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EXAMEN DE ELECTRONICA 1
27/02/2013

Resolver cada problema en hojas separadas.

Duracién de la prueba: 3 horas 30 minutos.

La prueba es sin material.

Los puntajes de los problemas se indican sobre un total de 100 puntos.

PROBLEMA 1 (40 puntos)

El circuito de la Figura 1 es un amplificador de ganancia variable la cual se controla variando
una tension de control Vc.
a) Calcular la transferencia Vo/Vin en funcion de Vc.
b) (Cual es el rango de entrada en modo comun del circuito?
¢) Sise define el rango de operacion lineal como aquél en que la corriente por el transistor
varia entre el 10% y el 90% de su rango maximo, ;cuél es el rango de Vin en que el
funcionamiento del circuito se puede aproximar como un amplificador lineal?

Datos: Todos los transistores Q1-Q4 son idénticos con Ve = 0.7V, Vcgsar = 0.3V, B >> 1.
Fuentes de corriente: Io =2 mA , k = 0.5mA/V, Vc puede variar entre 0 y 3 V, tension
en bornes minima para su funcionamiento Vigenemin = 0.5 V.

VCC=5V,RL =1.5kQ.
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PROBLEMA 2 (40 puntos)

En una industria se debe operar un relé que tiene como objetivo conmutar la llave de
una maquinaria que opera en la red de alimentacién (AC) de 220 V. La bobina del relé
estd alimentada desde la tensiéon DC disponible en la industria de 48 V. Pero dado que el
equipo que comanda el relé utiliza una alimentacién independiente y de sélo 3.3 V, es
necesario aislar este equipo del relé mediante el optoacoplador TLP621 como se mues-
tra en la Figura 1.

Se pide:

a) Dibuje la curva V1 (salida del OA1) en funcién de Vin, indicando todas las tensiones
relevantes.

b) Si la entrada Vin tiene la forma de onda que se muestra en la Figura 2 dibuje la forma
de onda de V1, indicando todas las tensiones y tiempos relevantes. También indique en
en que zonas de las curvas el circuito energiza la bobina del relé.

c) Considerando el caso en que el circuito esta energizando la bobina del relé, determine
R3, R4 y RS para que la corriente por el LED del TLP621 sea 10 mA vy la tension en la
bobina del relé sea igual o mayor a30 V.

d) Para evitar una sobretension en el fototransistor durante el apagado del relé, se agrega
un diodo conocido como “Diodo de rueda libre” o “Free wheel diode”. Dibuje como
conectaria ese diodo y por qué.

Datos: Vdd1 = 3.3V, Vdd2 = 48V, Vbias = 1.65V.

Asuma que la bobina del rele se puede modelar como un inductor ideal con una resistencia en
serie r = 2.2kQ (que no se muestra en la figura).

Transistor Q1: p=100, Vegg = 0.7 V, Vicsar = 0.3 V.
TLP621: LED: V[) (@D =10mA) — 1.2V

Fototransistor: feq = IC/ID = 60, donde IC es la corriente de colector del foto-
transistor e ID la corriente por el LED, Vcgsar = 0.4 V.

OAI1l: SR =1.2 V/us, ideal en otros aspectos. R1 = 1.2 kQ, R2 =12 kQ
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PREGUNTA (20 puntos)

Se tiene un inversor CMOS con una sefial a la entrada con tiempo de subida no nulo t,y una capacidad de
carga C. que se podra considerar despreciable.

a) Si los transistores del inversor tienen: B, = B,=200uA/V? V16,=|Vrop|=0.7 y la
alimentacién Vppes S5V, dar una estimacion del maximo pico de corriente tomado de la
fuente.

b) Si la sefial de entrada tiene tiempos de subida y bajada de 0.1us y una frecuencia de 1
MHz, estimar la potencia consumida por la corriente de camino directo, basandose en la
estimacion hecha en ii).

Nota: Observar que si la capacidad de carga es muy pequeiia el inversor responde de acuerdo a su
caracteristica estatica.
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Considerando que la capacidad de carga CL es despreciable y que por
tanto la entrada y salida se relacionan de acuerdo a la caracteristica
estatica, la mdxima corriente ocurre cuando ambos transistores dejan
pasar la méxima corriente, estando ambos en saturacién. En este caso
esto ocurre cuando Vin = VDD/2 (pues el § y Vo son iguales para el
nMOS y el pMOS), y la corriente vale:

Iedpico = (B/2).(Vas-V1o)* = (200/2).(2.5-0.7)* = 324pA.

Se considera, como se hizo en el curso, que la forma de onda de la
corriente de camino directo se puede aproximar por tridngulos de
amplitud el valor Icdpico calculado en ii) y duracién tr y tf (se desprecia
aqui el tiempo que demoran en empezar a conducir los MOS mientras la
sefial de entrada va de 0 a la tension umbral). En este caso, como el valor
Icdpico es el mismo para subida y bajada pues el 8 y Vo son iguales para
el nMOS y el pMOS, se tiene que la potencia promedio consumida de la
fuente de alimentacion es:

P =(1/2) (tr +tf) . VDD. Iedpico . f=
=(1/2) (0.1ps +0.1ps) . 5V. 324pA . IMHz =

= 0.16mW
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