ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION
Departamento de Ingenieria Electronica. Sistemas Electronicos Analdgicos, Quinto Curso.

Examen del 12 de Febrero de 2007. D.N.I.:
APELLIDOS:
NOMBRE: SOL.UCION

Problema 1. Un sistema electronico del que somos responsables y que funciona alimentado con una
tension continua Vpc=12V+0.1V ha dejado de funcionar correctamente durante algiin intervalo de tiempo
que ha podido ser corto, porque al hacerle nuevas pruebas de funcionamiento, éste ha sido correcto. Como
consecuencia debemos pagar una fuerte indemnizacion al cliente que lo utilizaba a menos que demostremos
que no somos culpables de tal fallo porque el mismo se ha debido a un mal funcionamiento del sistema de
alimentacion (SA) que proporciona esa Vpc regulada y que fue vendido al cliente por otro proveedor. En el
esquema eléctrico del SA vemos que utiliza un clasico transformador T1 reductor para la tension de red de
220Ver nominales que dan en su secundario una tension de 12V, Esta tension se rectifica mediante un
puente de 4 diodos de Si, cada uno de los cuales necesita una caida de tension Vp=0,6V cuando conduce. A
continuacion existe un condensador C;=4700uF en paralelo con la entrada de un regulador de tres termina-
les cuya tension de salida es de 12V+0.05V para corrientes de hasta 1 Amperio, siempre que respetemos sus
servidumbres técnicas que incluyen: una caida minima de tension entrada-salida Vp.,p=0.5V, una tempera-
tura maxima de sus uniones internas Tjm.=150°C y una resistencia térmica ©;c=0,2°C/W.

El SA viene especificado como capaz de aceptar una tension de red de 220V £10% y supondremos
que la tension de red siempre ha estado entre esos margenes. También se especifica que es capaz de dar
0,9A con garantia, debido a que la limitacion interna del regulador que usa es de: 1A+5% a la temperatura
ambiente que supondremos T,my=25°C. Analizando el sistema de refrigeracion del regulador del SA hemos
concluido que la resistencia térmica @cr entre la capsula y el radiador no debe superar los 0.3°C/W debido
a la pasta conductora de calor que se ha utilizado y el radiador es un modelo de ®gs=9,5°C/W.

1) Obtenga la tension de pico maxima y minima que puede haber a la entrada del regulador, sobre C; (5 p).

2) Con esos valores y considerando que nuestro equipo consume Ipc=0.7A, haga una estimacion rapida de
la maxima potencia Py« que puede llegar a disipar el regulador del SA alimentando a nuestro equipo (10 p)

3) Estime con todo anterior la temperatura Tj que ha podido alcanzar el regulador e indique por qué no
parece que un exceso de temperatura haya sido la causa del fallo en el SA (10 p).

4) Para ese consumo Ipc=0.7A dibuje las formas de onda aproximada de la tensién en C; segin sea la
tension de red alta o baja. Justifique sus valores indicando su relacion con el valor de C;. (20 p)

5) Con esas formas de onda, diga si una tension de red baja ha podido originar el fallo en el SA (5 p).

6) Como ultima forma de evitar pagar la indemnizacion vamos a considerar la tolerancia de los componen-
tes electronicos como Cj. ;Qué podriamos decir a nuestro favor al comprobar que la tolerancia del conden-
sador C; en el SA es del 10%? NOTA: aunque la capacidad de C; se puede medir, resulta dificil asegurar
que no ha variado algo desde cuando se produjo el fallo hasta ahora. Intente por ello demostrar que el SA
tiene un fallo de disefio a la vista de esas tolerancias. (10 p)

7) Dibuje la etapa de potencia, bobina L, diodo D, condensador C y dispositivo de control DDC (sin su
electronica de control) de un regulador de conmutacion capaz de sustituir al regulador de este SA. (15 p).

8) Dibuje la forma de onda en esa bobina L=35uH para t,,=10us y una caida Vppc=0,27V cuando este
nuevo regulador conmutado alimenta a nuestro equipo. Justifique sus valores maximo y minimo. (25 p)



Problema 2. En la Figura se muestra el circuito integrado (CI) TDA1571 que permite obtener una célula de
Gilbert, que es un multiplicador de cuatro cuadrantes rapido. Su funcidon queda descrita en la misma Figura
y a la vista de ello y de lo explicado en clase, conteste a las siguientes preguntas:

91. Circuito universal de conversion, TDA 1571
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Funciona segun el principio ael modulador equilibrado. La salida (u,)
suministra el producto de dos amplitudes de entrada (u,, u,). Los
valores no especificados dependen de la frecuencia y de la resistencia
interna de las fuentes. Potencidmetro 10 kQ: simetria. Potenciometro
180 Q: ganancia (10...21 dB). Aplicaciones: conversion, multiplicacion
de frecuencia, modulacion, demodulaciéon hasta 100 MHz. (Documen-
tacion Philips y W. Zetzmann, Funkschau, Munich, N.° 21/83, pag. 68).




1) Comente qué estructura forman T4 y D1 asi como T8 y D2 considerando que D1 y D2 son transistores
como T4 y T8 cuya base y colector estan cortocircuitados. (5 p)

2) La tension de alimentacion Ug va a ser de 12Vpc, que serd aproximadamente igual a la tension U, que
habra sobre el condensador de 220uF que junto con la resistencia de 33Q forman cierto filtro. Indique el
tipo de filtro que forman y cudl serd su mision. (5 p)

3) (Cual es la corriente de T3 y T7 con el potenciometro de 10K justo en su posicion central? Suponga que
la caida de tension en las uniones p-n es: Vge=0,7V. (10 p)

4) Comente por qué el potencidmetro de 180 consigue variar la ganancia de este multiplicador y qué
ocurrira si tal potencidémetro se sustituye por un cortocircuito entre los terminales 1y 8 del TDA1571. (5 p)

5) En lo que viene asumiremos que las patillas 1 y 8 del CI estan cortocircuitadas, en cuyo caso la expre-
sion que nos da el desequilibrio de corrientes que entran en el C.I. por sus patillas 12 y 13 es:

Al=1,-1,=1 xth[;v“ }xth[;}z)
T T

Obtenga una expresion mucho mas simple de Al para valores de Uj; y Uj; de pocos mV, mucho menores
por tanto que el voltaje térmico Vr=26mV a temperatura ambiente. (4 p). Para una sefial continua
Uip=4mVpc (Cuénto valdré la transconductancia ggo,=Al/Uj;? {Qué significa eso para una sefial Uj; de 3uV
de amplitud y de 27,125MHz de frecuencia? (6 p)

6) Excitando el circuito con una sefial de oscilador local Ujp=4mVyi, y 20MHz de frecuencia ;Qué
significa g.ony de cara a la misma sefial sefial Uj; de 3uV de pico y 27,125MHz de frecuencia. Indique la
amplitud de las componentes espectrales que tendra la fluctuacion de corriente Al y si no recuerda la
trigonometria necesaria, considere que habréa dos bandas laterales de igual potencia. (10 p)

7) La sefial Uj; puede ser una portadora captada mediante una antena para la banda de frecuencias CB
(canal 14 de la “Citizen Band”), por lo que todo lo anterior nos sugiere una forma de detectar la presencia
de dicha portadora, basdndonos en que tenemos en el laboratorio un amplificador de audio de ganancia en
tension variable hasta 60dB. Esa forma consiste en sintonizar el generador de laboratorio para Ui, a
27,123MHz, de modo que conectando el amplificador de audio a la salida U, oigamos un tono de 2KHz
cuando llegue portadora a la antena. Razone si esto sera posible considerando que a la salida del amplifica-
dor de audio conectamos un altavoz de 8Q de impedancia y que oiremos el sonido de ese altavoz si la
potencia del tono de 2KHz obtenido sobre el altavoz es de algunos milivatios (p.e. 4mW). (20 p)

8) Suponiendo que su respuesta al apartado anterior haya sido positiva, falta disefar los condensadores del
circuito cuyo valor no se da. Explique la mision de cada uno de ellos y en funcién de ello disefie su valor
para la aplicacion del apartado anterior. Si ve alguno que no sea necesario, indiquelo asi ya que supone un
ahorro de componentes. Considere que las sefales Uj;, Uip y U, son todas referidas a masa (asimétricas)
como el dibujo parece indicar con las tres tomas conectadas al rail de masa. Suponga que no vamos a
adaptar impedancias a los generadores por lo que puede quitar R, y Ry’. (15 p)

9) Indique la misién de las resistencias de 6,8KQ y 3.3KQ. (10 p)

10) Obtenga la tension entre colector y emisor de los transistores T3 y T7. (10 p)



Problema 3. Se desea amplificar 1000 veces (60 dB) la sefial de tension v de un sensor de baja impedancia
Rs=100Q, para lo que vamos a emplear un Amplificador Operacional (A.O.) realimentado negativamente.
Como el sensor no permite el paso de la corriente continua y ademas ofrece una Rs bastante constante, se
nos ha ocurrido conectarlo a la entrada inversora del A.O., de modo que su resistencia Rs junto con la de
realimentacion R; fijen la ganancia en tension para v, dado que el cambio de signo en la ganancia no nos
importa.

1) (Por qué hemos considerado que el sensor “ofrece una Rs bastante constante” al justificar la eleccion de
la configuraciéon amplificadora? Considere que en esta configuracion el sensor forma parte de la red de
realimentacion del A.O. y usando una configuracién no-inversora no es asi. (10 p)

2) Dibuje y disefie la configuracién inversora que obtendremos con el menor numero de componentes,
limitando su ancho de banda (-3dB) a 2KHz, que es el limite superior de frecuencia de las componentes
espectrales de vs que nos interesan. Escriba la expresion de la ganancia de este amplificador en funcién de
la frecuencia. (10 p)

3) (Por qué la configuracion inversora elegida permite amplificar la tension v aunque el sensor “no deje
pasar la corriente continua”? ;Coémo se garantiza el paso de las corrientes de polarizacion I+ e Ig. del A.O.
en el disefio del Apartado anterior? ;Como se notara eso en la salida del A.O. para Ig;=I5.=2nA, entrantes
hacia el A.O.? (10 p)

4) Elija el A.O. mas adecuado entre los dos siguientes, justificandolo. (15 p)

AO.l: ey=1nV/HZ" i,=1 pA / HZz2 (independientes de la frecuencia).
A.0.2: e,=5nV/Hz* i,= 5fA/HzY? (independientes de la frecuencia).

5) Calcule la tension eficaz de ruido a la salida en su disefio tomando k= 1.38x102 J/K y suponiendo que
la frecuencia de corte inferior tiende a cero. (10 p)

6) Calcule la figura de ruido F del amplificador. (10 p)

7) Indique razonadamente si el empleo de un transformador para acoplar el sensor podria mejorar esa figura
de ruido. Hagalo manteniendo el A.O. que eligio en el Apartado 4, indicando en este caso la relacion n:1 de
espiras necesaria y la nueva figura de ruido obtenida. No olvide dar el nuevo valor de R, que se necesita al
considerar la ganancia o atenuacion de tension que introduce el transformador ni su efecto sobre el ancho
de banda. (15 p)

8) (Es posible mejorar mas aun la Figura de ruido cambiando de A.O. y usando un transformador con una
relacion de espiras adecuada? ;Cuanto vale esa relacion de espiras, o entre qué valores deberia estar? (20 p)
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