PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(00/01)

Primer ejercicio +10v
El circuito de la figura representa una etapa amplificad

realimentada, para dicho circuito se pide: R1 R} 2 a6 ¢
1. Tipo de realimentacion del circuito. o *T—
2. Determinar la ganancia del amplificador basico N o ca
frecuencias medias.

Lca Ra R

Calcular el ancho de banda del amplificador basico.
Calcular Ra para que el ancho de banda del amplificc () 500 Ol
realimentado sea de 110 MHz. mms;g
Datos: Re 3 100

Ri= R, = oo, hie = 1K), C.~ 10/2t pF, h, = 100, Ra>>Rb, %
Ra>>R, Ra>>R, C;=10/21t uF, G= C= Cy=c.

R2 R4

hw

1k5

(40 minutos )
Segundo ejercicio
Para el circuito de la figura calcular:

1. Determinar los puntos de polarizacion de los transistores y
los diodos. Cosidérese despreciable las corrientes d 20ma |1
polarizacion de las bases de los transistores. C &2

2. Calcular el nivel de tensién de continua que es necesario apli 4{1
a la base de Q1 para situar el transistor en el anterior punto o1
polarizacién. Proponer un circuito de adaptacion de niveles i | S
tensién para que la nueva sefal de entrada no tenga compon D2 O—‘ RL

de continua. _ v i 3 Ohm
1]

Vet

3. Obtener la tensién de salida en la cargasRse le aplica una
componente dinamica de 0.01cas§@t). Represéntese la sefal al

de salida durante 40 ms.
Utilicese para todos los apartados las ecuaciones de Ebers-N yqp :‘1
simplificadas.
Datos: e
(Q1,Q2 y Q3):4=4 10" A, p=100
(D1,D2):ls = 2 10"°A
VT: 25 mV, Vcc: +12 V, VEE =-12V

(50 minutos )

Tercer ejercicio vee
Un fabricante de camaras fotograficas quiere automatizar sus nt 7
modelos con un control de exposicion automatica. Para ello necesita ge 7 v
una sefial que sea funcién de la iluminacion de la escena. El circuito el N ‘
es el de la figura adjunta superior y el modelo del fotbalise puede ver L , ’ 6 e osaLDA
también en la figura inferior. Se pide: B ‘ e
1. Hallar la tensién de salida del circuito en funcién de la iluminacion ¢ N 4 opr
escena. b X
2. Calcular el valor de R para obtener una respuesta de 1 mV/lux. e
3. Calcular los errores de continua debidos a la corriente de polarizac - A

la corriente de desviacién de entrada. Sugerir mejoras en el circulit s

minimicen ese error. Calcular la magnitud de entrada (lux) a la

K
equivale el error.
4. Estudiar con detalle la estabilidad del circuito.
5. Analizar si la adicion de un condensaded€ 15 nF en paralelo con | or "
mejora o0 empeora la estabilidad del circuito. -1 KxL
A

Considerar ideal el AO para los apartados 1 y 2. Para el resto d
apartados considerar que la ganancia del AO en lazo abierto en cor
Ago €S de 120 dB, que su primer polo esta situado a 1 Hz y que
compensado en frecuencia.

K=9nAllux, G=14nF, E=9nA, lc=8nA, Uo =0V

(40 minutos )
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PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(00/01)

RESOLUCION DEL PRIMER PARCIAL
PRIMER EJERCICIO

1. Tipo de realimentacion : muestreo de tension y mezcla en serie
2. Ganancia de tension del amplificador basico a frecuencias medias = -9,45
3. Ancho de banda = frec,corte_superior - frec,corte_inferior = 95,24 MHz
frec,corte_inferior=9 Hz
frec,corte_superior = 95.24 MHz
4, Ra =935 para un ancho de banda de 110 MHz

SEGUNDO EJERCICIO
1)

|
les = 1o —2 =40mAD Q,(12V,40mA) Q, (V.. =12v,40mA) oy

ISD

Q,(11.25v,20mA), D, (0.7483,20mA), D, (0.748320mA)

2) *
u'e
Ve= Vgg1+ Vee= '11269V, [*R=1057"Y

3) Considerando que el amplificador de potencia es lineal y por la conclus R

de respuesta en frecuencia de los sistemas LTI, la salida sera un arménic ue
igual frecuencia, habra un defase H@0° debido al transistor Q1 y la 12
ganancia habrd de calcularla. No obstante, la asimetria del circuito v

provocar que la ganancia sea distinta en los semiciclos positivos que el d¢

negativos. i

Se procede a calcular la ganancia de los ciclos positivos, para ello se an

cuanto vale la salida si la entrada tiene la méaxima excursion de la se 12
variable en el tiempo, esto es, 10 mV:

Use, =0.74V O iy, =29.8mAD iy, =9.8mAD i, =980MAD i, =940MAD V. = 7.5/

Cuando la entrada tiene =10 mV sera:

Ugg = 0.72V O iBl =134mAQC iBz =6.6mAl iE3 =660mAL iRL =620mAl VRL =496V
La simulaciéon en el SPICE de la sefial de salida durante 40 ms resulta:

TEEERY
T i

TERCER EJERCICIO
1. En primer lugar se sustituye el fotodiodo por su modelo de continua. Puesto que se nos pdaeipos
considerar ideal el operacional, la tensién en las entradas inversora y no inversora sera la misma y, puesto que esta
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PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(00/01)

Ultima esta conectada a masa, igual a 0 V. También por ser ideal, la corriente que circula a través de estas entradas

es nula, por lo que toda la corriente del fotodiodo atraviesa la resistencia R.
VCC
o

~
N
3 {7

2 >L‘—OSAL|DA

‘//
oPO07
||' <f| oo
KxL

O
VCC
2%
R
Luego podemos escribir:
U =Uu’=0 0
0
Ug=U +Uq4 OU Ug=RIK L

Up=RO, =RK L

2. Siqueremos una respuesta de 1 mV/lux, entonces:

Us Rk =1mviiux 0 R=1™VAUX_ 11100
L 9 nA/lux

3. Para el estudio de los errores en continua emplearemos el siguiente modelo, donde, salvo por las corrientes de

polarizacién y de desviacion, se sigue suponiendo que el A.O. es ideal :
vCce

~ u?
s 3
_lT_ . 2 ¢ ——OsaLiDA
1
4 0P07
1n 12 o
1B+10/2 1B-10/2 -vee
AAA
R
U
- +
U =U"=0 U
—11- O =R IIO
Ugso=U" +Uq 00 Uso= RO B__Z)

|

I
U, =R0O,=R{l, -—<9)0
R 2 B 2 |:|
Puesto qued puede tener tanto valor positivo como negativo, nos pondremos en el peogcaso, |

Uy, =111KQ xéla na--8NA E: 1,443mV

Valor que referido a la entrada supone un error en la medida de:
443mV
= 1'— =1,443lux
1 mV/lux
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PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(00/01)

Para reducir este error podemos eliminar la contribucién de la corriente de polarizadjaldndo la resistencia
gue ven las dos entradas del A.O., es decir, poniendo en serie con la entrada no inversora una resistencia de valor

R. Entonces el error seria:
Uu =u" =—RD1D
_ |
U,=U"+U, QU USO=R(I2—I1)=—RD,O
U, =R, =
Uy, =-111kQ x8nA =-888uV

Error que, en valor absoluto, es menor que en el caso anterior.

4. Para estudiar la estabilidad necesitamos el modelo de pequefia sefial (alterna) del circuito para poger calcular
vVcC
o

u1

L * >L‘
= ) 2 |
//
OPO07
Cr Us
<t o
I o

En este cas@ tiene un polo real a una frecuencia:
f=—t = L =1
P 2rRC. 2mx111kQ x1,4nF
Como puede verse en la , a la frecuencia de corteqded |18| OBAy = -1t por lo que MF = 0° y el circuito

resulta ser inestable.
5. Sise afiadiese el condensadgi&nuevs3 seria:

kHz

1
B_u'—u*_ jaC, _ 1+ jwRC
S 1, 1 1+jaR(C, +C)
£+ja£1 Jaﬁr
R

Puesto que £ C, diez veces mayor, las frecuencias del polo y el cero serian practicamente idénticas y estos se
cancelarian entre si. Entond@®<d11 y MF = 45°, como se puede apreciar en la figura 2, por lo que ahora el circuito
si serfa estable (criticamente estable).
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PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(00/01)
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) Figura 2
Figura 1

NOTA: los componentes empleados en este problema son versiones simplificadas de dos componentes reales:
amplificador operacional de precisién OP07 y el fotodiodo BPW21R.
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PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ELECTRONICA ANALOGICA(00/01)
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