SEGUNDO PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)

Primer ejercicio
El circuito de la figura es un generador de onda triangular. Se pide:
1. Determinar de qué operacional y de qué componentes pasivos depende la amplitud de la sefial de salida. Calcular
los valores de los componentes para que la sefial triangular tenga una amplitygd de 4 V
2. Determinar de qué operacional y de qué componentes pasivos depende la frecuencia de la sefial generada. Calcula
los valores de los componentes para que esta frecuencia sea de 1 kHz.
3. Dibujar durante 2 ms la tensién eq Y V..
Notas:R, = R,. V. = 12 V. Considerar los A.A.0.O. ideales. Considérese descargado el condensador en el instante inicial

y el valor de y(0) a +Vcc, también en el momento inicial.
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(40minutos)

Segundo ejercicio
El circuito de la figura es una etapa de adaptacion para acoplar la sefial de medida de un sensor ga presigterina de
adquisicion de datos, cuya entrada esta configurada para admitir un rango de medida de 0 a 5 v. El sensor se encuentrz
alojado en un cilindro hidraulico, proporcionando una medida de presion relativa ejercida sobre el émbolo del mismo. La
ultima etapa se encarga de desplazar y adaptar el nivel de la sefial. La respuesta del sensor es lineal en el rango de medid
siendo la relacién E/S: 4 mA a 0 bar y 20 mA a 160 bar.
Se pide:

a) Rs para que la potencia maxima entregada por el sensor sea de 40 mW. Rangds)de (V

b) Valoresde R R, Rsy R4 para que la tension V seaporcional a (\-V5), con un rango de variacion de 1 a5 v.

c) ¢Cudl esla mision de,D¢Y de B? Valor de RBpara polarizar al zener en la zona de avalangha%110 mA).

d) Valores de Ry R; para que & 0 + 5 v. Suponer ¥= 5 v.

€) Sila presion en el cilindro es de 81,577 kgficogué valor proporcionara el montaje a la salidje(U
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(45 minutos)
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SEGUNDO PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)

Tercer ejercicio
Disefiar un filtro paso banda simétrico digital de Butterworth, tal que las frecuencias de band22forizilg 250 Hz. Se

desea una atenuacion de 20 dB a la frecuencia de 125 Hz y una ganancia unitaria en la banda pasante. De otro lado,
frecuencia de muestreo es de 1kHz. Se pide:

1. Orden del filtro.
2. Funcion de transferencia del filtro analégico proveniente de la transformacién bilineal.

3. Funcion de transferencia del filtro digital.

Datos
D:% nZIOQ;ODl waizgtanﬂ is
10 — 1 zlong T 2 1 R aQ
astl o, 1.4
aQ
G(2) = b, - boz_2 Polinomios de Butterworth
a,+a,z " +a,z”’ 1 [(stl)
2 | ($+1,4142s+1)
G(S):L :1+@+27b- :2_§- a :1+ﬁ_27b
as +bs+1 [T T2t & T2 2T T2 T
2b
bO = ?,

(40 minutos)
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SEGUNDO PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)

Resolucién

Primer ejercicio

Gracias a la baja impedancia de salida de los A.A.O.O. es posible estudiar cada uno de ellos de forma independiente. Asi,
tenemos que 4Jles un comparador con histéresis,ud inversor y Y un integrador.

Puesto que Restqd conectada a masa, la ventana de histéresis del comparador serd simétrica respecto del origen.
Considerando ideal el operacional (saturaciél' @), las tensiones de conmutacién seran:

‘U, = V. R
" R+R
El inversor tiene ganancia igual a —1, puesto gueRR son iguales, de forma que invierte la tensign v

El integrador integra la tension a la salida deque es —-. Como y; es constante entre conmutaciongg.evoluciona
linealmente (como una recta):

: Ovgt O +V. At
Av,, = J; _Vﬂmt:ERSl 0=
RC, Ju C L RC,

La salida del integrador esta conectada a la entrada del comparador, por lo que gsafelder los limites de la ventana
de histéresis provoca el cambio de signo geRero el signo desyves también el signo de la derivada ¢e por lo que al
mismo tiempo se invierte el sentido de la evolucion dede modo quegy queda confinada al interior de la ventana de
histéresis.

1.
Segun se vio, la amplitud de la sefial de salida esta determinada por la ventana de histéresis y estad depende a su ve
de U;, Ry y Rs. Puesto que la sefial de salida tiene que tener una amplitud,gleed Wecir, tiene que evolucionar
entre -2 Vy +2 V, se debe cumplir:
+12V %
+2V = —R5 U R, =5R,
Ry + R
Eligiendo R5 =2 R, R3 =10 K.
2.
Una vez definida la amplitud de la sefial de salida el periodo de la misma sera igual al tiempo que tarda en ir de un
extremo de la ventana al otro ida y vuelta. Este depende de la pendieptguie segln la expresion obtenida del
estudio del integrador, sélo depende dey R, (V. €s un dato del problema). Por tanto, la frecuencia de la sefial
depende de YR, y C;:
T
4 =——20 RC, = =15x10"s
RC, 2f
Tomando C1 = 100 nF, R1 = 1®k
3.
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SEGUNDO PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)
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Sequndo ejercicio

a) Rs=— = —— =100Q (v, -v,)=0.4+2v

v

e = kv o He Re ROR: R_R
Para que V = k(MV,) % R E. Rl%% R4 R1

) R
V =1+5v—k=25 1+§4:2.5—> R, =15[R, R =R, =15kQ
=R, =10kQ
R =15[R, Re=Ry
c) D, polarizado en su zona de avalancha o zona zéner permite proporcionar una tension de referencia constante sobre

la entrada inversora de la Ultima etapa, para efectuar el desplazamiento de nivel en la sefial de salida.
Rs es la encargada de polarizar el diodo zéner en su zona zéner.

15-4.7

=1kQ
R 100107

d V.=V %+&%vz EAd
Re Re
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SEGUNDO PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)
V=5v—>Vs=5v E% %

d) p = 81.577 kgf/ch= 81.577%9.8+*10 N/m? = 81.577*9.8*1¢*10°° bar~ 80 bar
Sensor lineal + A.O. ideales trabajando en zona lineal:

— =4[R Re=12 k2
R i R, = 47 IQ

5

V=1v—>Vs=0vV 0

O;U|33 c;UIQ
Ao #

Vs=25v (haf2 — Vsmad2)

Tercer ejercicio
1. Para determinar el orden del filtro se requiere conocer en primer lugar la selectividad de éste, luego habra de

localizar cual es la otra frecuencia supresora. Este valor se calcula a través de la propiedad de simetria del filtro:
fo g OF
bld —b2,d _
=———=450Hz
fsl,d
Para la aplicacion de las expresiones de filtros analégicos habra de pasar las frecuencias digitales a analégicas mediante
la transformacion bilineal:

={125 225 250 45¢ - f,={1318 2719 3183 20097}

Ahora ya es posible determinar el orden del filtro:

fs2,d

n=nrBdB.4ogs, S183~2719
0 20097-13180
2. Tomando el polinomio de Butterworth de orden 1 y calculando el factor de calidad del filtro paso banda,
Q= 29418 =6.34, se tendra la FDT del filtro analdgico:
2719-3183
1 S
6.34[11848[]

G(s) =

0s g, 10s Oy

(1848 6.34[11848

3. Mediante la tabla de conversion se obtendra la FDT del filtro digital:

0.17-0.17z"
G(2)= T
2.34-0.34z1+2z2
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Bode Diagrams

From: U(1)

Phase (deg); Magnitude (dB)

To: Y(1)

Frequency (rad/sec)
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