)0 ) YO0 ) ) > ) D) DD

EXAMEN CONVOCATORIA ORDINARIA, FEBRERO

Duracién del examen: 4 horas

ELECTRONICA II, 4°
INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSO 2006 - 2007

14 de febrero de 2007

ENTREGUE CADA UNO DE LOS SEIS EJERCICIOS EN JUEGOS DE
HOJAS SEPARADAS

ENTREGUE TAMBIEN LAS PAGINAS 4, 6 y 9 DE ESTE CUADERNILLO
PONIENDO SU NOMBRE Y APELLIDOS EN CADA UNA DE ELLAS



EXAMEN CONVOCATORIA ORDINARIA, FEBRERO Duracién del examen: 4 horas

ELECTRONICAII, 4° INGENIERIA INDUSTRIAL . CURSO 2006 — 2007
14 de febrero de 2007

PROBLEMA 1.-

En el amplificador realimentado de la figura, se pretende obtener un ancho de banda de
10MHz.

VCC

Re
2k2
AN O+

:lg /iRg Zi Qi Zo Vo
N 1

DATOS: Vcc=3,3V; hrg=100; V1=25mV; V, (tension de Early)=100V; Vgg=0,7V;
Cy=2,5pF

Se pide que responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
1) Calcule el punto de trabajo (Icq, Vceq) del transistor Q1.

Si no resolvié el apartado anterior, en lo que sigue suponga Icqi=1mA.

2) Represente el circuito equivalente de pequefia sefial a frecuencias medias del
amplificador. Demuestre que hay realimentacion negativa. Identifique la
topologia e indique qué funcién de transferencia estabiliza y cuales son los
parametros privilegiados.

3) Obtenga los circuitos equivalentes de las redes A’ y B.

4) Calcule los valores de Vofig, Zo y Zi.

5) Calcule el ancho de banda del amplificador.

6) Indique cdmo modificaria el circuito para alcanzar el ancho de banda necesario
de 10MHz. Calcule los valores de los componentes que modifique o afiada.
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EXAMEN CONVOCATORIA ORDINARIA, FEBRERO Duracion del examen: 4 horas
ELECTRONICA 11, 4° INGENIERIA INDUSTRIAL CURSO 2006 — 2007

14 de febrero de 2007
PROBLEMA 2.-

Considérese un amplificador operacional, cuya respuesta en frecuencia en bucle abierto

(l4

dB’

l.

£A ) se muestra en la figura 1. Para dicho amplificador se pide:

Determinar la frecuencia del polo dominante con el que se deberia compensar el
amplificador, de forma que para cualquier red de realimentacion, 3, que pudiera
considerarse, se obtenga al menos un margen de fase : Mg = 60°. (Dibtjense los
resultados sobre la figura 1).

Determinar la frecuencia del polo dominante con el que se deberia compensar el
amplificador, de forma que para cualquier red de realimentacion, 3, que pudiera
considerarse, se obtenga al menos un margen de ganancia: Mg = 20 dB.
(Dibujense los resultados sobre la figura 2).

Para el nuevo amplificador compensado segun lo especificado en el apartado 2,
determinar el valor de la red de realimentacion, B, de manera que la ganancia en
bucle cerrado del amplificador realimentado sea de 40 dB. Dibujar el diagrama
de Bode asintdtico de la respuesta en frecuencia en bucle cerrado del nuevo
amplificador. (Dibujense los resultados sobre la figura 2).

Determinar las frecuencias del par polo - cero, que permiten que el amplificador
resulte incondicionalmente estable con un margen de fase minimo de: My = 60°.
;Cuénto se ha incrementado el ancho de banda respecto del caso descrito en el
apartadol? En caso afirmativo, /jse relaciona este incremento con las
caracteristicas del amplificador de partida? (Dibuijense los resultados sobre la
figura 3)



EXAMEN CONVOCATORIA ORDINARIA, FEBRERO
ELECTRONICA 11, 4° INGENIERIA INDUSTRIAL
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Problema 2.- Apellidos:

Nombre:

80 dB 12 0°
60 dB 45°
40 dB -90°
20 dB -135°
0dB _180°
-20 dB -225°
-40 dB -270°
1 ;:10 100 1k 10k 100k M 10M  100M
Figura 1
80 dB t2 0°
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N
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Figura 2
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Figura 3
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EXAMEN CONVOCATORIA ORDINARIA, FEBRERO Duracién del examen: 4 horas

ELECTRONICA 11, 4° INGENIERIA INDUSTRIAL CURSO 2006 — 2007
14 de febrero de 2007
PROBLEMA 3.-

Estamos intentando construir un oscilador RC por desplazamiento de fase. No
recordamos muy bien la estructura de la red de realimentacién del oscilador, pero
sabemos que esta compuesto por tres resistencias y tres condensadores. Se nos ha
ocurrido que hay dos formas de conectarlos, pero no tenemos idea de qué opcién nos
vale y cual no. Estas dos alternativas son las siguientes:
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Responda a las siguientes cuestiones:

1. Analice ambas redes, calculando su funcién de transferencia, y justifique cual de
ellas puede utilizarse como red de realimentacion en un oscilador. Justifique la
frecuencia de oscilacién que establece.

2. Para las redes que puede utilizarse como red de realimentacion en un oscilador,
dibuje el diagrama de bode.

3. Utilizando un Amplificador Operacional, disefie el circuito amplificador para las
redes de realimentacion analizadas en el apartado anterior. Justifique la eleccién
realizada, asi como la ganancia necesaria.

NOTA: En una red RC en escalera en las que las tres R son iguales, y en la que los tres
C son también iguales, puede utilizar la expresion:
V. 1

e

( 3 z
Vo (ZI(S)] +5[21(S)J +6[21(S)J+1
Zy(s) Z,(s) Z,(s)
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EXAMEN CONVOCATORIA ORDINARIA, FEBRERO Duracion del examen: 4 horas
ELECTRONICA 11, 4° INGENIERIA INDUSTRIAL CURSO 2006 — 2007
14 de febrero de 2007

PROBLEMA 4.-

En un sistema de recepcion de ondas de radio se requiere la obtencién de la componente
fundamental de la sefial periddica recibida. Dicha sefial presenta un armoénico principal en 100
kHz. Se plantea la necesidad de realizar un filtro pasa-banda activo, con banda estrecha (ancho
de banda inferior a 2 kHz). La sefial filtrada debera amplificarse en 100 veces. Después de
consultar la documentacion se obtienen tres posibilidades que incluyen el circuito a montar y la
funcién de transferencia del mismo, Figura 1.

c
I
— 1T

Rb
1+ RT)

H(s)= 2
R*C?s +{2RC-RC %}rl

a

(1+%)s2R2C2
H(s)= .
R*C*s? +{2RC— RC%}A

a

- +'%)SRC
H(s)= :
R*C*s?* + 5[2RC - RC %:l +1

b

L n

|||—

Figura 1

Se pide
a) Seleccione uno de los filtros mostrados en la Figura 1. Justifique su eleccion en un méaximo
de tres lineas.

b) Indique el orden del filtro elegido. Calcule los polos y los ceros de la funcién de
transferencia y dibuje el lugar de las raices.

c¢) Calcular la expresién de la frecuencia de resonancia (f,,)

d) Determine la expresién de los pardmetros del filtro: ganancia en la banda pasante, ancho de
banda y factor Q' en funcién de R, C, R, VR,

e) Determine el valor de R, C, R, y Ry, para conseguir los objetivos propuestos en el enunciado.

''Si no conoce la expresion de Q, tome Q = fo/(f,-f;)




EXAMEN CONVOCATORIA ORDINARIA, FEBRERO Duracidn del examen: 4 horas

ELECTRONICA II, 4° INGENIERIA INDUSTRIAL CURSO 2006 — 2007
14 de febrero de 2007

PROBLEMA 5.-

El circuito de la figura representa una fuente de alimentacion lineal.

Q4
’ R, =300Q
R, =10kQ
R;=10kQ
\ entrada ' \
+ e
Rz = 4,22 kQ

Considerando la siguiente informacién:

e La tension de entrada, Vengada, tiene un rizado triangular de 100 Hz, con una
tension pico a pico de 2 V y un valor medio de 20 V.
¢ El diodo zéner presenta una tensioén de ruptura de 4,4 V.

Se pide:
1.- Explique brevemente el tipo de realimentacién que se utiliza en este circuito
(maximo 10 lineas de texto), justificando su respuesta.
2.- Dibuje la tension de entrada. ‘
Sélo en el caso de que no consiga dibujar la tensién de entrada, considere un valor
constante de 20 V para los siguientes apartados.
‘ 3.- Calcule y dibuje la tension de salida, medida sobre la resistencia Ry..
4.- Calcule las tensiones maxima y minima entre colector y emisor que soporta
el transistor Q;.
5.- Obtenga la corriente de emisor del transistor Q.
6.- Calcule las potencias disipadas por el transistor Q;:
Maxima,
Minima y
Media.
7.- Obtenga la potencia disipada en la carga.
8.- Utilizando valores medios de la corriente y de la tension en todos los calculos
obtenga el rendimiento del convertidor expresado como el cociente entre la
potencia de salida y la potencia de entrada.

NOTA: Realice las aproximaciones que considere adecuadas.
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EXAMEN CONVOCATORIA ORD'INARIA, FEBRERO Duracién del examen: 4 horas
ELECTRONICA II, 4° INGENIERIA INDUSTRIAL CURSO 2006 — 2007

14 de febrero de 2007
Apellidos: Nombre:
PROBLEMA 6.-

1. Conecte la fuente de alimentacién, el generador y el osciloscopio de manera
adecuada al amplificador no inversor de la figura 1 para alimentar el circuito y
medir experimentalmente el Slew-rate y el ancho de banda.

GENERADOR OSCILOSCOPIO FUENTE DE ALIMENTAGION
e [ .
- - h Chi Ch2 = — =

/
| ] -
Vin o—j v Ve
V- L\:{>_‘——Oulpul Vo
Vee™ :]
R2
ﬁ R1
- Figura 1

2. Explique en el siguiente espacio como medir experimentalmente el ancho de
banda (indique que forma de onda utilizaria en el generador).

3. Expligue en el siguiente espacio como medir experimentalmente el Slew-rate
(indique que forma de onda utilizaria en el generador).
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SOLUCION PROBLEMA2

Apartado 1
El caso mas desfavorable es B = 1.
Si se quiere que Mg = 60°

LAcoupansio Pl,., =—180°+M, = 24 f|, ~90°=~180°+M, =

ZA| g, =90 M = ZA| ey = 30°

De aqui se determina fsor, que ademas ha de ser la frecuencia para la que el
amplificador compensado alcanza los 0dB.
Para frecuencias inferiores a fgor, aplicando la condicién G x AB = cfe. se tiene:

Ssor x1= fpp x1000

Por tanto la frecuencia del polo dominante resulta: f,, = 4Hz

80 dB 12 - 0°
_300

60 dB T q50
40 dB 900
20 dB L -135°
0B | -180°
20 dB ] o080
-40 dB o -270°

1 1 1k 100k 1M
(TS 00 (L 10K 0 1 10M  100M
Figura 1
Apartado 2

El caso méas desfavorable es 3 = 1.
Si se quiere que Mg = 20 dB:

=—180°= Z4-f§| _, —90°=-180°=

LAcoupensivo B | I=ToL I=fso

4A|f=fx01. =-90°

De aqui se determina fgoL. Para esta frecuencia se sabe que:
_ IACOMPENSADO B l =-M,
en el caso del enunciado:
IACOMPENSAbo ,B ‘ = -20dB

Por tanto, para frecuencias inferiores a fsor el Bode de amplitud de Acompensabo
presenta dos polos: el polo dominante y el primero polo (f,). De esta forma, partiendo
del punto (fsor, -20dB), para frecuencias inferiores a fso, el trazado del diagrama de
Bode vendra dado por una pendiente de -40dB/dec entre 51 ¥ fsoL y por una pendiente
de -20 dB/dec entre f;; y fpp. (frecuencia del polo dominante). '

Por tanto la frecuencia del polo dominante resulta: f,, = 10Hz.
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40 dB Z“"B. - 00
20 dB £ -135°
0dB r -180°
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-40 dB -270°
1 £1:oo" ;Ok :1E.OOk ™ E16M 100 M
fSOL
Figura 2
Apartado 3

Para cualquier

amplificador realimentado y en general para cualquier sistema

realimentado, se cumple que la ganancia en bucle cerrado, G, cumple:

y SzA>>/B:>A f>>1=G= /B
eV SzA<</B:>A f<<1= G~ 4

Por tanto el trazado del diagrama de Bode asint6tico para la respuesta en frecuencia del

amplificador en

lazo cerrado, vendra dada por (1/4),, hasta que (1/ Bl =4, ya

partir de esta frecuencia (fc) por 4,,. La fase en bucle cerrado, comenzard a caer a

partir de 0,1xfc.

Para los datos del problema, a frecuencias inferiores a fc, se tiene:

Gy =(1/ ) =40dB = G =100= f = 0,01

80 dB 0°
60 dB 450
40 dB =it -90°
2048 -1350
0dB -180°
220 dB 2250
-40 dB -270°
1 10 100 1K G0k 100k M 10M 100 M

Figura 3
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Apartado 4

La compensacion polo-cero anula el primer polo con un cero. Ademas, el polo que se
afiade hace las veces de polo dominante. En la figura 4 se ha trazado el diagrama de
Bode del amplificador compensado. Aplicando, sobre este nuevo diagrama de Bode, la

técnica descrita en el apartado 2, se llega a: f,, =40Hz .

80 dB 24 - 0°
o -30°
60 dB Hdl,; -45°
40 dB 4 -90°
20 dB -1350
0 dB 4 -180°
-20 dB -225°
-40 dB -270°
1 >'1o:' ':100: ”1k'w::‘iOk 1M

40Hz

Figura 4

Se ha ganado un ancho de banda de una década, que era la cantidad que separaba a los
dos primeros polos del amplificador de origen. '
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/O GENERADOR OSCILOSCOPID FUENTE DE ALIMENTACION

DRBLEMA 6.~ SSUJUON.

1. Conecte la fuente de alimentacion, el generador y el osciloscopio de manera
) \ adecuada al amplificador no inversor de la figura 1 para alimentar el circuito y
medir experimentalmente el Slew-rate y el ancho de banda.

E @ | ' A2v 12

£
/ f
/
/ O ]
) B Py B Vo
f&,‘) AN S
%2

Figura |

2. Explique en el siguiente espacio como medir experimentalmente el ancho de

Q banda (indique que forma de onda utilizaria en el generador).

A

Se aplica una sefial sinusoidal en pequefia sefial a la entrada del amplificador, y para un

» rango de frecuencias se observa una tensién constante a la salida del amplificador.
Cuando aumentamos la frecuencia llega un punto en que la ganancia cae 3 dB y se mide
entonces la frecuencia

3. Explique en el siguiente espacio como medir experimentalmente el Slew-rate

O (indique que forma de onda utilizaria en el generador).

A

o Se aplica una sefial cuadrada a la entrada del amplificador en el rango de frecuencias
medias. La sefial de salida no puede seguir a la entrada y aparece una pendiente en los
flancos de subida y de bajada. Para calcular el slew rate se mide la tensién de la sefial
amplificada y el tiempo de subida de la pendiente. El cociente entre ambas medidas sera
el slew rate (V/s) de nuestro dispositivo.





