PRIMER PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)

Primer ejercicio

Para determinar las caracteristicas a frecuencias medias del
amplificador de la figura se ha usado un generador senoidal con

una tension eficaz de 1mV y una frecuencia que se encuentra R1 Re
dentro del ancho de banda de éste, realizdndose las siguientes § § .
medidas: !

Datos:
R; ¥ R, son mucho mayores qug R =1kQ; C;=C,= o F;
Vr=25mV 65 minutos)
Segundo Ejercicio

a) El generador se une a la entrada del amplificadore
mediante una resistencia en serie d@ ykse mide la )
tension de la salida, con un polimetro, en la carga, c3
dando un valor de 50 mV eficaces. g R g ke T

b) Si se hace la medida en vacio, la tension de salida da
100 mV eficaces.

¢) Por ultimo, se sustituye la resistencia d@ Hor otra
de 50@ y la tensién en la carga es ahora de 66.6 mV
eficaces. Determinar:

1. Valoresde, gn Y Rc.

2. Sabiendo que la frecuencia de corte inferior es de 2 kHz y la frecuencia del cero es de 50Hz, ¢cglcdar R

Modelo matematico y diagrama de Bode en el espectro de la baja y media frecuencia.

3. Si el punto de reposo se encuentra en la mitad de la recta de carga, determinar el valor de tensidn de alimentacion,

Vce, Y representar la recta de carga y la recta dinamica a frecuencias medias.
4. Tomando &, con valor de 20K y sabiendo qui&; es mucho mayor a ésta, calcular el valoRgde

En el amplificador multietapa realimentado de la figura, se

pide: R1 § § Rcl § Rc2

Datos: 42k 1k4

1. Tipo de realimentacion. 7oK . ook o8

2. Expresibn de la ganancia en corriente del R4 '
amplificador basico en funcion defR

3. Célculo de B; sabiendo que la ganancia de la

red de realimentacidpes 0,3. §
. . . . Ve Re21
4. Ganancia en corriente, impedancia de entrada @

de salida del amplificador realimentado. R2 § § = 1

0.6k

hfe,= 100; hig = 1k2; hfe = 75; hie = 1kQ s % Jee
=
0

Cl=C2=C3=Ce =0 (45 minutos)
Tercer ejercicio

Se quiere montar un circuito de ganancia en tensién con c2 R3
I
r

un A.O. en estructura inversora. Debido a las
caracteristicas del A.O., el circuito necesita compensarse

R1 R2

para ser estable. La red de compensacion esta formada ypQ;.Fse pide: 10k 100k

1.

2.
3.

4.
5

Datos:

Hallar la ganancia de tension en lazo cerrado del circuito considerade—an—s¢ - AN

el A.O. ideal. -vee
Hallar la expresién de. R3S T
Sabiendo que ;G 1,4pF, calcular el valor de Rpara obtener el
maximo ancho de banda posible dentro de la estabilidad.

Dibujar la respuesta en frecuencia del circuito real. ct
Hallar el valor de Rque minimiza el error en continua del circuito y
calcular el error en continua maximo.

Agp=120dB, fi= 1Hz, f,= 10kHz, Uomax= 5 MV, lgmax = 1,5HA, 0 vee
liomax = 500 nA. (50 minutos)
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PRIMER PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)

RESOLUCION
Primer ejercicio
1. Las tres medidas experimentales expresan relaciones de transferencia con el equivalente Thévenin a frecuencias medias:

50=|A| Rem E
"R +R5m Rem + Ry E

100= |A,O|RE B 0 Re, =1kQ;|A,| =200 R, =
m O
66.6:|AVO|RLRLRS - RE =0
m R. O

Las caracteristicas a frecuencias medlas estan unidas al modelo incremental de Giacoletto con las suposiciones de que R1
R2 es mucho mayor qug
A| _

I, =R, =IKQ; R, = R, =1kQ; g, = =0.25,8=g9,r, =200

2. Con los datos del enunciado sélo el efecto fesConsiderado. Habra de plantear cual es su respuesta en frecuencia en
el espectro de la baja y la media frecuencia:

A (@)= IR /R L+ jaRC,)

+a+ )
% (L ﬁ)rnggﬂw R, CE
E 1+(1+[3)& 0

n

Como los efectos del cero y del polo estan separados mas de una década se pueden considerar que no interactdan entre ellc
pudiendo decir:

f,=— 1 =50Hz =
21C,
. 0
f = " 2kHzfT] R, =1940 C, =1644F
27—C3 Re E 40
1+(1+ )=
( ﬁ) rn E 30

L. . 20+
El modelo matemético de la respuesta en frecuencia para el espectro
de baja y media frecuencia es el resultante del efectosdel€  *F
ganancia a frecuencia medias: 0

1+ J%O 7120—
25—

140

BT

EQOOOD -180

3. La corriente de polarizacion se obtiene del modelo de Giacolleto:
¢ = 0nVr =5mA
La malla principal de polarizacién seré;
¢ = (R +R )l +5 0 Ve =120

4. Sobre la malla secundaria se hace el equivalente Thevenin entre la base del transistor y masa, estableciéndose:

A(f)=

. . .
10° 10* 102 10°

(H)
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PRIMER PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)

VCCL— I;R, OVge +1:Re [0 RL=10%Q
R+R
Segundo ejercicio
Resolucion segundo ejercicif parcial Electronica Analdgica (01/02)

1. Corriente — Paralelo.
2. Esquema amplificador basico:

ie ibl R4 ib2 is
Ue O- % % ANV 0 U
5k hie2 hfe2.ib2
Rb :Osk ::21 C> | Rcl ) Rc2 > RL
70k/142K fk <§ O.‘;k 0.6k
_ hfelherLJr2
A| - E R:Z RL h
 heg
® R hie) (R RN+ :
“ R+ Ry
A= 3750
7+760(20//
[7+76e0n R A+, 2
3. p=03
 —(L+ hfe)ib, O e
B= I &21-{- Rs
s _hfe, b, 2
R.+R
0 &2120
+
0.3:R73—25l — R, =3k5
2
4. A, Ze'y Zs’
ar=_ A 153 54,
1+BAi 1+0.30153
. Ze
Ze=hie //(R,+R,,)=1.14kQ Ze= =2040Q
&//(R+Rai) T+ GA
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PRIMER PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)

Zs=R,, =600Q A =Ai(R =0)=306  Zs=Zzdl+pAi_ )=6.1kQ

Tercer ejercicio

1. Considerando el A.O. ideal y resolviendo por nodos:

] 1 0 i

_nd
|j;1+G + }/ qus_OD
O
O
G,u =0 o8 -Gu,-Gu,=0 0O v R
S 0 u R
u =u 0
O
O
O

2. Para determinar la estabilidad del circuito y su respuesta en frecuencia se debe realizar un analisis de pequefia sefia
(alterna). En estas condiciones la tension en la patilla no inversora del A.O. es cero, ya que la caida de tensién en
R, s6lo tiene componente continua (debida a la corriente de polarizacion de la entrada del A.O.). PBosdedto,
la relacién entre la tension en la patilla inversora y la tension de salida. Aplicando la férmula del divisor de tension:

v RIR* 2cH 1+SRC,

B=— ¥ + +
TR Ao
1

= omRe

f, = 1

F Z,Twcl
(R+R,)

3. Para obtener el maximo ancho de bandk ¢tebe cortar | A lo més tarde posible. Del apartado anterior sabemos
quef es positiva y que tiene un cero y un polo reales. Por tanto, a alta frecuencia (mas alla de las frecuencias del
polo y del cero), los efectos de ambos se cancelaf y 0. Por el mismo motivdIBAs=0p + O Ag= OAq,.

Entonces, si las frecuencias del polo y del cerd3 destan suficientemente lejos del segundo polo del A.O.,
MF = 45° justo a la frecuencia del segundo polo del A.O. Para hallexcemos |B| = |Adl:

|A, (L0kHZ) =1200B - 20dB/decx IogmlOk% = 40dB=100
Z

”mlzéﬁzgmm(amg):“ R

RH R(R+R) RIR
R _ _ _

1 =100 O =11236Q=11kQ

"RIR R =112360=1

Representandolo graficamente:

lim

w-0)

1 :1+% =11=2083dB

fZ 2mx1, 4pr1 1kQ lOSHZ
1 —
fp - 271XL, 4Fx 10kQx1,1kQ+100kQx(10kQ+1,1kQ) 1 1H pA

TOKQx+100KQ
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PRIMER PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)
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4. Ellimite entre las zonas de comportamiento ideal y no ideal viene dado por la frecuencia a la que s@|goftan |1/
Aq |, que es la del segundo polo del A.O.:

—  |Avec(fy 120 ™~

|
,,,,,,,,,,,, |AveL (0)]
——- |AvcL(0)BAd|
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PRIMER PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(01/02)
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5. Para hallar el error en continua aplicaremos el principio de superposicién y analizaremos por separado el error

debido a la tensién de desviacion de entrada y el debido a las corrientes de polarizacién. El error total sera la suma
de ambos errores.

R2
100k

0
U*=-R,l, E
U_:U+ DD R4|1:—R4|1_U|552+|2 0 UESZZRQIZ_%4+R2R4%]1
0-U- U -U o R R "
- ESZ+|2D
R R, E
o Rﬁgju
Ues, =R, e Hh
k ER‘ R 0o
P P H _ RZ&E] % RR, o
L =lg+— U Ugg, = “NT ST H'e T TRt —/—
2 . ED” "R RTR T2
| =1 —ho E
2 g

Para minimizar el error en continua se puede eliminar la contribucig¢n de |

- _@:0 O - RR _ =91kQ
R-R, R R, R+R RIIR

Entonces:
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_ B Rl -
UES_UESL+UE52_ t— 10 IIO
FRiveR

El peor caso se produce cuando la corriente de desviacion de emraanégativa:

U =3+ 20%2H 5y +100kQx 50004 =105mv
10k
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