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CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA 

Tiempo máximo: 3 horas y 45 minutos  

PROBLEMA 1 (45 minutos, 2 puntos) 

Dado el circuito de la figura:  

 

 

Rs = 2 kΩ; R1 = 1 kΩ; R2 = 9 kΩ; RL = 1 kΩ;  

Datos del A.O.: Ri=1012Ω; Ro=100Ω; Ao=120dB; GxBW=30MHz; 

Responda razonadamente a las siguientes cuestiones: 

1) Dibuje el equivalente de pequeña señal para el circuito.  
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 β. 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. 
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PROBLEMA 2 (45 minutos, 2 puntos) 

 

Tenemos un amplificador con la siguiente función de transferencia: 
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Donde f viene expresada en MHz. 

1) Dibuje el diagrama de bode de la ganancia en lazo abierto, asumiendo que el 

amplificador funciona como seguidor de tensión. 

2) Calcule el margen de fase. ¿Es estable el amplificador? Razone su respuesta. 

3) ¿Cuál es el minimo valor de ß que permite que el amplificador sea estable?  ¿Cuál es la 

ganancia en lazo cerrado del sistema? 

4) Si necesitamos una ganancia mínima en lazo cerrado en continua de 90dB, ¿es 

aceptable la solución anterior para estabilizar el amplificador? Razone su respuesta. 

5) Si queremos usar una compensación polo-cero para este amplificador, con un margen 

de fase de 45º. ¿A qué frecuencia debe situarse el polo dominante? ¿y el cero? 

6) Usando la compensación polo-cero. ¿se ha mejorado la ganancia de amplificador en 

continua? Razone su respuesta. 
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PROBLEMA 3 (45 minutos, 2 puntos) 

Se pretende diseñar un filtro utilizando el circuito de la figura. El filtro se puede realizar 
introduciendo la entrada vin por el nodo A y poniendo el nodo B a masa. 

 

DATOS:  

• R=1KΩ, C=80nF 

• Considere ideales todos los amplificadores operacionales. 

• Las expresiones canónicas de las funciones de transferencia de los filtros de segundo 

orden son: 
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1) Deduzca la función de transferencia vo/vin y determine el tipo de filtro. En los 

desarrollos se recomienda sustituir la ganancia del amplificador por una constante. 

2) Deduzca y calcule frecuencia de corte del filtro. Deduzca la expresión del factor de 

calidad del filtro y proponga valores apropiados para R1 y R2 de modo que dicho factor 

sea Q=2. 

3) Se quiere conectar una red RC a la salida para que el ancho de banda del circuito 

completo quede limitado a dos décadas.  

a. Justifique el efecto de la red RC sobre el filtro. 

b. Proponga la red RC adecuada, incluyendo los valores de los componentes. 

c. Justifique el efecto de una carga a la salida de la red RC. 
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PROBLEMA 4 (45 minutos, 2 puntos) 

Se pretende diseñar un oscilador cuya frecuencia de oscilación sean 400Hz que se utilizará en 
el control de un inversor de potencia monofásico con modulación PWM unipolar para 
aplicación en aviones. A tal efecto se propone utilizar el oscilador de la Figura 3.1 que debe 
generar dos señales de idéntica amplitud desfasadas 180 entre ellas.  

 

Figura 3.1 

DATOS: 

 

Amplificadores operacionales: 

TL082 

Tensión de alimentación: ± 10V 

 

 
Responda a las siguientes preguntas: 

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

2) Obtenga la expresión de la frecuencia de oscilación. Determinar R5, R6, C1 y C2 para 

que la frecuencia de oscilación sean 400 Hz.  

3) Obtenga el valor de las resistencias R1, R2, R3 y R4 para que las tensiones vo1 y vo2 

presenten idéntica amplitud y frecuencia pero un desfase entre ellas de 180º. 

4) ¿Podrían utilizarse los amplificadores operacionales TL082 para construir el oscilador? 

Justifique la respuesta.  

5) De manera aproximada, ¿qué valor de la tensión inversa de los diodos Zener sería 

adecuada si se pretende obtener unas señales de 6 V pico a pico? 
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Cuestiones teóricas (45 minutos, 2 puntos) 

El esquema de la figura adjunta muestra un circuito que utiliza un amplificador operacional 
tipo AD822, cuya hoja de características se adjunta en la siguiente página. 

 

 

 

DATOS: Ro =10kΩ, R1=Ro+∆R, -5kΩ<∆R<5kΩ; 

 

Se pide que conteste razonadamente a las siguientes cuestiones: 

C-1) Asumiendo que el A.O es ideal, calcule Vout, dejando el resultado en función de Ro, ∆R y 
3Vr exclusivamente. 

C-2) Asumiendo que Vr es una señal alterna sinusoidal, calcule su amplitud y frecuencia 
máximas. 

C-3) Calcule los valores máximo y mínimo de Vout para ∆R=0Ω. 
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PROBLEMA 2 

Tenemos un amplificador con la siguiente función de transferencia: 

���� = 10� 1
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Donde f viene expresada en MHz. 

1) Dibuje el diagrama de bode de la ganancia en lazo abierto, asumiendo que el amplificador funciona como seguidor de tension. (1p) 

 

Si funciona como seguidor de tensión entonces G = 1≈1/ß, luego ß=1. El Bode queda: 
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2) Calcule el margen de fase. ¿Es estable el amplificador? Razone su respuesta. (1p) 

 

El Margen de Fase para este amplificador funcionando como seguidor de tensión es de MF=-112.5°.  Al ser el margen de fase negativo indica que 

dicho amplificador es inestable en estas condiciones. 
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3) ¿Cuál es el minimo valor de ß que permite que el amplificador sea estable?  ¿Cuál es la ganancia en lazo cerrado del sistema? (1p) 

 

El amplificador es críticamente estable cuando MF=0°. Para que el margen de fase sea de 0°, el valor de ß será aproximadamente de -70dB. 

 

La ganancia en lazo cerrado es G=A/(1+A ß) ≈1/ß=70dB. 
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4) Si necesitamos una ganancia mínima en lazo cerrado en continua de 90dB, ¿es aceptable la solución anterior para estabilizar el amplificador? 

Razone su respuesta. (1p) 

 

Si la ganancia en lazo cerrado es de 90dB, G≈1/ß, luego ß=-90 dB. Para esta red ß, el margen de fase es de unos 60°, lo que indica que el amplificador 

es estable y por ello la solución anterior, aunque ß=-70 dB, está basada en modificar el valor de ß, y  permite conseguir una ganancia de lazo inferior 

de 90dB y un amplificador estable,  con solo decrementar ß en -20 dB.  
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5) Si queremos usar una compensación polo-cero para este amplificador, con un margen de fase de 45º. ¿A qué frecuencia debe situarse el polo 

dominante? ¿y el cero? (1p) 

 

El cero debe situarse a la frecuencia del primer polo es decir fz=2Mhz. Una vez cancelado este polo y asumiendo que pondremos un polo dominante, 

el margen de fase de 45° se alcanzará a la frecuencia del segundo polo, luego se traza una recta con una pendiente de -20dB/dec, que corte a la línea 

de 0dB justo a la frecuencia del segundo polo, es decir 8MHz. Esta recta intersectará con la línea a 100dB a aproximadamente 80Hz, que es la 

frecuencia del polo dominante fp=80Hz. 
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6) Usando la compensación polo-cero. ¿se ha mejorado la ganancia de amplificador en continua? Razone su respuesta. (1p) 

 

La ganancia del amplificador en continua no se ve modificada por la introducción de polos o ceros adicionales, que tan sólo modifican el ancho de 

banda. 
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PROBLEMA 3 (45 minutos, 2 puntos)

1) Deduzca la función de transferencia vo/vin y determine el tipo de filtro. En los desarrollos se  
recomienda sustituir la ganancia del amplificador por una constante.

v+=
R1

R1+R2
v0

v0=A ·v+ siendo A=1+
R2

R1

Siendo X el punto común de los dos condensadores C y la resistencia R:
vx−v+

1/ sC
=

v+

R
sRC (vx−v+)=v+

v x=v +
1+sRC

sRC =
v0

A
1+sRC

sRC

vi−vx

1/sC
=

v x−v0

R
+

vx−v+

1/ sC
=

vx−v0

R
+

v +

R

sRC ·(v i−v x)=v x−v0+
v0

A
sRC ·v i=(1+sRC )· vx−(1−1/ A)v0

sRC · vi=(1+sRC )·
v0

A
1+sRC

sRC −(1− 1
A )v0

s2 R2 C2· A· v i=((1+ sRC)2−sRCA+sRC )· v0

v0

v i
=

s2 R2 C2· A
s2 R2 C2+2sRC+1−sRCA+sRC

=
s2 R2C 2· A

s2 R2C 2+(3−A)sRC+1
v0

v i
= s2· A

s2+s 3−A
RC

+ 1
R2C2

Se trata de un filto paso alto activo de segundo orden.

2) Deduzca y calcule frecuencia de corte del filtro. Deduzca la expresión del factor de calidad  
del filtro y proponga valores apropiados para R1 y R2 de modo que dicho factor sea Q=2.

v0

v i
= s2· A

s2+s 3−A
RC

+ 1
R2 C2

= s2· K
s2+s

ω0

Q
+ω0

Identificando términos:

ω0=
1

RC
ω0

Q
=3−A

RC
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f 0=
1

2Π RC
= 1

2Π ·1k ·80n
=2kHz

Q= 1
3−A

= 1

3−1+
R2

R1

=2

2−
R1

R2
=1

2
R1=1,5 · R2

Por ejemplo : R1=150K , R2=100K

3) Se quiere conectar una red RC a la salida para que el ancho de banda del circuito completo  
quede limitado a dos décadas.
a. Justifique el efecto de la red RC sobre el filtro.

Una red RC añade un polo al filtro. No hay efectos de carga entre el filtro y la red, ya que la  
impedancia de salida del filtro es la misma que la del operacional, es decir cero.

b. Proponga la red RC adecuada, incluyendo los valores de los componentes.

El filtro es paso alto, por lo que la red RC debe ser paso bajo. De este modo, el filtro pondrá la 
frecuencia de corte inferior y la red RC la frecuencia de corte superior.

Puesto que la frecuencia de corte del filtro es de 2KHz y se desea que el circuito resultante 
tenga un ancho de banda de dos décadas, se debe diseñar la red RC para que tenga el polo a la  
frecuencia de 200KHz. 

f RC=
1

2ΠR ' C '
=200KHz

R' C '= 1
2Π · 200·103=800 ·10−9 Ω F

haciendo ... R'=100Ω , entonces C '=800n
100

=8nF

c. Justifique el efecto de una carga a la salida de la red RC.

Una  carga  en  paralelo  con  el  condensador  modifica  la  resistencia  que  se  ve  desde  el  
condensador, que pasa de ser R’ a ser R’//RL. Esto hace que la frecuencia de corte se haga mayor 
que la calculada (salvo si RL>>R’).

f CS=
1

2Π ·(R '∥RL)C




















