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Nombre

1. Diseiie una puerta CMOS con el minimo nimero posible de

transistores, estando disponibles tinicamente las sefiales 4, B,

C, D y E, que realice la funcién (A+§ ]A+E+D).

(1 punto)

2. Obtenga la funcién l6gica que realiza el circuito de la figura R

adjunta. Si considera que la estructura del mismo no es
correcta, modifique la parte p como consiaere oportuno para

convertir el circuito en una puerta légica vélida. (1 punto) 5

3. En el circuito de la figura, suponiendo que la entrada es una sefial triangular de amplitud

3V y frecuencia 10KHz (R=10 KQ, C= 1 uF):

Vi O—e— |- e

a) Represente un periodo de la tension de salida. (1 punto)

b) Comente la posible aplicacion del circuito. (0.5 puntos)
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4 Dado el circuito de la figura adjunta (R;=10 KQ, R;=1 KQ, C=31.84 nF):

a) Calcule la funciéon de transferencia. - M
(1.5 nuntos) AMA—e— A
.
b) Represente el diagrama de Bode en I
amplitud. (1 punto) i o jv‘v\ t\\
~. — e

¢) Calcule la frecuencia de corte del o

diagrama de Bode. (0.5 puntos)

d) Calcule la tension de salida si la entrada es la sefial f{¢) de la figura siguiente (sdlo para

los tres primeros arménicos, si ©p=5.65- 10° radss). (1 punto)

f()y=— + Z}—Jl——)cos(mwot)

rof

m

5. Se necesita convertir a digital una sefial analogica en el rango [-100mV, +300mV]

utilizando un conversor A/D de 12 bits con rango de entrada [0V, +5V].

a) Disefie un circuito que permita usar el conversor anterior para la adquisicién de la

sefial analdgica aprovechando todo su rango dindmico, si se dispone de una seiial DC

de 12V. (1.5 puntos)

b) Calcule la precision con la que se realiza la conversién de la sefial analdgica. (0.5

puntos)
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1.)

Simplificamos la funcion:

(A+B’)C’ (A+E’+D)’=(C’A+C’B’)(A’ED’)=C’AA’ED’+C’B’A’ED’=A’B’C’'D’E
El circuito quedaria entonces:

F1I'=A’'B’C’'D’E

F0’= A+B+C+D+E’

AR

2.)
Al tratarse de un circuito CMOS, los transistores que en la parte P estdn en paralelo en

la parte N estardn en serie y los que estdn en serie en la parte P, en la N estardn en

paralelo.

El bloque de transistores A,B,C,D estd en serie con E en la parte P y, en la parte N,
correctamente estd en paralelo. A su vez, A y B estdn en paralelo con D y C. En la parte

N deberian de estar en serie pero no es asi. Por lo tanto el circuito no realiza ninguna

(O]
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funcidn 16gica puesto que en OUT, unos transistores intentardn “poner” un ‘1’ y otros a
la vez un ‘0’, lo que provocard un sobrecalentamiento de los mismos e incluso la
ruptura de éstos.

Modificamos la parte P, para que el circuito realice una funcién légica:

A,C y B,D en la parte P deben estar en serie. A su vez, también en la parte P, Ay C
deben estar en paralelo al igual que B y D. A,B,C,D deben estar en serie con E. Asi el

circuito queda:

ouT

3.)

El primer AO tiene la configuracion de un inversor, por lo tanto su funcién de
transferencia es -R/(1/Cs)= -RCs. El segundo AO tiene configuracién de comparador
por lo que la salida Vo serd o +Vsat o —Vsat segin las tensiones en sus terminales

INVersor y no inversor.

El primer AO, de funcién de transferencia -RCs=0.01s, actia como un derivador. El
periodo de la sefial triangular es T= 1/f =1-10™ s. Por actuar como derivador, la salida de

éste serd de la forma Vo(t)=-0.01 dVi(t)/dt.
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La derivada de Vi(t) es:

3/2.5-10°=120000 si la sefial de entrada estd en la fase de aumento el voltaje.

-3/2.5-10=-120000 si la sefial de entrada estd en la fase de disminucién de voltaje.

Por lo tanto:

Vo(t)=-0.01-120000=-1200 V (que en realidad supone que Vo(t)=-Vsat), si la sefial de
entrada estd en la fase de aumento el voltaje.

Vo(t)=-0.01-(-120000)=1200 V (que en realidad supone que Vo(t)=+Vsat)si la sefial de
entrada estd en la fase de disminucion de voltaje.

Si suponemos que los dos AO estdn conectados a iguales voltajes en sus terminales de
alimentacion, entonces las salidas del primer y segundo AO (inversor y comparador)

resultan tomar iguales valores, por lo que la representacion de la salida (de rojo), seria la

siguiente:
WY
et
kA
T
|
25F-5 tr=)
ity
Wt
Periodo de la onda

b) El oscilador que representa el circuito puede tener diversas aplicaciones, desde su
utilizacion como fuente de alimentacion para distintos circuitos, asi como para usarse en
aplicaciones que requieran pulsos de reloj, como pueden ser los sistemas
combinacionales l6gicos (flip-flops,contadores...), o en otros dispositivos que requieran

de fuentes de tension variables o senales de control.
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4.)
a) Analizando el circuito por el método de las tensiones en los nudos:
En el nudo A se tiene:
I, =1,
Vi-0 0-V -Vi-R
A L v, = ol
Rl R2 Rl

En el nudo B se tiene:
IL,=1,+1,
V, =Vo

-V
Lv,Cs+
R

2 2

Y sustituyendo Vg, que se ha despejado en (1) en (2), se obtiene finalmente la funcién

de transferencia:

—2R, - R;Cs
Rl
y sustituyendo por los valores dados en el enunciado:

T(s)=

—2000 —0.03184 s

T =
(5) 10000
b)
T(s)=— 2000 — 0.03184s _ T(s)= _—1(2000 +0.031845) =
10000 10000
R
T(s)=—02(1+—> )

62814.07

El diagrama de Bode en amplitud correspondiente al circuito es:
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2000 T (e

20 cBidec

4 fas oy )

¢) La frecuencia de corte es 62814.07 rad

d) Para los tres primeros armonicos:
Vi(t)=(2/T1)-0.424-cos(5.65-10°t)-0.0848-cos(11300t)-0.0364-cos(16950t)
Puesto que el circuito es lineal podemos aplicar superposicion:
-) Para la entrada Vi(t)=2/11

Entonces w=0.

Calculamos en mddulo de la salida:

IVi(t)I=2/11

IT(0-)I=0.2

IVo(t)l = IVi(t)I-IT(0-)I=0.127

Calculamos la fase:

arg(Vi(t))=0

arg(T(0-j))= I1 rad

arg(Vo(t)) = arg(Vi(t))+arg(T(5.65-10'3j)): [T rad
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Entonces Vo,(t)=0.127-cos(I1)=-0.127

-) Para la entrada Vi(t)= -0.424-cos(5.65- 103t)
Entonces w=5.65-10".

Calculamos en médulo de la salida:
IVi(t)I=0.424

IT(5.65-10%))1=0.2

IVo(t)l = IVi(t)IT(5.65-10%))1=0.0848
Calculamos la fase:

arg(Vi(t))=0

arg(T(5.65-10%))= 3.231 rad

arg(Vo(t)) = arg(Vi(t))+arg(T(5.65-10%j))= 3.231 rad
Entonces Vo(t)=0.0848-cos(5.65-10°t + 3.231)

-) Para la entrada Vi(t)= -0.0848-cos(11300t)
Entonces w=11300.

Calculamos en médulo de la salida:
IVi(t)I=0.0848

IT(113007)I=0.203

IVo(t)l = IVi(t)l-IT(113005)I=0.017
Calculamos la fase:

arg(Vi(t))=0

arg(T(11300j))= 3.32 rad

arg(Vo(t)) = arg(Vi(t))+arg(T(11300j))= 3.32 rad
Entonces Vos (t)=0.017-cos(11300t + 3.32)

-) Para la entrada Vi(t)= -0.0364-cos(16950t)
Entonces w=16950.

Calculamos en médulo de la salida:
IVi(t)I=0.0364

IT(169507)I=0.207

IVo(t)l = IVi(t)IT(16950j)l=7.53-107
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Calculamos la fase:

arg(Vi(t))=0

arg(T(16950j))= 3.41 rad

arg(Vo(t)) = arg(Vi(t))+arg(T(16950j))= 3.41 rad
Entonces Voy (t)= 7.53-10'3-c0s(16950t +3.41)

Por lo que la salida Vo(t) final serd la suma de todas las salidas Voj(t). Asi se tiene que:
Vo(t)= -0.127+0.0848-c0s(5.65-10%t + 3.231)+ 0.017-cos(11300t + 3.32) +
7.53-107.cos(16950t + 3.41)

5.)

a) Calculemos en primer lugar la expresion que debe seguir el conversor ante una
entrada analdgica del rango [-100mV,300mV].

0 V=A300mV)+B

5 V=A(-100mV)+B

de donde se obtiene que A=-12.5 y B=3.75, por lo que Vacp=-12.5-Vin+3.75

El esquema del circuito a realizar seria similar a este

Yin

A ¥ anc

H1=-125

A2

W2=3.75M2
12% 7 ——

T

Este esquema puede desarrollarse mediante el uso de un amplificador operacional

sumador-restador. La expresion de la tension de salida seria:
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-R R 12R
Vo = LVin4| 1+ —+ | —2— |,
R, R, \ R, +R,

por lo que R4/R3=12.5. Dando a Rs, por ejemplo, 10 K(, entonces Rs=125 K}

La segunda parte de la expresion, 1+& 128, , debe ser igual a 3.75, por lo tanto
3 Rl + R2
se tiene:
12R, . )
3.75=13.5- R iR ) y dando a Ry, por ejemplo, 10 K}, se tiene que R,=236.967()
1 + 2

El circuito queda finalmente:

b4
A
1z Ek0hm
Win —Am0, Z
10k0hn A
Bl ADC
Py i
10k 0hm
1w

LEZ
226,967 Ohm

ST

10



