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INGENIERIA INDUSTRIAL. 4°" CURSO

EXAMEN DE ELECTRONICA I

18-01-2011

CONVOCATORIA ORDINARIA

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, que utiliza un
amplificador operacional con compensacidn externa.
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Figura 1
DATOS U1: Ri=10"2Q; Ro=200Q; Ao=126dB; Q1: gm=0,06 A/V; LED1: rd=0,5Q); +Vcc=+5V;
Se pide que responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

1) Calcule la corriente por el LED en reposo.

2) Dibuje el equivalente de pequefia sefial para el circuito, teniendo en cuenta que, en
pequeia sefial, el LED se puede representar simplemente por su resistencia dindmica,
rd.

3) Demuestre que hay realimentacién negativa, identifique la topologia de
realimentacidn, la funcidn de transferencia que estabiliza la realimentacion y los
pardmetros privilegiados.

4) Calcule los parametros de la red 3. Dibuje el circuito equivalente de la red A’ y calcule
el valor de A’.

5) Calcule la ganancia del ampificador realimentado, G y el valor de la relacién entre la
corriente por el LED y Vg.
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6) Calcule el ancho de banda del amplificador, asumiendo que es valida la aproximacion
de polo dominante y que, para el valor de Cc utilizado, la respuesta en frecuencia del
amplificador operacional es la dada en la figura 2.
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Figura 2
PROBLEMA 1 PARTE B (45 minutos, 2 puntos)

A continuacién procederemos a analizar la estabilidad del circuito amplificador, teniendo en
cuenta que el transistor Q1 presenta una capacidad parasita Cgs=200pF.

7) Dibuje el nuevo circuito equivalente para la red A’, considerando la capacidad Cgs.
Calcule el polo introducido en A’ por esta capacidad.

8) A partir de este célculo y teniendo en cuenta la respuesta en frecuencia en lazo abierto
del A.O. dada en la figura 2, obtenga la expresiéon completa de A’(jf) y represéntela en
el diagrama de Bode adjunto. Si no resolvid el apartado anterior, considere que el
polo introducido en A’ por Cgs esta a una frecuencia de 2MHz.

9) Calcule el valor de B necesario para que el amplificador tenga un margen de fase de
609.

10) Analice la estabilidad del amplificador para el valor de B calculado en la parte A del
problema.

11) Calcule la frecuencia a la que habria que desplazar el polo dominante del A.O. para
conseguir que, para el valor de B calculado en la parte A del problema, el amplificador
sea estable con un margen de fase de 452. Estime el nuevo valor de Cc.

12) ¢Cual es ahora el ancho de banda del amplificador?
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PROBLEMA 2 (45 minutos, 2 puntos)

El circuito de la Figura P2-1 representa un filtro cuyas prestaciones dependen de la posicion
“a” 0 “b” del conmutador S. Se trata de analizar cudles son estas prestaciones.
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Figura P2-1
DATOS:

e Considere ideales todos los amplificadores operacionales.

e Las expresiones candnicas de las funciones de transferencia de los filtros paso alto,
bajo y paso banda (el orden no indica el tipo) son:
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Para el conmutador S en su posicién “a”, responda a las siguientes preguntas:

1) Deduzca la funcién de transferencia Vo/Vip.

2) ¢éQué rango de frecuencias deja pasar la funcidon de transferencia Vo/Vi,?. En
consecuencia, de qué tipo de filtro se trata?

3) ¢Qué factor de calidad alcanza el filtro vy/Vi,?

Para el conmutador S en su posicidn “b”, responda a las siguientes preguntas:

4) Deduzca la funcidn de transferencia Vy/Vin.

5) ¢éQué rango de frecuencias deja pasar la funcién de transferencia Vo/Vi,?. En
consecuencia, de qué tipo de filtro se trata?

6) Determine el valor de R7 y R8 para qué factor de calidad sea Q=1.

7) ¢Por qué se ha podido superar en este caso el valor Q=0,5?
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PROBLEMA 3 (45 minutos, 2 puntos)

El circuito de la figura es un oscilador de Colpitts que se pretende disefiar para que oscile con
una frecuencia f,=3MHz.
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DATOS
Transistor: g+=0,1mA/V  r;=30KQ r=3KQ
Realimentacion: C,=200pF
Oscilador: fo=3MHz

Lc, Ce, Cd -> o0

Responda a las siguientes preguntas:

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7)

Dibuje el circuito equivalente en pequefia sefial del oscilador.

Compruebe que la impedancia de entrada del amplificador es despreciable en
comparacion con Z, a la frecuencia de oscilacién.

Obtenga la expresion de la ganancia de lazo del circuito.

Obtenga la expresion de la frecuencia de oscilacion.

Obtenga la expresion de la ganancia de lazo particularizada para la frecuencia de
oscilacién y calcule C; para que se cumpla la condicién de arranque.

Calcule L; para que la frecuencia de oscilacion sea 3 MHz.

Describir de manera cualitativa lo que ocurriria al conectar una carga R,=1K a la salida
del oscilador (Vc)
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Cuestiones tedricas (45 minutos, 2 puntos)

Cuestion 1

Se quiere disefiar un amplificador no inversor de audio con ganancia Av = 5000 y ancho de
banda BW = 20 kHz. Es posible disefiar un amplificador de una sola etapa que cumpla con estas
caracteristicas usando el TLO81? Puede encontrar un extracto de la hoja de caracteristicas del
TLO81 en la pagina siguiente.

Cuestion 2

El amplificador operacional del amplificador inversor mostrado en la figura tiene una
impedancia de entrada finita Ry y ganancia finita Ag.

a. Calcule la ganancia del amplificador inversor teniendo en cuenta el efecto de Ry y Ag.
b. Demuestre que esta ganancia se aproxima a la ideal cuando Ry y A4 tienden a infinito.
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