitos integrados, se puede crear un diodo utilizando un
transistor bipolar con dos de sus tres terminales unidos entre si. En la figura 6 se
exponen dos posibles formas de conexion. Suponiendo vp positiva, especificar como
estan polarizadas las uniones de los dos transistores, y a que regiones de polarizacion
corresponden. Utilice la siguiente notacion:

Unidn polarizada directamente 1 / unidn polarizada inversamente: 2

R.AN.:1/ R.Corte: 2 / R. Saturacion: 3/  Region Activa Inversa: 4

Transistor Q1: Union base-emisor: Uniodn base-colector:

Transistor Q1 polarizado en la Region:

Transistor Q2: Union base-emisor: Unioén base-colector:
Transistor Q2 polarizado en la Region:

En el circuito de la figura 4 se conecta mediante acoplamiento directo una carga
puramente resistiva Ry de valor 500 ohmios, conectado su otro terminal a masa.
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Si Vee=15 v., Vee=-15v. R1=1k R2=2k.. y Br >200 , con Vggq en la R.A.N de 0,7
voltios, se pide: 1*) Punto de operacion Vcgg € Icq del transistor en ausencia de sefial
pero con la carga conectada. 2°) Ganancia en tension (indicando su signo) para pequefia
sefal v./v . 3°) Valor medio de la tension que mediremos en la resistencia de carga.

| Ico= Vcgo= Valor medio de tension en Ry : Ganancia:

En el circuito de la figura 4, Vee=5v Vee=-5v [r=75, con Vggg en la R.A.N de 0,6
voltios. RI1=2k R2=1k.

Las alimentaciones son basicamente fuentes de tensién en continua, pero cada una de
ellas tiene una tension de rizado ( componente alterna superpuesta) de 100mv de pico a
pico. (De igual frecuencia y fase).

Determine las componentes alternas que para vi&=0 que apareceran a la salida debidas a
cada una de las tensiones de rizado, y cual serd la componente alterna total resultante en
la salida.

Utilice el andlisis en pequefia sefial y emplee superposicion para determinar los efectos
de la componente de rizado de cada bus de continua,.

Tension pico a pico en la salida debido exclusivamente al rizado de Vec:
Tension pico a pico en la salida debido exclusivamente al rizado de Vee:
Tension pico a pico en la salida debido al rizado de las dos tensiones:

Sea el circuito de la figura 7.

Corresponde al circuito equivalente en alterna de una determinada etapa con
transistor bipolar.

Se sabe que el transistor est4 polarizado con una corriente de colector Icq = Ima.

La ganancia [Bf del transistor es de 300 . Se supone que debido a la topologia y valores
del circuito, los parametros h. y h, se pueden despreciar.

Se pide: Demostrar que el cociente entre la tension incremental “v” y la corriente
incremental  “i”, es una resistencia, evaluando su valor en funciéon de los parametros
incrementales del transistor y las resistencias empleadas, y que por lo tanto dicho
circuito equivale incrementalmente a una resistencia. Valor numérico de la misma.

| Valor numérico de la resistencia incremental equivalente :

Sea el circuito de la figura 8. El transistor es de Si, con un valor de Vggg en la R.AN
aproximado de 0,7 v. El transformador es ideal con una relacion de espiras de 1/10 .

La tension de alimentacion Ve es de 20 voltios. Se desea que la corriente de colector en
el P.O. sea de 10 ma. La ganancia minima del transistor es de 50.

La carga colocada en el secundario del transformador es una resistencia de 10k.

Se desea obtener la maxima excursion simétrica en la carga.

Se pide: Valor de Rg , y tension continua de polarizacion Vgg para cumplir las
especificaciones de disefio.

| Valor de Rg : Valor de Vgg:
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CUESTIONES Y EJERCICIOS.

1.- Un amplificador no inversor se modifica mediante la adicion de una tercera
resistencia R3 , conectada entre el terminal v, y la fuente vj, , tal como se muestra en la
figura 1.
Este circuito funciona como un cargador de baterias a corriente constante para viy .
El A.O. utilizado lleva incorporada una etapa de potencia, pudiendo soportar corrientes
de hasta 200 ma., antes de que entre a funcionar la proteccion contra sobrecorriente.
Las tensiones de saturacion son: +/- 15 v.
La resistencia R3 es de 20 ohmios, y la resistencia R1 de 1Kohm

Rellene el valor de la corriente que circulard a través de la fuente en los siguientes

Ccasos:

R2=1kohm | R2=500 ohms | R2=200 ohms

Vin =0 v

Vin =1,5 v.

Vin =6 Vv

Vin =12v

Sea el circuito de la figura 2. Es similar al tipico amplificador inversor, salvo que en este
caso se ha insertado una resistencia Rg en serie con la salida del A.O.

En la salida se aplica una resistencia de carga Ry .

El A.O. se considera ideal, salvo que sus tensiones de saturacion son +/- 15 voltios, y la
maxima corriente que puede circular antes de que entre la proteccion contra
sobrecorriente es de 25 ma.

Los valores de las resistencias son: RI=1k R2=10k Rs=1k.

Rellene los valores que tomara la tension de salida Vgiga  en los casos indicados

R;=1kohm R; =500 ohms

Vin = 100 mv

Vin =300mv

Vin =lv

Con Rp= 100 ohmios, cual es la tensidbn maxima positiva que podemos aplicar a la
entrada antes de que se sature el amplificador:
| Méxima tensidn positiva :




EXAMEN DE ELECTRONICA ANALOGICA 2° ELECTRONICOS 8-2-98

NOMBRE Y APELLIDOS:

Con R;=0, es decir con la salida en c.c., cual serd la corriente aproximada de
cortocircuito para una tension a la entrada de 1v positivo.

| Corriente de cortocircuito:

Un amplificador operacional tiene una tension de desviacion a la entrada de -10 mv, y
tensiones de alimentacion de +/-10v., es utilizado para construir un amplificador
inversor de ganancia 200.

(Cual serd el valor absoluto de la tension a la salida en ausencia de sefial?

| Valor absoluto de la tensién a la salida:

Un amplificador operacional esta conectado en configuracion de amplificador no
inversor. Se obtiene una ganancia de 21 utilizando resistencias de realimentacion de
1Mohm y 50 K. La fuente de sefial estd conectada al terminal v’ a través de una
resistencia en serie de 100 ohmios.

Se pide:

a) Calcular la tension de desviacion a la salida indicando su signo, en ausencia de sefial
si el A.O. tiene corrientes de polarizacion iguales a 1 PA.

| Tension a la salida en ausencia de seiial:

b) Calcule la resistencia adicional para colocarla en serie con la fuente de entrada, de
forma que el desvio de la tension a la salida se reduzca a cero.

| Valor de la resistencia adicional :

Se conecta un A.O. en la configuracion de amplificador inversor con R1=2K y
R2=100k, para una ganancia de -50. La entrada es una tension senoidal de valor de pico
10 mv.

Si el amplificador operacional tiene una maxima velocidad de respuesta de 1v/Us ,
(Cual es la frecuencia maxima que puede tener la entrada antes de que llegue al limite
esa rapidez de respuesta?

| Frecuencia maxima expresada en hertzios:

Un amplificador operacional tiene una ganancia en continua en lazo abierto de 2*¥10* y
una anchura de banda en lazo abierto de 12 Hz.

Se construye un amplificador no inversor con R2= 270 k y R1= 5.6k , donde R2 es la
resistencia que une la entrada inversora con la salida. ; Cual es el ancho de banda del
amplificador realimentado?

| Ancho de banda del amplificador realimentado:

Una corriente de 3 ma. Circula a través de un diodo de Si, para el cual Is = 10> Amp(a

27°C) y n=1. Determine la tensiéon Vd en el diodo, si la temperatura de la unién es de
27°C

| Tension en terminales del diodo a 27°C:
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El diodo de la pregunta anterior se polariza mediante una fuente de corriente constante a
3 ma. ;, Cual serd la tension en sus terminales a temperatura de 0° y 100°? (Aplique la
expresion aproximada I5(T)=Ig(Tg)*2" ")

| Tensién a 0°C en milivoltios: Tensién a 100°C en milivoltios: |

Cuanto vale la resistencia dinamica del diodo anterior a 3may 27°C
| Valor de la resistencia dindmica del diodo a 3ma y 27°C: |

Un transistor npn de silicio esta conectado como el circuito de la figura 3 , con Br =50 .
, Veesa=0,2 voltios, Vggsi=0,8 voltios y Vegg=0,7 en la R.ANN. V1= 12 voltios y R1=
3,9 kohms. Si 1;=20pA, determinar los valores de Icqy Vcgg -

¢, Cudl es valor maximo de i; que permite que el transistor esté en la R.A.N.?

Para i;,= 20A : Ico= Vo= Valor maximo de i;= |

Encuentre el valor necesario de R1 en el circuito de la figura 4 para que en ausencia de
sefial, Vcgg sea de 5 voltios, con Vee=10 v. , Vee=-12 voltios y R2= 5,1k
| Valor de R1: |

Para el circuito de la figura 5, con R1=1k, R2=100k, Vcc=10v. , encuentre los valores
Ege, Ece , (Rg+Rg), (Rc+RE), y (Rg+R,) del circuito normalizado equivalente.
[Epe=  Ecp= (Rg+Re) = (Rc+Rp)= (RptR )= |

NOTA: Debido a la existencia de realimentacion, el valor de Rg en el circuito equivalente de continua normalizado no es cero,
aunque en el circuito real lo sea.

Para el circuito de la pregunta anterior, calcular el valor de Icq para un B muy grande y
para una B¢ de 100.

I para Bp— o : I para Br=100 |

A veces, especialmente en circuitos integrados, se puede crear un diodo utilizando un
transistor bipolar con dos de sus tres terminales unidos entre si. En la figura 6 se
exponen dos posibles formas de conexion. Suponiendo vp positiva, especificar como
estan polarizadas las uniones de los dos transistores, y a que regiones de polarizacion
corresponden. Utilice la siguiente notacion:

Unidn polarizada directamente 1 / unidn polarizada inversamente: 2

R.AN.:1/ R.Corte: 2 / R. Saturacion: 3/  Region Activa Inversa: 4

Transistor Q1: Union base-emisor: Uniodn base-colector:

Transistor Q1 polarizado en la Region:

Transistor Q2: Union base-emisor: Unioén base-colector:
Transistor Q2 polarizado en la Region:

En el circuito de la figura 4 se conecta mediante acoplamiento directo una carga
puramente resistiva Ry de valor 500 ohmios, conectado su otro terminal a masa.
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Si Vee=15 v., Vee=-15v. R1=1k R2=2k.. y Br >200 , con Vggq en la R.A.N de 0,7
voltios, se pide: 1*) Punto de operacion Vcgg € Icq del transistor en ausencia de sefial
pero con la carga conectada. 2°) Ganancia en tension (indicando su signo) para pequefia
sefal v./v . 3°) Valor medio de la tension que mediremos en la resistencia de carga.

| Ico= Vcgo= Valor medio de tension en Ry : Ganancia:

En el circuito de la figura 4, Vee=5v Vee=-5v [r=75, con Vggg en la R.A.N de 0,6
voltios. RI1=2k R2=1k.

Las alimentaciones son basicamente fuentes de tensién en continua, pero cada una de
ellas tiene una tension de rizado ( componente alterna superpuesta) de 100mv de pico a
pico. (De igual frecuencia y fase).

Determine las componentes alternas que para vi&=0 que apareceran a la salida debidas a
cada una de las tensiones de rizado, y cual serd la componente alterna total resultante en
la salida.

Utilice el andlisis en pequefia sefial y emplee superposicion para determinar los efectos
de la componente de rizado de cada bus de continua,.

Tension pico a pico en la salida debido exclusivamente al rizado de Vec:
Tension pico a pico en la salida debido exclusivamente al rizado de Vee:
Tension pico a pico en la salida debido al rizado de las dos tensiones:

Sea el circuito de la figura 7.

Corresponde al circuito equivalente en alterna de una determinada etapa con
transistor bipolar.

Se sabe que el transistor est4 polarizado con una corriente de colector Icq = Ima.

La ganancia [Bf del transistor es de 300 . Se supone que debido a la topologia y valores
del circuito, los parametros h. y h, se pueden despreciar.

Se pide: Demostrar que el cociente entre la tension incremental “v” y la corriente
incremental  “i”, es una resistencia, evaluando su valor en funciéon de los parametros
incrementales del transistor y las resistencias empleadas, y que por lo tanto dicho
circuito equivale incrementalmente a una resistencia. Valor numérico de la misma.

| Valor numérico de la resistencia incremental equivalente :

Sea el circuito de la figura 8. El transistor es de Si, con un valor de Vggg en la R.AN
aproximado de 0,7 v. El transformador es ideal con una relacion de espiras de 1/10 .

La tension de alimentacion Ve es de 20 voltios. Se desea que la corriente de colector en
el P.O. sea de 10 ma. La ganancia minima del transistor es de 50.

La carga colocada en el secundario del transformador es una resistencia de 10k.

Se desea obtener la maxima excursion simétrica en la carga.

Se pide: Valor de Rg , y tension continua de polarizacion Vgg para cumplir las
especificaciones de disefio.

| Valor de Rg : Valor de Vgg:
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