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CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA 

 

Tiempo maximo: 3 horas y 45 minutos  

 

PROBLEMA 1 PARTE A (45 minutos, 2 puntos) 

En la figura 1, se muestra el esquema de un amplificador realimentado. 

 

Figura 1 

DATOS Rg = 1kΩ; R1 = 1kΩ; R2 = 1kΩ: R3 = 100kΩ: ZL = 2kΩ: A0 = 104V/V ; BWxG = 60MHz 

Se pide que responda razonadamente a las siguientes cuestiones: 

1) Dibuje el equivalente de pequeña señal para el circuito.  
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2) Demuestre que hay realimentación negativa, identifique la topología de 
realimentación, la función de transferencia que estabiliza la realimentación y los 
parámetros privilegiados. 

3) Calcule los parámetros de la red . Dibuje el circuito equivalente de la red A’ y calcule 
sus parámetros (impedancia de entrada, de salida y ganancia). 

4) Calcule la ganancia, G y las impedancias de entrada y de salida del amplificador 
realimentado. A partir de estos resultados, calcule los valores de Zi y Zo mostrados en 
el esquema. 

5) Calcule el ancho de banda del amplificador. 
6) Indique la expresión de A’Z en función de la frecuencia. 

 

 

PROBLEMA 1 PARTE B (45 minutos, 2 puntos) 

Para hacer un estudio detallado sobre la respuesta en frecuencia del amplificador de la parte 
A, se considera el tipo de carga aplicado. Cuando la carga ZL es capacitiva, la estabilidad del 
sistema no está asegurada. Considere ZL = CL = 265 pF. Por otra parte, el amplificador 
operacional presenta un segundo polo en 6MHz, que en este caso sí hay que tener en cuenta.  

7) Calcule el polo que introduce la carga capacitiva sobre la red A’. 

8) Dibuje el diagrama de Bode de A  para el amplificador realimentado (si no ha resuelto 

los apartados anteriores, suponga que la ganancia en continua de A  es 27 dB y que el 
polo introducido por la carga capacitiva está en 600 kHz). 

9) Estudie la estabilidad del circuito realimentado. Determine el margen de fase. 

10) Determine el valor mínimo de  para el cual el sistema realimentado se vuelve 
inestable. 

11) Indique la frecuencia máxima de la señal de entrada que se puede amplificar con este 
sistema. 
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PROBLEMA 2 (45 minutos, 2 puntos) 

El oscilador de onda senoidal más usado en microprocesadores de muy bajo coste es el de tipo 
Pierce. En la figura se muestra el modelo equivalente simplificado en pequeña señal de un 
oscilador de este tipo. 

 

DATOS: gm*ro=3, C1=10pF, C2=33pF 

XTAL: Cs=0.005pF, Ls=79.2mH, Rs=40 , Cp=3pF 

fs=7.998MHz, fp=8,005MHz 

Responda a las siguientes preguntas: 

1) La impedancia compleja del cristal de cuarzo puede expresarse de forma aproximada 

por Zx=j*Xx. Calcule Xx usando el modelo eléctrico suministrado, expresándolo en 

función de la frecuencia angular w, y de los componentes eléctricos del modelo, 

haciendo las simplificaciones que considere adecuadas.  

2) Obtenga la expresión de la ganancia de lazo del circuito. 

3) Obtenga la expresión de la frecuencia de oscilación de forma razonada. 

4) Calcule el valor numérico de la frecuencia de oscilación. Usando el resultado obtenido 

en 1, ¿diría que el cristal está operando en su zona inductiva, o en su zona capacitiva? 

5) Suponiendo que C1=10pF, determine el valor de C2 que garantiza el arranque del 

oscilador. 
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PROBLEMA 3 (45 minutos, 2 puntos) 

 

Queremos seleccionar una señal sinusoidal de 2MHz usando un filtro paso banda. Recuerde 
que un BPF tiene las siguientes características: 
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Responda a las siguientes cuestiones:  

1. Encuentre la función de transferencia del circuito de la figura asumiendo que el 
amplificador operacional es ideal. ¿Puede usarse este circuito para realizar el filtrado 
paso banda que estamos buscando?  
 

2. Calcule la frecuencia central del filtro 0, su ganancia a la frecuencia central A0, y su 
factor de calidad Q en función de R1, R2, R3, and C. 
 

 

3. Encuentre los valores de resistencias necesarios para que el filtro tenga Q = 10 y A0 = 
50 si C = 100 pF. 
 

4. ¿Cuál será la atenuación en dB que este filtro proporcionará a la frecuencia del tercer 
armónico de la señal deseada?  
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Cuestiones teóricas (45 minutos, 2 puntos) 

Cuestión 1 

 Se dispone de un amplificador 
operacional cuya respuesta en frecuencia 
se muestra en la Figura C1.1. Como dato 
adicional se conoce que dicho 
amplificador operacional presenta un 
“slew rate” de 16 V/µs. Se pretende 
utilizar dicho amplificador en la 
configuración de seguidor de tensión.  

 

Se pide estimar justificadamente, cual 
puede ser la máxima frecuencia de una 
onda sinusoidal que aplicada en la entrada 
VIN será amplificada sin presentar ningún 
tipo de distorsión o desfase con respecto 
a la onda de partida para dos casos: 

a) Amplitud Vin = 50 mV 

b) Amplitud Vin = 3 V. 

Cuestión 2 

Se quiere realizar un integrador (Figura C2.1) 
mediante un amplificador operacional real, 
que presenta una tensión de desviación de 2 
µV. ¿Qué función cumple la resistencia R2? 
¿Cómo se calcularía su valor? 

 

 
Figura C1.1 

 
Figura C2.1 
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