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Problemas de Electronica Analégica

1.1

1. AMPLIFICADORES

Problema 1.1

Para el circuito de la figura calcular:
A. Polanizacion
a.1. Punto de reposo
a.2. Recta de carga
B. Amplificador en frecuencias
medias
b.1. Impedancia de entrada
b.2. Impedancia de salida
b.3. Ganancia de corriente
b.4. Ganancia de tension
b.5. Ganancia de potencia
C. Respuesta de frecuencia
c.l. Ancho de banda del
amplificador
c.2. Diagrama de Bode
DATOS

R1

Cl

R, =R,=500kQ;R.=R, = 10kQ; C, = 1pF; C, = C=; C, = 100 pF
hg, = 100; h, = 0; h, = 1800 Q; h, = 2uA/V; V_ =10V

Problema 1.2

Representar las rectas

de carga en continua y en

alterna

representados en la figura

NOTA.

de los

Considerese la
L de valor muy
elevado y el
transformador
ideal
relacion
espiras 1:1

con

de

circultos R

0]

+Ve
L
q ;
= i RL &

I
_{
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1.2 Problemas de Electronica Analogica

Problema 1.3 e

Para el siguiente amplificador,

R lR
calcular: B -
a) Punto de reposo
b) Recta de carga en continua y 5 C
dinamica ¢ RL
c¢) Ganancia de tension a frecuencias J
medias

d) Frecuencia de corte inferior

Datos
Bo=100,V_ =10V, V=0V, Vi=25mV R;=250kQ,R=1kQ, R;=100Q,C=10/2n pF.

Problema 1.4

En la etapa amplificador representada en
la figura, no se ha desacoplado totalmente la
resistencia de emisor. En la citada etapa
calcular; Rl ¢Re

Cl }

a) Ganancia de tension a frecuencias — )

medias Re R

b) Ganancia de intensidad a frecuencias R2 L

medias i TCe

c¢) Impedancia de entrada

d) Impedancia de salida

e) Ventajas e inconvenientes de haber

desacoplado parcialmente R;.

+Ve

Datos:
R=4kQ, R =4kQ;R=05kQR~=1kQ; R, =R, =«
h,=h,=0;h,=1kQ; h,= 50,
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Problemas de Electrénica Analogica 1.3

Problema 1.5

La sefial procedente de un sensor, cuyo circuito equivalente se representa en la figura, se
desea amplificar para alimentar a una carga variable entre 4 kQ y 8 kQ, con ganancia fija e igual
a -50. Para ello se ha disefiado una etapa en emisor comun, con la resistencia de colector variable,
al objeto de compensar las variaciones de carga. Para la citada etapa amplificadora, determinar:

. . R

a) Valores maximos y minimos de la ,\"
resistencia de colector. : v

. ETAPA
b) Impedancia de entrada a | !
frecuencias medias. Eg "D | EMISOR R
¢) Impedancia de salida a frecuencias | ‘ < B
medias. COMUN
d) Frecuencia de corte inferior y
superior

e) Diagrama de Bode

DATOS:
h,=1kQ; h,=50; h,.=h,=0R,=R,==;C,=1 uF; C,= 10 pF;
Cp =, C= 100 pF;4kQ <R;< 8 kQ

Problema 1.6

Para el circuito de la figura se
pide calcular:

a) Ganancia total de intensidad

b) Ganancia total de tension

c¢) Ancho de banda

d) Impedancia de entrada

e) Impedancia de salida

f) Diagrama de bode de

ganancias

DATOS:

Transistor Tl: h, = 1kQ, h, =50, h, =h,=0, C=100/nt pF
Transistor T2: hy, = 20Q, hy =-0.998, h, =hy, =0, C; = 100/n pF
R, =4kQ R,=12kQ R.=3kQ R, =2kQC;=Cy== , C,=10/1.5n pF

o ad
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1.4 Froblemas de Elet:dnica Analégica

Problema 1.7

En el diagrama de la figura, el bloque A es una etapa amplificadora de colector comun
(CC) de las siguientes caracteristicas:

(60R,) 60R,
A s————— Rp2s [ k€]
(1.R,)R, L.R,
18 (1.31R,)
fcs-Tlo"'[Hz]; R, y R, expresados en [KkQ]

L

El bloque B es una etapa en emisor comun (EC), y el bloque C es igual al bloque
A. Se pide:
1.- Ganan~ia de tension del amplificade- formede pe-Is ‘re- etaras en cascada
a trecuencias medias.
2.- Impedancia de entrada del amplificador a frecuencias medias.
3 - Ancho de banda
4 - Si al amplificador se le hace una realimentacion negativa de 20 dB, calcular los
nuevos valores de la ganancia de tension, impedancia de entrada y ancho de banda
Datos:
R, =R, = = [kQ];R, =4 [kQ]; R; =9 [kQ]:R; =1 [kQ]; hg, = 35; h=2 [kQ];h,=h_ =
0.C.. = 75/(567) [pF]
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Problemas de Electronica Analdgica 1.5

Problema 1.8

En el amplificador de la figura 1, el FET tiene el circuito equivalente mostrado en la figura
2. Se pide calcular:

1.- Impedancia de entrada y salida a frecuencias medias

2.- Ganancia de tension y corriente a frecuencias medias

3.- Ancho de banda del amplificador

R =20kQ
| C,=IuF
C,=IuF R=100Q
1 = 1
" E D . v +
\ | s ‘
Py | I _ : _
:"::; R =500k0:; iVZ—_?V f: R =20k
g | (ideal) i
G D
oy T —
6 =ink L gflGs . R =10kQ
GS T (<) DS
S
i
250010

Problema 1.9

o "
El esquema del amplificador de pequefia sefial | | Y
formado por un transistor de efecto de campo, modelizado | v i ', (/ L \‘)
segun figura, esta representado en el esquema adjunto. ‘ T /
Calcular: o | i
a) Ganancia de tension a frecuencia media. ‘ ‘
b) Calcular la frecuencia de corte superior.
Datos:
R =R,=R,;=4kQ:R;=IMQ -
Rs=200Q;C,=C,==; :
g,=5mA/V,C,=65pF s,
e O _éi; .
B T A ¢, i
w 1
B a k] N -} JT_ L
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2. AMPLIFICADORES
DE POTENCIA
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Problemas de Electronica Analogica 2.1

2. AMPLIFICADORES DE POTENCIA

Problema 2.1

En el amplificador de potencia de la figura se
quiere conseguir la maxima potencia en la carga R

con gobierno simétrico. Se pide: R'
1.-Dibujar las rectas de carga en continua y $ L
de alterna del amplificador,determinando las
coordenadas del punto de funcionamiento, Q.
2.-Tension necesaria de bateria, U, » el R
3 .-Potencia alterna en la carga
4 -Potencia continua suministrada por la
bateria
5.-Rendimiento de amplificador
6.-Ganancia de corriente del amplificador
7.-Ganancia de potencia del amplificador
8 -Si la maxima tension admitida en el transistor es de 20V. ;Qué habria que
hacer para tener maxima potencia y gobierno simétrico en el amplificador con la carga R, ?

DATOS:

- Méxima potencia disipada en el BJT 6W

- Resistencia del primario, R, = 4Q

- Resistencia del secundario, Rg = 1Q

- Relacion de transformacion, n = (U,/U,) =2
~Ug =0:R, =4Q ;R =2.8kQ ; h, =30Q

Problema 2.2

Demostrar que la potencia entregada a una carga por un amplificador de transferencia
dinamica no lineal es:

2
P-(1.D ") P

A

siendo D; la distorsion arménica y P, la potencia entregada por el armonico fundamental,
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2.2

Problemas de Electrénica Analogica

Problema 2.3

Calcular el valor minimo de R si la potencia maxima
instantanea admisible por los transistores no puede superar

los 5 W.
Problema 2.4

En la figura se representa un
amplificador de potencia, cuyos
elementos pueden considerarse ideales.
Se pide:

a) Calcular los valores de R para que el
amplificador no presente recorte en la
senoide de salida.

b) ;Cuanto vale la maxima potencia que
se puede obtener en las condiciones del
apartado anterior?

c¢) ;/Cuanto vale la potencia disipada en
uno de los transistores en este ultimo
caso ?

! 1./
1 kQ : —%

-||F1

+I5V

v ¢
u (t) =0.1 senwt K i 210Q

NOTA: Todas las potencias a las que se hacen mencion son potencias medias en un ciclo.

Problema 2.5

El circuito de la figura ilustra, de forma
simplificada, la etapa de potencia del
Amplificador Operacional 709. El disefio esta
basado en una etapa complementaria, y que es
construida con la condicion de tener el potencial
V, a cero en reposo. Si se tiene una alimentacion
simétrica de 15 V y para todos los transistores
Vosian = 02V Npgeny ¥07 V  B=50, y R =
20kQ.

a) Punto de reposo de Q1, Q2 y Q3.

+Ve
R 02
3
Q l&us
5 Ol R +
=g

b) Calcular el maximo positivo y negativo de V| para una carga R, =10 KQ.
¢) Calcular la potencia absorbida por la carga, la disipada por los transistores y el

rendimiento de la etapa de salida, sin considerar Q1.

ey

&
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 PROBLEMA 2.0
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Problemas de Electronica Analdgica

3.1

\

2

Datos

3.AMPLIFICADORES REALIMENTADOS

X Problema 3.1

En el amplificador de la figura, se quiere
calcular a frecuencias medias:

a) Tipo de realimentacion.

b) Ganancia del amplificador basico,

cargado con la red 3.

¢) Funcion de transferencia de la red .
d) Ganancia de tension del amplificador

realimentado (v/v,)

h.=1kQ, he=100, h_=0h =0,
R =10kQ,R =1 kQ

Problema 3.2

El esquema correspondiente

es utilizado como preamplificador
para un servoamplificador.En el
amplificador de dos etapas de la
figura,suponer h,,=1300 Q, h,, =
1000 Q y cada transistor tiene una
hg, = 50. Calcular:

a) Tipo de realimentacion
b) Ganancia del

amplificador basico,’

cargado con la red [

c) El coeficiente de
realimentacion [3

d) Ganancia de intensidad

del amplificador realimentado.

e) Impedancia de entrada

+Ve
Rc
Ry c

},_

C

Il

| 1 uy RL

R,=200kQ, = =
33k 20k
04k
24k

22k
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2 Problemas de Electrénica Analogica

Problema 3.3 +Ve R
El circuito de la figura es un 2 Cowo
amplificador donde se supone el operacional ,
ideal y los parametros del transistor son h,, hy, Us
yh=h,, =0, 1 =
F
a) Tipo de realimentacion \
b) Ganancia del amplificador basico cargado _%_RE
con la red de realimentacion. N
c) El valor de {3
d) Ganancia del amplificador realimentado
e) Impedancia de entrada y salida del amplificador realimentado
Problema 3.4 - + +Ye
1) Tipo de realimentacion R2 R3 f R4
2) Ganancia del amplificador basico s % 1
3)Ganancia de tension del | | )
amplificador realimentado | i
Datos T “7‘—; T1 |
h=2kQ, h,=100,R1= 1kQ, R2 = 12 kQ, I lv 2 ‘,v
R3 =20kQ, R4 = 1 kQ, R, = 4 kQ PRUEIES S " l S
| v

- . Departamento de Fisica Aplicada e Ingemieria de Jistemas
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Problemas de Electronica Analogica

3.3

Problema 3.5

En el circuito de la figura,
considerando que los transistores son
iguales y tienen una h,, = 2 kQ y h, = 50,
calcular:

1.Tipo de realimentacion

2.Ganancia del amplificador basico

3.Ganancia de corriente del
amplificador realimentado

4. Considerando que la funcion de

transferencia del amplificador

basico esta constituida por un cero
en el origen, un término invariante
en frecuencias y dos polos de
primer orden correspondiente a las

frecuencias de corte de 10 Hz y 100 kHz.

4.1 Funcion de transferencia del amplificador basico
4.2 Diagrama de Bode del amplificador basico
5. Margen de fase del amplificador realimentado.

/" Problema 3.6

En el esquema de la figura los
transistores tiene una h,=100, h =h, =0,
h,, =1kl y h,,=735Q. Calcular:

a) Tipo de realimentacion

b) Ganancia del amplificador realimentado
c) Ganancia de tension del amplificador
multietapa

. 1k1 J +Ve
<. ——m
T‘ S W Ry
| | 1k
ve | h\ |
o R
L L gy
= !
7k ‘
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PROBLEMA  3-3
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TROBLEMA 3.4
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4. AMPLIFICADORES
OPERACIONALES1







Problemas de Electronica Analégica 4.1

4. AMPLIFICADORES OPERACIONALES 1

Problema 4.1 V=15V

a) En el amplificador diferencial de la figura 1

se considera que las resistencias y los transistores son o T
idénticos entre si. Determinar la funcién de [ o
transferencia @—’—ﬁ“ T2 lv
i entre la tension "1 i lvl '
il de salida, Ve ¥ la Y o
& 0* t.en:.s1<')n llm\
B : 1\; ;3  diferencial v,-v,.
e I \2=-15V
| S b) El montaje de
e, ™ la figura 2 Figura 1
1 corresponde a
S B una fuente de corriente constante y que es empleada en la
construccion del amplificador diferencial de la figura 1.
, Considerando los transistores idénticos, con  muy elevada
Figura 2 yuna Vg = 0.7 V, calcular el valor de R para que circule L,

Problema 4.2

Para el circuito de la figura y supuestos los amplificadores operacionales ideales, dibujar
a escala la forma de onda de las tensiones u, u,, y u; desde t = 0 hasta t = 45 msg.

DATOS:
u, = 10 cos 100nt ;u, =0 parat=0;R=100KQ
c=0.1pF, U, =x20v

{EC
Toa
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4.2 Problemas de Electrénica Analogica

Problema 4.3 R’ C
T I
a) Obtener la funcion de transferencia del L +12V
circuito con A.O ideal y su diagrama de
Bode (1/R'C" < 1/RC) T
b) ¢, Cuanto valdra v, para £ =0 ?. u o A u
(Dependera ese valor de R"R.C"y C 7. € l 3
¢ Por qué ? T C -12V
c) i, Que condicién deben satisfacer los e
componentes del circuito para que en
dicho diagrama de Bode no aparezcan
zonas planas ?
Problemad.4
El circuito de la figura es un
amplificador que se ha limitado su ancho de : {é |

banda, para mejorar la relacion sefial ruido. En ‘ |

el citado circuito, calcular: : R ‘
a) La relacion entre la tension de salida :
y entrada, suponiendo el A.O. ideal , o
b) El error maximo en continua, en la i
salida :
c) La curva de respuesta en bucle £
cerrado, con y sin condensador C
¢) La estabilidad del circuito

DATOS:

R=10kQ Up=1mV R,=1kQ I,=500nA C=100/2% nF I =50nA

El amplificador esta compuesto internamente en frecuencias A,, = 80 dB

Frecuencia de corte a ganancia unidad = 1 MHz

R f ‘
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Problemas de Electronica Analogica 4.3

Problema 4.5

En el circuito de la figura, calculara:

a) Valor de la ganancia v/v,, suponiendo el A.O. ideal.
b) Error en continua debido a la tension de desviacion y corriente de polarizacion.
c¢) Curva de respuesta en bucle cerrado
suponiendo el A.O. real. Considérese
también la estabilidad del circuito.

DATOS: R1

C

A4, =80 dB;f, = 100 Hz; f,, = 100 kHz, |

R, =1 kQ; R =R, =10kQ; C = 1/27n yF; Ye|

Vp, = 2 [mV]; Iy, =75 nA; I, = 10 nA; ' ‘R
i

Problema 4.6

El amplificador diferencial de la figura esta formado por un A.O. compensado
internamente, tiene una ganancia en bucle abierto de 100 dB y su frecuencia de ganancia unidad
es de 1 MHz. Determinar:

a) Ancho de banda del Amplificador R4
diferencial. \ ANAA

b) Maxima ganancia en modo comun del

amplificador diferencial, considerando 1 Rl
ul g

que R3 y R4 tiene una tolerancia del 10 \_
% y A.O. ideal. -

Datos
R1 =R2 = 1kQ;

R3 = R4 = 9kQ R3

|
Problema 4.7

El captador de una magnitud fisica presenta un circuito equivalente como el representado
en la figura n°l, en el que la tension u es proporcional a dicha magnitud y en el que se aprecia
también la presencia de una red RC parasitaria que acota el ancho de banda del captador. Con
objeto de aumentar la sefal del captador, se ha construido el amplificador de la figura n°2. Se pide

Teijmper’
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Problemnas de Electrénica Analogica

4.4
a) Determinar C, de tal manera que se cancele el polo aportado por el captador.
b) Si el amplificador operacional compensado tiene una ganancia en continua de 80 dB
y la frecuencia a ganancia unitaria es de 10 MHz, estudiar su estabilidad.
¢) Dibujar el diagrama de Bode del amplificador.
d) Dibujar el diagrama de Bode de la funcion de transferencia existente entre la tension
de salida, u,, y la tension u proporcional a la magnitud a medir.
e) Calcular el maximo error en continua del amplificador si la tension de desviacion del
operacional es de | mV y las corrientes de polarizacion y de desviacion es de 100 nA y
50 nA, respectivamente. ; Como se podria mejorar el disefio del amplificador para
disminuir el error ?.
Datos
R=10kQ, R,=1kQ, R,= 100 kQ, C=100/2n nF
Cl R2
I
, R1
Figura 1
T:—r”\/\/‘ =
R : -
L
[ \\ l .
e C Figura 2
|
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4.5

a) Obtener la sefial de entrada en serie de Fourier.

Problema 4.8

Se pretende obtener la respuesta del
esquema de la figura 1 ante una excitacion
de una sefial periodica y cuadrada, con
amplitud y frecuencia tal como se muestra
en la figura 2. Con tal fin se plantea el
siguiente método tedrico de estudio.

v
-]

N

Vmin

Figura 2

b) Representar el espectro de frecuencia de la sefial.

c) Obtener el analisis en frecuencia del amplificador, sabiendo que el A.O. esta compensado
internamente en frecuencias, con A,, = 80 dB y la frecuencia del primer polo a 100Hz.

d) Obtener la salida, v (t), mediante series de Fourier, para tal fin multiplicar los coeficientes de
Fourier de la sefial de entrada por la ganancia del amplificador a la frecuencia del armonico
(utilizese el comportamiento asintotico de la ganancia del amplificador).

Datos: R=10kQ R=1 kQ R,=9kQ .C=1/2n nF

V .=01nVV_=-01nV, T=10ps

Considérese solo los 10 primero armonicos

Departamenio de Fisica Aplicada e Ingenieria de Sistemas
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5. AMPLIFICADORES OPERACIONALES 11

.
100 k
Problema 5.1
6k
Hallar la frecuencia de [~
oscilacion y el valor minimo de R 7‘; > —S ok

del oscilador de la figura

777
Problema 5.2
R1
En el circuito de la figura
considerando todos los elementos
ideales, analice la posibilidad de e

oscilacion del circuito. En caso de
que la respuesta sea afirmativa
calcule:

a) La forma de la

sefial y la frecuencia de la senal
generada.

b) Valor minimo de —(_gaj(tr\:##
la resistencia R1, que garantice la i

N

oscilacion del circuito.

|||-f/
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5.2 Problemas de Electronica Analégica

Ry
Problema 5.3 k' ¥R
v(t)

El esquema de la figura corresponde e vg
con un convertidor tension-corriente de carga v W :
no flotante = Ry

a) Obtener la relacion entre i, (t) con -Ve B
V(). _ L i® | xR

b) Determinar que condiciones debe L | § L
tener Ry, si v, no puede superar los limites de =
tension de alimentacion del A.O.

Problema 5.4

R Ry

a) Determine la impedancia de entrada : st
del circuito de la figura y sugiera una posible _ |k J ‘ .
aplicacion para el mismo - il i S

< i |‘€1‘5 - 4118
L 4

b) Determine la relacion entre la c
tension de salida y las entradas del circuito de -
la figura. Sugiera, asimismo una posible = R g

Vg% o -
aplicacion. L. . Tt
v2 R J; C (418

Problema 5.5

Explicar y representar la curva de
transferencia (Vs/Ve), si la tension de zener es
43V, yla @f 0.7 V. La alimentacion es de +
u — _ 15V,

. Departamento de Fisica Aplicada e Ingenieria de Sistemas
@ E U1 Técnica Industrial de Madrid
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4R
Problema 5.6 — i A v
R
El diodo del circuito de la figura —a— R
tiene las siguientes caracteristicas: uy = 1v;
ry = 0. Para la tension de entrada indicada, R
dibujar a escala la tension de salida. —AAn Prag,

[
U' ’€\
|

15 30 t[msg]

Problema 5.7

En el circuito de la figura, dibuje la forma de onda de tension de salida, u,, acotando
valores; supongase R, = | kQ. |
Como afecta el valor de R, en la

forma de onda de la tension de R
salida 7.
DATOS: R
R =1 kQ; V, =2senwt V, M- v
Diodos ideales;A.O. ideal "I i )
| e u,
u.i R l

v Departamento de Fisica Aplicada e Ingenieria de Sistemas
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54 Problemas de Electronica Analégica

Problema 5.8

Obtener las funciones de transferencia grafica y analiticamente de los siguientes
generadores de funciones

\|/v 10k
<

LY L™

Nota: Considérense la tension de conduccion del diodo a partir de Vy.

Problema 5.9 30kQ 10 kQ

: +1;V o |
Obtener la evolucion temporal de las I D1 |
salidas v,; y v,, al excitar el circuito con una o
sefial de entrada tal como se indica en la ? 1 ‘
ﬁgura 2. - . 10k AQO1 l
Nota: Considerese los diodos y el A.O. .

\
|
ideales v ? —&—%‘—?—“V—i—r\ l

) s |c\:/m msg
S0V,

figura 2
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6. PROCESADO DE SENALES ANALOGICAS

Problema 6.1

IF(s)] |
Disefiar con un solo amplificador ’
operacional, un circuito cuya funcion de ;
transferencia presente el siguiente diagrama ‘ 20 g
de Bode para la amplitud.
6dB
|
i 1000Hz 10000Hz
Problema 6.2
1) Disefiar el circuito que cumpla con la A TRAZADO ASINTOTICO
respuesta en frecuencia indicada en la figura
2) Indicar su funcion de transferencia -20 dB/dec

3) Margen de fase si se utiliza un
amplificador operacional real compensado en  54p
frecuencia, con Ay, = 80 dB y el segundo polo
situado a 1 MHz.

4) Respuesta en frecuencia

5) Error en continua, con U, = 1 mV,
I,=50nAyl,=1pA i

@Problema 6.3

Disefiar un filtro paso-bajo de 5 kHz de frecuencia de corte de modo que a 10 kHz la
caida de al menos 36 dB. En la banda pasante la ganancia debe ser de 0 dB.

c' roblema 6.4

Diseriar un filtro paso-alto de quinto orden de Butterworth, con frecuencia de corte de 1
kHz vy una ganancia de tension unitaria en la zona del paso. Representar la funcion de
transferencia del filtro en Bode (mddulo).

Datos:
Polinomio de Butterworth de 5 orden: (s+1)(s*+0.618s+1)(s*+1.618s+1)
Redes de Sallen-Key de 2 orden:

- Departamento de Fisica Aplicada e Ingenieria de Sistemas
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6.2 Problemas de Electronica Analégica

Problema 6.5

Para el circuito de la figura, determinar:

a) Diagrama a bloques e indicando los parametros caracteristicos de cada uno.
b) La funcion de transferencia u,/u,-u,

c) Tipo de filtro y orden.

d) El diagrama de Bode del esquema

'
L 5K 160K 0412 F 053 F 154 F
I . Nl Nl
>’" W I I |
Bl
R
—t 1
5K£ 75K ) > W i o ' e :
Rl | 0K 10K 0K 10K 10K 10K ~
R o V
Bl 0.385 I 0282 I 0103 - :
o oo F =
y 5K 180K
2 =

Problema 6.6

Disefar un filtro paso bajo analogico antialiasing con un ancho de banda de 4 Hz para
muestrear la sefial procedente de un sistema de acondicionamiento de temperatura, dicho sistema
mantiene el mismo margen dinamico que el convertidor A/D. Del analisis espectral de la sefial a
convertir se sabe que la componente de ruido mas importante se encuentra a 50 Hz y su valor
maximo es de 100 mV. Conociendo que el convertidor es de 12 bits de resolucion y con un rango
de 0 a 10 V y que el error debe ser menor a “LSB, se pide:

1) Tipo de filtro y orden del filtro.

2) Diagrama a bloques del filtro mostrando los valores caracteristicos de cada c€lula.

3) Esquema del filtro, indicando valores normalizados, serie de componentes, ...

e Depuartamento de Fisica <plicada e Ingenieria de Sistemas
E.U.l.Téentca Industrial de Madrid
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7. INSTRUMENTA CION ELECTRONICA
Problema 7.1

Un determinado sistema de medida entre -10 °C hasta 120 °C, incorpora un transductor
con sensibilidad de 1 mV/°C y 0 voltios a -10 °C, junto a un CAD con un margen de entrada
de0allOV.

a) Si se desea una resolucién de 0.5 °C, ; Cual debe ser la resolucién del CAD si no
le precede un amplificador ?. ; Cual debe ser la resolucién si se emplea un amplificador de
ganancia 50 ?.

b) Si se hace uso de un CAD de 8 bits con el mismo margen de entrada, cual serd la
ganancia del amplificador necesario y la resolucién del sistema, para el caso 6ptimo.

¢) Si el transductor se encuentra alejado del sistema. de adquisicidn, el diagrama a
blogues del sistema de medida, indicando la funcionalidad de cada uno de los bloques.
Considérese el efecto del de ruido.

Problema 7.2
Un servosistema lineal de posicionamiento cuya salida va de -n/2 a +n /2, con sefiales de
control de - 5 V a+ 5 V respectivamente. Con la intencion de mejorar su respuesta transitoria se

afiade un regulador PD (proporcional-derivativo), calcular:

a) Propuesta de transductor y valor de
su funcion de transferencia (H).

b) Disefio del amplificador de error

e |
con ganancia unitaria. — \/\:\E PD F—_TJ K }:\ N
%y v | srse1ys+1o0) |
¢) Disefio del regulador(PD), tomando ] [ — | F/
la regla de eliminacion del primer polo mas f——jli*‘JK—— -

proximo al eje imaginario, sin considerar el
polo en el origen, en cadena abierta. El tiempo
del polo del regulador es la décima parte del
tiempo del cero. La salida del regulador esta
normalizada a =10 V.

d) Analisis en frecuencia del regulador PD.

Departamento de Fisica Aplicada & Ingenieria de Sistemas
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7.2 Problemas de Electronica Analogica

Problema 7.3

La figura representa el diagrama de 10V +20mA

bloques de un control de velocidad de un y . f:?( - f:>F >
motor. Se pide: .

/
a.- Disefio del regulador PLconK = 10y 1

T,=0.1 seg.

b.- Suponiendo que la salida del PI esta
limitada a +£10 V, disefiar el bloque i
U/l que envia esta sefial en lazo de
corriente 4-20 mA, sabiendo que la
impedancia de entrada del controlador
del motor (etapa siguiente) es de 100

G- Disefio del bloque de medida de velocidad del motor, el cual, debe dar una tensién 0-10
V. proporcional a la velocidad del motor, y que para eliminar el rizado de la salida de la
dinamo tacomeétrica, se hace uso de un filtro paso bajo de orden 2 de Butterworth con
f,=1kHz.

Datos: La constante del tacometro es de 9.55*10”[V seg/rad] (componente continua de la sefial).
Margen de regulacion de velocidad: 1000-6000 RPM

Problema 7.4
La figura representa el circuito de medida de humedad relativa mediante un sensor
capacitivo. Los datos del sensor son:
1170 < | (—— C =100 pF
Sensibilidad ------ 3 pF/1% HR
Rango de media ---- 50% HR a 100% HR

T 10V
423k < J' 10k ¢ 200k
» : 1L
{ : o 1
51k 3 . 1nF ey
I T | L Tle I
e L L DoF 100F I L =
TRANSDUCTOR
ASTABLE MONOESTABLE

ey s :
’ Departamento de Fisica Aplicada e Ingenieria de Sistemas
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Problemas de Electronica Analogica 7.3

Se pide:

a) Curva caracteristica del sensor para el rango de medida.
b) Funcion de transferencia del filtro.
¢) ¢, Que tipo de filtro es ?. Los polinomios normalizados para filtros de segundo orden
son:

BUTTERWORTH: (s*+1.414s+ 1)

BESSEL :(0618s*+1.361s+1)

TCHEBYSHEV : ( s+ 1.097 s +1.102 ) ( 1 dB de rizado)
d) Formas de onda en A,B y C acotando los valores de tiempo y nivel de la sefial, si la
humedad relativa es del 75 %, con una breve explicacion del sistema de medida.
e) Diagrama de bode del filtro paso bajo. ; Cual es la atenuacion introducida para el
primer armoénico de mas baja frecuancia?.
f) Tension de salida en C para 50% HR y 100 %HR.
g) Disefiar el bloque D para leer en la salida de éste una tension normalizada de 0 a 10 V,
en el margen de medida anteriormente sefialado.
ASTABLE: t,=0693 (R, +R,)C;t,=0.693R,C.
MONOESTABLE: T =1.0986 R (C+ pC).

Problema 7.5

Para la medida de flujo magnético (senoidal), se utiliza un transductor inductivo basado

en una bobina de 1000 espiras. La amplitud pico-pico del flujo magnético a medir, puede variar
entre 0.002 uWb y 0.2 puWh, y su frecuencia, entre 2KHz y 20KHz. Puesto que ante flujo de
amplitud constante, un transductor inductivo genera una tension que aumenta con la frecuencia,
lo primero que aparece en el diagrama de bloques del sistema es una red ecualizadora que
compensa este efecto. Posteriormente, se coloca un rectificador de media onda de precision y un
filtro paso bajo de 3" orden, para conseguir una tension continua proporcional a la amplitud del
flujo medido. Por ultimo, se conecta un bloque adaptador para tener una salida 0 + 10[ V], para
los margenes anteriormente establecidos.

Se pide:
a) Disefo de la red de ecualizacion
b) Disefo del filtro
¢) Disefio del bloque adaptador

Departamento de Fisica Aplicada e Ingenieria de Sistemas
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Problema 7.6

Con el objetivo de muestrear una tension alterna sinusoidal de 50 Hz que varia entre 220
y 0 voltios eficaces, con variaciones muy lentas , se podria utilizar el siguiente diagrama a
bloques:

|
I \
N\ Nomaiad
‘ ' \ |
© - e

CAD

El transformador tiene una doble funcion, separar eléctricamente el circuito de sefial fuerte
del de adquisicion y en segundo lugar reducirla linealmente para ser procesada; suponiendo el uso
de éste con una relacion 220/6, se pide:

a) Explicar el funcionamiento de los restantes bloques y su justificacion
b) Diseiar:
b.1. Circuito de rectificacion
b.2. Filtro paso bajo, explique los criterios utilizados
b.3. Normalizacion de 0 a 10 V correspondiente al rango de medida
b 4. Resolucion del convertidor analogico digital si se desea tener una resolucion
de 1V eficaz.
c) Dibujar el esquema conjunto, indicando conexiones, valores normalizados,
semiconductores comerciales, .
d) , Este montaje depende de la frecuencia de la sefial a muestrear ? ;'Y por que ?

Datos: Se dispone de una fuente de alimentacion de 15 V

Departamento de Fisica Aphcada e Ingemeria de Sistemas
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Problema 7.7

La figura representa el diagrama a bloques para la medida de revoluciones de una maquina
y el envio de dicha informacion mediante bucle de 4 + 20 mA; el sensor optico da 20
pulsos/vuelta, con un periodo de 10 psg y una amplitud de 5 V.

Se pide disefiar cada uno de los elementos del diagrama.

Datos:
W = 500 RPM
W, = 3000 RPM

M Y CONFORMADOR u/
)| & %mﬁH |
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8. ELECTRONICA DE
POTENCIA
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Problemas de Electronica Analégica 8.1

8. ELECTRONICA DE POTENCIA

roblema 8. 4 | (lopualla )

a)El tiristor de la figura tiene una corriente de
enclavamiento de 50 mA y se dispara mediante un impulso de L 200
50 ps de duracion. Demostrar que sin la resistencia R el
tiristor dejara de conducir una vez terminado el impulso. 05H
Calcular el maximo valor de R que asegure un encendido
permanente del tiristor.

E, S

>

b) Representar la forma de onda en tension y en
corriente en la carga si se dispara de forma segura el
tiristor con un angulo de control de 30+, indicando los 33 200
valores. Calcular la potencia entregada a la carga @f 50 Hz

Un cargador de baterias consiste en un circuito como el indicado en la figura. En éste
existe una resistencia limitadora, R, de valor 1Q, que queda en serie con la bateria a cargar,
la cual se conecta entre los puntos A y B. Calcular:

a) Corriente media de carga para Ug=11V
b) Forma de onda de la corriente para Lk,= 12V (indiquense valores méximos y medios)

05H

X
il \ | 4 X .
Vo w
‘_'_,J L) R
| Ao
R
| Bo N
Datos - U, =30V (eficaces)

R=1Q
Nota: Considérense a los diodos y el transformador ideales.
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8.2

Problemas de Elcctronica Analogica

de bateria trifasico conectado a una red
220/380 V y con una corriente maxima
instantanea de carga de 10 A, calcular:

Problema 8% 7 ( Qg/f\f‘dv}\ﬁ;&\

Considerando el siguiente cargador i <10A

]
i

a) Relacion de transformacion para 10
una carga Optima de bateria de 12

V. NNy
b_) Angulo de conduccion de cada iz ’ ny =
diodo T
c¢) Forma de tension y corriente en la
carga, acotando valores maximos,
minimos, medios y asi como los
angulos de conduccion.

d) Tiempo necesario de carga de la
bateria, si es de 100 Ah

f) Calculo de la resistencia térmica del disipador para cada diodo, conociendo que la
temperatura ambiente esta entre 30 y 45 °C, la temperatura maxima en la union no puede
alcanzar los 100 °C y la resistencia térmica entre union-encapsulado (Rg;,) es de 2 °C/W.

7

Un rectificador de media onda trifdsico controlado alimenta una carga d= 10 kW desde

la red 220/380. Calcular:

a)

b)
c)
d)

e)

Dibujar forma de onda de tensidn y corriente en la carga, suponiendo que la carga es
puramente resistiva y con un dngulo de disparo de 60°. Indicando los valores maximos,
minimos y medios de tension y corriente.

Lo mismo que en el aparatado a) pero si la carga es marcadamente inductiva.

Valor medio de la tensidn en la carga en ambos casos.

. Para que valores del dngulo de disparo se obtendrd el mismo valor en los dos
supuestos anteriores ?

Componentes resistivas de cada una de las cargas.

Depariamento de Fisica Aplicada ¢ Ingenteria de Sistemas
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Problemas de Electrénica Analégica 8.3

Partiendo de una distribucion tetrafisica de 100 V de fase, se ha colocado un
transformador estrella-estrella con un rectificador en puente, para alimentar en CC una carga
marcadamente inductiva que requiere una tension de 10 V en continua y disipa una potencia de
10 kW. .

Se pide: NS \a. U\J(‘LEV
1) Dibujar la forma de la sefal ge /entrada
2) Calcular la relacion de transformacion
3) Calcular la tension maxima inversa soportada por los diodos
4) Forma de la corriente por los diodos de una misma rama
5) Forma de la corriente de linea en el secundario
6) Calcular la potencia disipada por cada diodo

7T

Rl /\\

|

L

3

o [
OO

3

w

Problema 8.6

Un rectificador trifasico de media onda controlado se conecta a la red de 220/380 V. La
carga es inductiva con un angulo de fase de ¢ = 15°. El angulo de disparo de los SCR se ajusta
con un retardo de @ = 60°, respecto del punto en que se igualan las tensiones de fase. Se pide:

a) Forma de onda de la tension en la carga

b) Valor medio de la tension en la carga

c) Forma de onda de la intensidad en la carga, "i".

d) Forma de onda de la tension en la carga, si se conecta un diodo de libre
circulacion.

e) Valor medio de la tension en la carga con diodo de libre circulacion.

Departamento de Fisica Aplicada e Ingenieria de Sistemas
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8.4 Problemas de Electronica Analégica

Problema 8.7

El esquema muestra un interruptor
estatico con dos SCR, se pide el estudio del R R’
circuito siguiendo los apartados: S0 2 k0

« e . I —» —
a) En el estado {n}cnal el condensador esta ‘ — 400V
descargado y los tiristores apagados .

1. Corriente por la carga 0.1 pF

2. Tensidn en los tiristores
- Tl T2
3. Tensidn en el condensador =

b) Se dispara T1 3
1. Evolucion temporal de la tension en
el condensador
2. Corriente en la carga, R, y en R en el régimen permanente

c) Se dispara T2
1. ; Que sucede con T1 ? ; Por que ?
2. Evolucion temporal de la tension en el condensador
3. Corriente por R, y R’ en el régimen permanente

d) funcionamiento del circuito

f \
Problema 8.8 f\ QUMLK/\ \

Para el convertidor reductor reprejentado en la figura, alimentado por una tension de
entrada (V,) que oscila entre los 45 V y los 55 V, del que se suponen que los componentes son
ideales v los elementos reactivos son suficientemente grandes, y admitiendo que el lazo de control
garantiza una V, = 5v en la carga, consumiendo 100 W. Calcular para los semiconductores:

a) Valor maximo de tension.

b) Valor medio de corriente

maximo. T
¢) Valor maximo de corriente. R i Sa— a
gL | F ’ g
Ve 3 D C=*R:V
i ' ‘ b
[ N S 8

5V<V <55V
E
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Problemas de Electronica Analégica 8.5

Problema 8.9

Un TWT (travelling Ware tube) es un dispositivo termoionico para la emision de
microondas. Uno de estos dispositivos precisa de una alimentacion de 1000 V de tension en
continua y consume 100 W. Para conseguir una correcta alimentacion del tubo, caben dos
posibilidades:

1) disponer de un Gnico convertidor elevador

2) disponer de dos convertidores elevadores, colocados en cascada, gobernados por

el mismo control.

Suponiendo ideales todos los elementos. Se pide hacer un estudio completo de tensiones
y corrientes maximas en los semiconductores de ambas soluciones y establecer ventajas €
inconvenientes de ambos.

-l -
— |1
T
3t
3

NOTA: Para simplificar los elementos reactivos son suficientemente grandes.
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Problema 8.10

El circuito de la figura tiene
como mision efectuar un control de la
potencia alterna suministrada a la carga
por un sistema mixto de "control de
fase" y “transformador con toma
intermedia". Cuando se desea obtener en
la carga una tension comprendida entre
220 y 110 voltios se trabaja con los
tiristores T, y T, y cuando la tension a
obtener es menor de 110 voltios,
trabajan los tiristores T, y T,.Sabiendo
que la carga es resistiva pura, se pide:

a) Valor maximo del angulo de control en los tiristores T, y T,
b) Dibujar las formas de onda de la tension en los cuatro tiristores para una tension en la
carga comprendida entre 220 y 110 voltios eficaces

Problema 8.11

1) Considerando que no se dispara el
tiristor, funcionamiento del sistema, formas de
onda de tension y corriente en los puntos AB,
TRIAC y en la carga R, e indicando valores.

2) Lo mismo que en el apartado
anterior si se dispara el tiristor por paso por
cero de la sefial de entrada

3) Determinar el disipador para el triac
a colocar si hay una temperatura ambiente
maxima de 40°C.

NOTA: El valor de las R son tal que permiten
disparar al triac en las condiciones oportunas.

Departamento de Fisica Aplicada e Ingenieria de Sistemas
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Problemas de Electronica Analégica 8.7

Problema 8.12

Un horno eléctrico monofasico cuyo equivalente eléctrico no tiene componente inductivo,
se alimenta a la red alterna de 380 V, a través de un regulador de alterna como aparece en la
figura. Cuando el regulador entrega la maxima potencia a la carga, ésta vale 2660 W. Si el angulo
de control varia entre 0° y 60°, calcular:

1)Resistencia térmica del radiador a utilizar en los SCR a 40° de temperatura ambiente

2)Formas de onda de tension y corriente para 60° en los semiconductores.

3)Si se quiere suministrar una potencia mitad de la maxima, ;Cual seria el valor de «?

4)Pérdidas en los SCR's para este a.

Cl12E
ey
T+
¢ R

380V

¥

Problema 8.13

Para el circuito elevador de
cc de la figura, se pide:
a) Funcionamiento del montaje
b) Diagrama a bloques
c) Cronograma en el punto A, By C
(tension/tiempo)
d) Relacion de transformacion para
mantener 60 V en cc.
e) Valores de corriente maxima por
el transistor y el diodo. 1 = =
f) ; Que sucede si se le coloca el
condensador C, de alta capacidad ?.
Datos
R,=R,=1kQ;R,=33kQ; R=10Q;
C,=100 nF; C,=22 nF
ASTABLE: t,=0.693(R, +Rg)C;t,=0693 Ry C

-
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8.8 Problemas de Electrénica Analégica

Problema 8.14

El esquema de la figura A corresponde con un inversor en medio puente, al que se le
aplica un control tal como se indica. Sabiendo que la carga tiene un 1 (L/R) de 1 msg y unaR de
100Q.

a) Forma de tension y corriente en la

carga A-B, acotando los valores e ¥

indicando por cual semiconductor circula

la corriente. ; s .

b) ¢/, Que tipo de control habra de realizar

sobre los semiconductores para obtener la

sefial de la figura B con un frecuencia de

|

Tl D1

Nota: Considérese que existe un circuito de

bloqueo para cada tiristor s 10 15 20 25 mag
_ :
l J | >
|
figura A

-y

T=d0mag

figura B
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Problemas de Electrénica Analogica 8.9

Problema 8.15

Un inversor en puente con transistores alimenta una carga RL. Suponiendo que los
impulsos de gobierno en base de los transistores sean los representados en la figura,determinar:

a) Forma de onda de tensidn en la carga,u,g.

b) Forma de onda de la corriente en la carga, i.

c)Periodos de conduccién de diodos y transistores entre los 5 [msg] y los 40 [msg]
dato: L/R = 1 mseg

T

L | |
1
1

T2

T3

1
[ I

5 10 15 20 25 30 35 40 [msg]

T4

—
A
[ 1
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Apéndice

POLINOMIOS DE BUTTERWORTH

—
-

D(s)

s+1

s+1.41421s+1

(s+1) (s'+s+1)

(s?40.76537s+1) (s>+1.84776s+1)

(s+1) (s™+0.61803s+1) (s’+1.61803s+1)

(s24+0.51764s+1) (s*+1.41421s+1) (s*+1.93186s+1)

(s+1) (s2+0.44504s+1) (s*+1.24698s+1) (s*+1.80194s+1)
(s?+0.39018s+1) (s>+1.11114s+1) (s*+1.066294s+1)
(s24+1.96157s+1)

(s+1) (s7H0.3473s+1) (s™+s+1) (s>+1.53209s+1) (s*+1.87939s+1)
10 | (s2+0.31287s+1) (s>+0.90798s+1) (s*+1.41421s+1)
(s+1.78201s+1) (s*+1.97538s+1)

00 ~J O\ L W N —

O

POLINOMICS DE CHEBYSHEV

Polinomios de Chebyshev para rizado de 1dB

n N D(s) ¢

1 1.96523 s+1.96523

2 0.98261 s?+1.09773s+1.10251 1.127

3 | 0.4913 (s+0.49417) (s°+0.49417s+0.9942) 1.094

4 | 0.245€05 (s’4+0.673745+0.2794) (s*+).279075+0.98651) 1.053

5 | 0.12283 (s+0.28949) (s+0.468415+0.4293) 1.0338
(s7+0.178925+0.98832)

6 | 0.061415 (s*+0.124365+0.99073) (s*+0.339765+0.55772) | 1.0234
(s2+0.464135+0.12471)

7 | 0.030706 (s+0.20541) (s’+0.091425+0.99268) 1.0172
(s240.256155+0.65346) (s*+0.370145+0.23045)

8 | 0.015353 (s*+0.070025+0.99414) (s°+0.19939s+0.72354) | 1.013
(s*+0.298415+0.34086) (s°+0.3525+0.07026)

9 | 0.0076764 (s+0.15933) (s’+0.055335+0.99523) 1.01
(s+0.15933s+0.77539) (5'+0.24411s+0 43856)
(57+0.29944s+0.14236)

10 | 0.00038382 | (s*+0.044835+0.99606) (s*+0.13015+0.81442) 1.008
(s2+0.202635+0.52053) (s*+0.255335+0.22664)
(s*+0.283045+0.045)
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Polinomios de Chebyshev para rizado de 0.5dB

n N D(s) oc

I 2.86278 s+2.86278

2 1.43139 s'+1.425625+1.5162

3 0.7157 (s+0.62646) (s°+0.62646s+1.14245) 1.3897

4 0.35785 (s*+0.35071s+1.06352) (s’+0.84668s+0.35641) | 1.1674

5 0.17892 (s+0.36232) (s°+0.223935+1.03578) 1.093
(s*+0.586255+0.47677)

6 0.089463 (s*+0.1553s+1 .02302) (s°+0.42429s+0.59001 ) | 1.041
(s*+0.57959s+0.157)

7 0.044731 (s+0.25617) (s>+0.11401s+1.01611) 1.03
(s+0.319445+0.67688) (s°+0.46165+0.25388)

8 0.022365 (s7+0.08724s+1.01 193) (s°+0.248445+0.741 33) 1 1.023
(s*+0.371 825+0.35865) (0.43859s+0.08805)

9 0.011183 (s+0.19841) (sz+{).068913+1.00921) 1.018
(s°+0.198415+0.78936) (s7+0.303975+0.45254)
(s"+0.372885+0.15634)

10 0.0055914 (52+O.05585+l.00734)( $*+0.161935+0.8257) 1.014
(s°+252225+0.53181) ($40.31 781s5+0.23791)
(s*+35235+0.05628)

POLINOMIOS DE BESSEL

n | B(0) B,(s)

] I (s+1)

2 3 | (s™++35+3)

3 15 (s+2.3222)(s*+3.6778s+6.4594)

4 105 (s+5.79245+9. 1401 )(s°+4.2076s+11.4878)

5 045 (s+3.6467 ) sl+6.7039s+l4.2725)(52+4.64935+l8.1563)

§) 10.395 (s°+8.49675+18.8011)(s*+70471s+20.8528)(s’+5.0319s 26.514)
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