FINAL DE FEBRERO DE ELECTRONICA ANALOGICA01/02)

Primer ejercicio
El circuito de la figura muestra un amplificador en configuracion «;\j\,

inversora. Se pretende obtener una ganancia de tensién en mddulo de
20 dB a la baja frecuencia. EI amplificador operacional no esta

R1
compensado internamente, teniendo una ganancia en la cadena abiért T
en continua de 100 dB y sus polos se encuentran situados en 10 Hz y v fJ
3

100 kHz respectivamente. Se pide:
1. Sise considera el AO ideal, determingfui\ ~
R4

2. Expresion de3(w). Demostrar que B(w) es una red de retraso
de fase, con independencia de los valores numéricos.

3. Considerandoc -1 uF y RI= 1kQ. Calcular R2 y R3.

2

Situar el cero de B en 1 kHz.

4. Margen de fase del montaje.

5. Respuesta en frecuencia del conjunto.

6. Calcular R4 para que el error en continua sea minirmpoRiionar el valor de dicho error.

Nota: Vio =2 mV, Ig=20 uA, I,o = 10 nA

?0

(45 minutos)
Segundo ejercicio
La medida de temperatura de un horno es realizada a través de una PT100, de forma que a 0°C ofrece una resistencia d
R0O=10M y tiene una pendiente lineal positiva de resistividad con la temperatura, cuantifiGada3ed1210° °C*. Sj el
sensor se encuentra a mas de 20 metros respecto al circuito de procesamiento de la sefial, las resistencias de los hilos ¢
conexion entre el sensor y el circuito de acondicionamiento empieza a resultar significativo y hay que tenerlos en cuenta. Por
dicha razon, y para anular el efecto ruidoso de las resistencias eléctricas de IBs, lilestas distancias se hacen sondas a
tres hilos.

Rh 1 L R1

Rh 2

R(T):R0(1+aT)/%>7| C) | ~

Determinar:

1. Para implementar la fuente de corriente constante
del circuito de acondicionamiento de la PT100 se
ha disefiado el circuito de la figura Remostrar
que la corriente en la cargh es constante para
cualquier valor d&, . Determinar el valor dB para
que en la sonda, luego, circule 1 mA.

2. Suponiendo que la sonda estd a menos de 20
metros, se considera q&s es practicamente nula. m
Determinar la tensién de salida en funcién de la

Vr

-

2.5V

temperatura en la caldera. Calcular los valores de ] - i
R. y R para que a 250°C, la tension de salida sem S w 4
de 5V.

A4
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3. En el caso de estar a mas de 20 metros la s@ngla,no es nula. Un buen disefio exige By&< R, esto es, que
se puede estimar que toda la corriente de la fuente constante pasa exclusivamente por la sonda. Evaluar de nuevo le
tension de salida en funcién de la temperatura del horno. ¢ Cuéanto vale la sefial de salida si en el horno hay 125
°C?.
Datos:
AOs ideales. Sistemas estables.
(40 minutos)
Tercer ejercicio
El circuito de la figura es un inversor que alimenta la caggéd R entrada del puente se ha situadohgtzina de un valor
lo suficientemente elevado como para que la intensidad que la atraviesa no varie apreciablemente a lo largo de un ciclo. Las
sefiales de mando de los interruptores se muestran debajo. Se pide:
1. Realizar una gréafica con la evolucién dgy.,iiswz, iswa,
iswa Ir1, Usw1, Y Usws durante 40 ms. I ~vL2 o

2. Hallar el valor eficaz de la corriente por la carga en
funcién de la corriente por la bobina y el angulo de
retrasod.
3. Haciendo balance entre la potencia consumida por la carga swi sw2
y la entregada por la fuente de tensién, hallar el valor de |
en funcion de Y, Ry y 6. vi
4. SiR =100Qyd =12, hallar el valor de Ypara entregar T
ala carga 100 W.
5. Suponiendo que todos los interruptores se instalan sobre el
mismo disipador, calcular, en las condiciones del apartado Sw3 Sw4
anterior, el valor maximo de la resistencia térmica del
disipador necesario para que el circuito funcione hasta una
temperatura ambiente de 70°C. L
CARACTERISTICAS DEL INTERRUPTOR -
Von 2V SW1, SW»2
Rejc 1 K/IW |- -
'IFSJG,:; 1;550?(\:/\/ L 10ms 20ms
SW3, SW, |_
s =

(40 minutos)
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RESOLUCION DEL EXAMEN

Primer ejercicio
1. Av(o)
Av(w):—Rs&ﬂaﬁ?(RﬁRz)
R 1+ juCR,
2. B(w)
1+ jaC
Bw)=—" g TR
R+R, 1+jwC(R,+R//R;)
1_1 ir_ 1
T, CR T, C(R+RI//R)
i>ig f,>f Red de retraso de fase
T, T,
3. RRs
%=R+R3&+Jaﬁ(%;%//&) 0=, R =1k0
R JCR, 27'[§LEIR2
2
R 100 R, =10[R =10kQ
R
4. M.F
| e 4
A
100
80 \\ M.F.=90°> 45° Estable
60 \
; 1
N\ il
40 \ 5
20 :
f
°4 10 18 13 d\\]d’ >
| f
.90 : \
4801:1:2 ( Fl IR)CT . 10° : =524Hz
MR+ RIR, 27'[%; fL+1/10)00°
v

im L =RYRRHARIR, 11 A+10/L_ ) _ o6 4 4B

oef R R,

1
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5. Acl(w)
| oA
A

100

80 \,

40 \ 1
20 / B
>
10 16 16 1d \16 f
AcL((D)
|_0
>
I_ f
-90
-180 '
-270
-360
v
6. Errores.
R, = R,//R =10//101kQ
__ A0 B R*R ! .
us_1+Ad(O)B(0)[§/|o+ S0, H=1+105BD091EBZE10 om0 B=22mv

Sequndo ejercicio -

1. Habra de colocar el nombre a los potenciales en los nodos que . — Bl
constituyen la fuente de corriente constante, por ejemplo, tal W
como muestra la figura. De igual manera, se indican las flechas
de las corrientes que circulan. En este aspecto, hay que darse
cuenta que las Rs asociadas al AO1, en las superiores circulan
igual corriente y la R de abajo es igual a I, pero de diferenfa ]
valor a la corriente que circula por las otras Rs. Las ecuaciones
de corrientes quedaran:

]
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U —Uy _U,—V, O

A —Ug ~Up %] |_£
0
U
B

c

R R
Ug U,
R

2. Notese que en la entrada del AO3 el

potencial en la entrada positiva es, u u
como consecuencia de consideraridrial
a cero, provocando que ©ea igual au R 1 . . < o
A su vez, por estar el AO3 en aplicacién W o '
lineal produce que no haya diferencia de " )
potencial en R1 y por tanto no hay e -
corriente, ademas, de no circular tampoco @'
corriente en el lazo de realimentacion de
AO3. En conclusion, uesta presente en la <
entrada del amplificador no inversor que

constituye AO4'

Et+ = B+§—2E RO(L+aT)

R20° O

R3_ 24.28
R2

3. Al estar a mas de 20 metros la sonda se emplea a tres hilos la conexién para cancelar los errores como
consecuencia de,RHay que darse cuenta que ahgrg u_ ya no son exactamente iguales:

u, O2IR, +IR(T) 0 -
u, IR, +IR( SR u RZH,ISACB EL+ HDR01+aT)
u —u, _u, uSAOB O O
RIL Rl O
=376V
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Tercer ejercicio
1. Debido al elevado valor de la inductancia se puede considerar que el puente es alimentado por una fuente de

corriente de valor Idurante cada ciclo. Cuando estan cerrados los interruptores de la diaggr@Wsdicha

corriente atraviesa la carga en un sentido que consideraremos positivo. Cuando estan cerrados los interruptores de
la diagonal SWSW; la corriente atraviesa la carga en sentido contrario. Durante los intervalos en los que estan
cerrados los interruptores de una misma columna no atraviesa la carga ninguna corriente.

)s 20ms 40ms 60ms 80ms
o V(S3:3,S3:4)

2. Lacorriente eficaz por la carga es:
2 _ 1 .o _ 2 T. o _1 T o _ 12 _5
|Let-5Jj |L(e)m9_ZTL|L(e)m9_EL|Lm9_|L§L E@

o
= 1-=
“Woom

3. Sise desprecian las pérdidas en los interruptores, el rendimiento es uno y, por tanto, la potencia suministrada por la

fuente ha de ser igual a la consumida por la carga:

Lef

P =V, IZI
p=riZH 0 wi =ri?H-2H 0 1 =— Y%
| 0 o RlB__éE
Re=Fu O 0 mC
4. Para hallar Yempezaremos por relacionar esta magnitud con la potencia suministrada a la carga:
0 o
RO U s V
Pa _R%f - DB‘*&
ggﬂ-é%ﬂ o B, °H
o mn D m
5 A H 100,,
P.RA-2H= 1oow><10cnx§ /2
=RE 70 f

O
5. Para el calculo del disipador necesitamos saber la potenC|a media que se disipa en cada interruptor:
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5_ 1 1 VoulL _ 2V x+/2A
P, :51[: Ug,,(6) i, (6) e = Voul [0 =208 = =2 =\2wW
1005V
| L= #ﬂ = \/EA
1omx§_ég
T
O 0
6. El equivalente eléctrico del circuito térmico es el siguiente:
Pd Tj Rjc Tc Rcs
S AW\ AV—,
Pd Rjc Rcs
"—69') 44 AWN— Rs
q Pd Rjc Res
+—>) A A—t TS Ta
Pj_\ Rjc Rcs
— MN AMN— —
=0 7 =
le :Ta + R’/S 2 PDJ + (R’I//c + RfIJw)EPEI) :Ta + R{).r IE'UDD + (Rf)/c + R’/CS)[PD
&
T'max _Ta -
- -(Ry +R.) M—@K/W +1,5K/W)
R,s—2— = 2w 2 =135K/W
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