EXAMEN DE ELECTRONICA ANAL’(’)GICA.- CONVOCATORIA 4-FEBRERO DE 2009
2° CURSO DE INGENIERIA TECNICA EN ELECTRONICA INDUSTRIAL

Lp( +d++7 = 1D

APELLIDOS Y NOMBRE:
1* PARTE DEL EXAMEN: P Elvseer o
Pregunta 1.-
Sea el circuito de la figura:
B Ro . Representa el modelo de un amplificador diferencial, con
Z? R R AT AN “""'.f\ v'\‘.)'v““' L ]
11 v entradas vi; y viz

, - e " Se pide En funcidn de los valores del circuito:

£ i2 '—‘“W; A ,,‘:"r,,r’) P Uy, 1.1.- (1 p.) Definicién de v.. Definicion de v4

Demuestre cual es el valor de v;; en funcion de v, y vy
1.2.- (1 p.) Definicion de impedancia de entrada en modo
comun.

Demuestre cual es su valor en funcidn de las resistencias
del esquema.

1.3.- (1 p.) Definicion de impedancia en modo diferencial

e impedancia en modo comiin. Demuestre cual es su valor en funcion de las resistencias del esquema.

Pregunta 2.-
Sean los circuitos de la figuras:

A /W a | Amplificador | .
Ry, diferencinl ¢
R, Ry . .
" WA e NS e by b
Y i
s " A v Rw
Amplificador ty I\._. Ampliticadar > /-/\AMF\
- — .
T - p— O-—-—
- R',,. \17 R“ ‘; -
7 =

(e} G

El circuito de la figura b representa una fuente de sefial en serie con su resistencia interna (V5 R;), que
modela la sefial se un transductor remoto. Dicha fuente se conecta a través de dos hilos largos de
resistencia R,, a un amplificador.

R, y v, modela una sefial de ruido entre el terminal negativo del transductor(uplcamente ruido
procedente de la red de alterna de 50 Hz.y la referencia del amplificador. R, suele ser de elevado valor
(del orden de megohms), y v, del orden de decenas de voltios

Se pide:

2.1) (1 p.) Justifique la equivalencia del circuito b y circuito ¢. Valorde R, yv'»

2.2) (2 p.) Explique clara y concisamente el efecto de dicha sefial de ruido en la salida del amplificador.
Si la sefial de ruido v, es de 50 Hz,;qué habria que colocar a la entrada del amplificador para disminuir
el efecto del ruido?: Un filtro paso bajo, una filtro pasa alto, un filtro pasa banda, o un filtro eliminador
de banda. .
2.3) (3 p.) Explique clara y concisamente como el circuito de la figura d consigue sui)ﬁmn en lasalida
del amplificador el efecto de la fuente de ruido v, R, .

NOTA: Este el montaje que normalmente se emplea para amplificar la seifial procedente de un transductor remoto.
(Sistema a tres hilos y' Amplificador diferencial.)
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@ Pregunta 3.- Sea una fuente de alterna senoidal (La tensién de
i red), a la cual hay conectada una carga, tal como se indica en la
: figura.
| carga Mediante un osciloscopio digital, se captura la forma de onda de

tension 1 y la forma de onda de corriente i(t) 2 (jojo, es la
corriente en el lado de alterna, no en el lado de continua;, que
resultan ser las de la figura. Se pide:

De las cargas que a continuacion se enumeran, identifique cual
7N Ve “\ o cuales de ellas pueden ser, y cuales no pueden ser,
/ /\ A\ / /\ \ justificandolo, clara y concisamente y dibujando para cada uno

— % de los casos, el circuito y la forma aproximada de la corriente en
L \/ / \\ v /| ellado de alterna,
« / a) (1 p) Carga con rectificacién de doble onda (puente de
) diodos), con elemento resistivo puro en el lado de
continua
b) (1 p) Carga con rectificacién monofasica de media onda con filtrado por capacidad.
¢) (1 p) Carga con rectificacion monofasica de doble onda (puente de diodos) con filtrado con
capacidad.
(1 p) Carga con rectificacién monofésica de doble onda (puente de diodos) con filtrado por
autoinduccion y capacidad, sin interrupcion de corriente.

@ Pregunta 4.- Sea el circuito de la figura:

I es una fuente de corriente constante implementada por un espejo de corriente.
El transistor tiene las siguiente caracteristicas: Ganancia B, Tensién Early V
voltios, Vggq = tension base emisor e la R.A.N.

Se pide: 1°) (1 p.) En ausencia de sefial(v=0), expresion literal del punto de
. opéracic’)n ICQ ) VCEQ

2°) (1 p.) Dibujar el circuito equivalente de alterna y el circuito incremental
" equivalente, teniendo en cuenta el valor de r, (resistencia incremental de salida
debida al efecto Early
2.1.- (2 p.) Demostrar la expresion literal de la ganancia en tensién A= vo/v;
2.2.- (2 p.) Demostrar la expresion literal de la impedancia de entrada R;.
2.3.- (2 p.) Demostrar cual es la impedancia de salida R, con v=0

=Vgg

(a)

@') Pregunta 5.- Sea el par diferencial de la figura. Aplicando sucesivamente el principio de
Vee superposicion, demostrar:
1°) (1 p.) En ausencia de sefial, expresion literal del P.O. (Icq ¥ Vcrg) de los
transistores. (Nota: Suponer que R es muy elevada a efectos del célculo en
continua).
2°) (2 p.) Demostrar_fehacientemente cuales son los circuitos equivalentes en
modo comiin y en modo diferencial, aplicando sucesivamente el principio de
v, ﬁsuperposici()n. o .

2% 3% (1 p.) Demostrar la expresion literal de la ganancia en modo comtin

= 4° (1 p.) Demostrar la expresion literal de 1a ganancia en modo diferencial
[ 5°) (1 p.) Demostrar la expresion literal de la impedancia de entrada en modo
R % ? ! comun.
= Vee 6°) (1 p.) Demostrar la expresion literal de la impedancia de entrada en modo

comun y la impedancia de entrada en modo diferencial.
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APELLIDOS Y NOMBRE: RESV2vCcion

yiyr Lt
2* Parte .- PROBLEMAS
@roblema 1.-Sea el circuito de la figura:

Se trata de una fuente de corriente Wildar implementada con
transistores PNP. Los dos transistores son iguales y se encuentran a
RM é la misma temperatura.

La salida de colector de Qu se utiliza para cargar una capacidad C,
de 1 microfaradio, a corriente constante.

aR }———K au Vee= 12 voltios. V=25 mV . 11 =1 Vggqr= 10,7 voltios
Vee T . Nota: (;Solamente la del transistor Qg).
@ L] [T1=1y| v
Se pide:
. == 1°) (2 p.) Demostrar la expresion literal que relaciona
% 1u : IO: IRefa VT y RM-

H

Ie
VTln( ;f)=1,,RM

2°) (1 p.) Demostrar la expresion literal de Igeren funcion de Ve, Rr y Vergr

3°(2 p.) Se desean disefiar los valores de Ry y Ry , para que a partir del momento que se conecta la
alimentacién (tension inicial en la capacidad nula), la tension v, alcance los 5 voltios en 1 segundo..

Los valores de las resistencias no superaran los 47 kohm.

4°) (1 p.) Con los valores calculados, valor de Vgg del transistor Qum

5°) (2 p.) Si se coloca en terminales de la capacidad la sonda del osciloscopio, (R=1 Megohm, C=30 pf),
explicar como se modifica el circuito, y cuanto tiempo le costaria ahora cargarse la capacidad a 5
voltios.

7 Problema 2.-

Sea el circuito de la figura.

Amplificadores operacmnales ideales.

c Se pide:

c 1) (2 p.) En ausencia de seiial,

encontrar la expresion literal de

e ——A—t la funcién de transferencia de

o - %‘; lazo abierto en funcién de s.

N2 LR 2) (2 p.) Para s=wj, encontrar la
e condicion de fase yla

= Ly condicion de modulo para que
el circuito en ausencia de sefial
oscile.

3) (1 p.) Si fijamos las
capacidades C aun valor de 0,1pF, calcular el valor de Rb, para que en su caso el circuito oscﬂe
a 1 Khz.

4) (1 p.) Calcular el valor de Ra, para que justamente la oscilacion se mantenga.

5) (2 p.) Para valores de Ra que hacen que el sistema sea estable, calcular la expresion de la funcién
de transferencia en lazo cerrado.
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Problema 3.- B
Sea el circuito de la figura:

+Vee R3
I ————AAA—b
1 +Vee
5 pott + 10k ee
ti,. R2
V2 3.9 - = <L)y D N u2
15 l R1 AO1
N AO2

-Vee

+¥ce

+ee g
i R4

conti 4 ‘m ' pp3
_J_ . Rb
Yeontrol ™~ cont +/
2] ;//3{1 !/ X2 k Ox
L - LM311
2
-Veeg -

Circuito generador de onda triangular y control PWM

El conjunto formado por AOl y AO2, implementan un generador de sefiales triangular y
cuadrada, cuya frecuencia la podemos controlar ajustando el potenciémetro potl.El AO1 estd
funcionando como un integrador, y AO2 como un comparador con histéresis, cuya banda se puede
ajustar en funcion de la relacion R2/R3, y de las tensiones de saturacién del AO2.

El LM311, es un C.I. comparador de elevado S.R., con salida de transistor en colector y emisor
abierto. Un modelo simplificado es el de la figura. El valor de Rb es el adecuado para garantizar que Qy
esté en corte o saturacion
Con la alimentacién de +/- 15 voltios, la triangular que deseamos obtener aproximadamente es de +/-10
voltios de pico(Vp). En la entrada no inversora del comparador se aplica una tension de control, que

puede estar comprendida entre el valor de +Vp y -Vp, si deseamos que el control de § = %’j.v_ en funcién

de Veontrol, S€a lineal.

La salida en colector de Q ser4 la sefial de control a aplicar .El1 A.O.1 y el A.O.2 estn integrados en el
mismo C.I,cuyas caracteristicas mas importantes son:

Vos= 10 mv (Tension de desviacién a la entrada.)

Ios= 25 pA( Corriente de desviacion a la entrada)

Ipias = 50pA (Corriente de polarizacion de las entradas)

Avor= 100v/mv = 100.000 (Ganancia en modo diferencial en lazo abierto en continua)

Isc=10 mA ( Corriente méxima antes de entrar la proteccion contra sobre corriente)

SR =13 v/us
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f; =4 Mhz. Vi positiva="15 voltios  Viat negativa =-15 voltios (Alimentacién a +15/-15 v.)

SE PIDE:
1°) Explicar breve y concisamente el funcionamiento cualitativo del circuito. (2 puntos )

2°) Empleando alimentacién simétrica de +/-15 v., y suponiendo alcanzado el régimen periddico:

a)

b)

c)

d)
€)

Valor de la resistencia R3, para que el comparador con histéresis bascule a una tension en su
entrada de aproximadamente + 10 voltios, y bascule a saturacién negativa cuando la tension de
entrada descienda a —10 voltios. (1 punto )
Expresion literal de la frecuencia, expresada en hercios, de la tension en v(tri) en funcién de R1,
Potl, C1, R3, R2. (2 puntos )
Con el valor numérico de resistencia R3 elegido en el apartado a), se desea escoger Potl, de tal
forma que la frecuencia de la tensién v(tri), pueda ajustarse aproximadamente entre 1Khz y
20 Khz. En el laboratorio se disponen de-potenciémetros lineales de 500, 1K, 5k, 10k, 50k, 100k,
500k, 1Meg. Elegir el mas adecuado. (1 punto ) <
JAproximadamente, cuanto valdré el valor eficaz de v(iri) (1 punto )
,Como afectaria la tensién de desviacion a la entrada del A.O.1 Vos=10mv, en larespuesta del
circuito?

Afectaria a los valores de pico de la triangular? ("1 punto )

Afectaria a la frecuencia de la triangular? ( 1-punto )

Justifique las respuestas

3°) Tal como se observa en la figura, la sefial triangular se lleva a la entrada inversora de un
comparador, aplicandose en la entrada no inversora una tension continua Veontrol -

Cuando Veontrol €8 MAYOT quE Vi el transistor Qx esté a corte. En caso contrario esta a saturacion.
Llamando Toy al intervalo en el que v(pp3) est4 a nivel alto, Torr al intervalo en el que v(pp3) estd a
nivel bajo, y siendo T el periodo de la triangular. Y llamando & = Ton/T, se pide:

1 vcontrol -
Demostrar que d vale : & = 5 1+—-—V——~ (2 puntos )

P

siempre que Veonrot N0 sobrepase los valores de +Vp 6 —Vp (Vp=valor de pico de la triangular).

1500 | -
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