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PROBLEMA 1.- (4 P) Com es sap, la descomposici6 en serie de Fourier d'un senyal quadrat
com el de la figura 1 mostra que aquest es pot obtenir mitjancant la suma d’'un senyal a pulsacié
0 i de senyals sinusoidals als harmonics imparells (3-x, 5-G, ....) més la fonamental (o).
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Figura 1. Senyal quadrat a freqiéncia o = 21T Figura 2. Components freqliencials del senyal quadrat

Les amplituds dels senyal sinusoidals que formen el senyal quadrat han de ser:

2V 2V
Senyala w=0 —ao = V—A, senyal auy —ai= —2, senyala 3wy — az= — 2, ...,
2 Tt 3

Si es filtra el senyal quadrat adientment , es pot obtenir un senyal sinusoidal a la sortida del filtre.
Aquesta caracteristica és aprofitada algunes vegades per fer oscil-ladors sinusoidals.
L’esquema basic podria ser com el que segueix:

OSCIL-LADOR | V, Vo
DONA | 3| FLTRE |——0
QUADRADA H(9)

Figura 3. Esquema oscil-lador sinusoidal

Es vol dissenyar un oscil-lador sinusoidal a «x i un altre a 3-ax a partir de 'ona quadrada de
pulsacié wy. Degut al gran ventall de coneixements proporcionats a la magnifica, fantastica,
sensacional i extraordinaria assignatura d’Electronica Analogica, i com a enginyers técnics
especialitzats en electronica amb un gran futur per davant, ens veiem amb prou capacitat per
realitzar aquests 2 dissenys.

Disseny 1. Sinusoidal a t.

a- Suposeu que el filtre té la funcié de transferéncia H(s) = Representeu el

(s+p)f
diagrama asimptotic del modul en funcié de K i p sabent que a w=0 el filtre té un guany de 0
dB. Mitjancant el diagrama asimptotic, calculeu el valor de K i p de manera que 'harmonic a

3-ax = 30 krad/seg quedi atenuat -20 dB i que a =0 es tingui un guany de 0 dB.



b- Representeu el diagrama de Bode (asimptotes i real) del madul i fase obtingut de la H(s)
calculada. Obtingueu les amplituds a la sortida dels components a =0, W=0y i W=3-C.
Representeu-la grdicament sabent que el senyal quadrat de I'entrada té una amplitud Va =
5V i que els efectes de I'harmic de 3-wy es pot despreciar. Quin efecte té el component a
=0 sobre el senyal de sortida?

Disseny 2. Sinusoidal a 3-t.
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Haurad’atenuar tots els components freqiencials de la sortida, excepte el component a 3- w.

El filtre a utilitzar té ara una funcid de transferéncia de la forma H(s) =

c- Dissenyeu els valors de wn i C per tal que el filtre realitzat amb H(s) presenti un pic de
ressonancia de 10 dB centrat aproximadament a 3-ax= 30 Krad/seg.

d- Representeu el diagrama de Bode (asimptotes i real) del méul i fase per aquesta H(s).
Calculeu 'amplitud que tindrael senyal de sortida del filtre als diferents harmdnics per un
senyal d’entrada quadrat d’amplitud \Va = 5V.

PROBLEMA 2. ( 3p)
L’esquema d’un circuit amplificador és el que es ddva a la Figura 1.

O Vcc: 15V

Q1,Q2i Q3 amb

=0,r-00,r,-»00i

he = 100

Els corrents I, i I, son
menyspreables en DC

V. =0.7 en activa

- o .
LV Figura 1. Amplificador d’ds general

La font de corrent continu lp es pot considerar amb Ry — 0. C4, C2 i C3 es consideren de valor
elevat a les freqiencies de treball.

a- Determineu el punt de treball en DC de cada un dels transistors (Ic, Vce).

g . V .
b- Calculeu el guany de tensio del conjunt A,, = VO el guany de corrent A, = IL i els
i i

marges dinamics a la sortida.

c- Trobeu el valor m&im de tensidéque pot haver-hi a I'entrada V i per tal de no tenir distorsiéa
la sortida Vo.
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PROBLEMA 1.- (3.5 P) Es vol estudiar la resposta en freqiéncia del circuit que es dda tot
sequit

C-

R5:20 K
VvV

Es sap que el circuit que estadins el bloc puntejat, té una funcidde transferéncia que és

V. -10s
Hy(s)=—1=
1(8) V, s?+100s+10°

, L . V :
Determineu la funciéde transferéncia Hyo7(S) = VO del conjunt

Representeu el diagrama de Bode (asimptotes i real) del modul, indicant clarament els punts
més significatius.

Calculeu I'ample de banda a —3dB d’aquest filtre. Es sap que les arrels del polinomi

x4-2.1-105%2 + 100 = 0 sh aproximadament x= +370, £270.

d-

Quina serala resposta del circuit per una entrada v i(t) = u(t)? | per vi(t) = 2-sin(316.22:1)?



PROBLEMA 2 (3.5 P). A I'examen de la convocatdia anterior ens va quedar el remordiment de
que el circuit amplificador proposat no tenia marges de sortida ben be simetrics. Ara en tenim un
de similar i ens hem proposat fer que la sortida sigui amb excursidsimetrica.
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Q1,Q2i Q3 amb
=0,1-00,1-0i

he = 100

Els corrents I, i I, son
menyspreables en DC

V. =0.7 en activa

La font de corrent continu lp s pot considerar amb Ro— 0. Cq, C2 i Cs es consideren de valor
elevat a les freqiencies de treball.

Per aixa

a-

Trobeu els marges dinamics que hi ha per aquests valors del circuit a la sortida i comproveu

que no st simetrics.

Determineu I'expressié de la recta de carega total a la sortida (sense substituir valors

encara).

Calculeu les expressions que relacionen lcq i Vceq del transistor de sortida amb els
components del circuit per tal que hi hagi excursiosimetrica (sense substituir valors encara).

Determineu el valor de Re que fa que els marges siguin simetrics. Amb aquest valor de Re,

quant val I'excursiomaima que pot fer V ¢ sense distorsid?




