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N T . N N N N S o =
FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA
11 de enero de 2019
Alumno/a:
amplificador operacional posee rq

Valoraciones de los problemas: P1: 2,5 puntos, P2: 2,5 puntos, P3: 2,5 puntos, P4: 2,5 puntos

Preguntas:

M\

R2
_Wv

0

1. En el convertidor V/I con carga flotante de la figura suponer que Ry = 100 KQ, R, =99 KQ y Ry = 1 KQ. Si el
R1

oo, A=10%V/Vy r, =0, calcular la resistencia R, vista por la éarga.

0
excesivamente grandes o irreales.

d.

conseguido.

2. El circuito de la figura constituye un convertidor 1/V de alta sensibilidad sin necesidad de usar resistencias
R2
[o]V)
*

C.

+

error.

Considerando AOI, obtener la expresidn de la tensién de salida y el valor de transimpedancia
ideal en todos los demds aspectos? Se adjunta modelo del AO.
Vd

b. ¢Cémo afecta al convertidor la existencia de corrientes de polarizacién en el AO, considerdndolo
_) ;

(+)
% Ip

Vo
¢Cémo podrfamos modificar el circuito para minimizar su efecto? Obtener el nuevo término de

-Aa Vy

(Aq =)
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3. El circuito de |3 figura se conoce como “filtro -KRC”, dado que el amplificador operacional opera como

amplificador inversor con ganancia —K.

a. Obtener su funcién de transferencia e indicar el término que implementa. Obtener las expresiones

de los términos Ho, w, (f,) y Q.
b. Esbozar el diagrama de Bode de amplitudes para los siguientes valores de componentes: R = 1,89

KQ, C=5,6 nFyK =224,

ANEXO:
Expresiones generales de los términos cuadrdticos
Hw, 1)
2 5 e ¢ 2 3 sP L5+ o}
H,w; H,s 0 H, (s + @, )

@ @ ) @ 2 2 @ :
s't—2s+w; S+ -Lstal s+ D5+ P+ 2Ls+w; 5T+ —Ls+ @)

Expresiones de la frecuencia del pico de resonancia, del valor del pico y de la respuesta
en wo en una respuesta pasa-baja ‘

1 . HgQ ]
Wmax = Wy 1- 202 IG(]wméx)l = ) 2 n |G(jwy)| = HyQ
“ "7

Expresiones de la frecuencia del pico de resonancia, del valor del pico y de la respuesta
en wo en una respuesta pasa-alta

w . HpQ .
Wmax = =T 01 IG(]wméx)l = 0:1 |G(](U0)| = HyQ
1=2¢7 Jl‘m

4. Elcircuito de la figura muestra el esquemético de un convertidor D/A de 3 bits que implementa una red R-
ZR con conmutacion en tension. Si el circuito se implementa con wuna Veer = -1 V y con un amplificador
operacional que posee una tensién de offset de 7 mV Y una ganancia en lazo abierto de 100 V/V, calcular los

errores de offset y de ganancia del DAC.

3
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FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA
25 de junio de 2018

Alumno/a: Preguntas:

Valoraciones de los problemas: P1: 2 puntos, P2: 3 puntos, P3: 2,5 puntos, P4: 2,5 puntos

1. Elcircuito de la figura constituye un Amplificador de Instrumentacién (Al) implementado con dos AOs.

a. Obtener la condicién para que el circuito implemente una verdadera operacion de amplificacién de
diferencias de tensién. Bajo esa condicidn, obtener la expresion de 3 tension de salida y de la
ganancia en tensién del amplificador de instrumentacidn. Considerar AOls.

b. Silos AOs son reales en el sentido de que ambos poseen fr; = fr; = 1 MHz e idezles en todos los
demas términos, determinar:

i. Elancho de banda con el que el amplificador de instrumentacion procesa la seial V.
ii. Elancho de banda con el que el amplificador de instrumentacién procesa la sefal V;.
Asumir los siguientes valores de componentes: R3=R; = 1 KQ, Re=R; =9 K.

R3 R
AN A
R4
AN \ -
/OU "
vi
V2

2. Elcircuito de la figura constituye un amplificador de corriente con carga flotante.

3
1R
K

-V o+

a. Considerando AOI, obtener la expresién de la corriente en la carga y, a partir de ella, identificar la

ganancia en corriente del amplificador y su resistencia de salida.

Considerando AOR con ganancia en lazo abierto finita, de valor Ay, e ideal en todos los demds
términos, obtener ia nueva expresién de la corriente en la carga y, a partir de ella, identificar la
ganancia en corriente y la resistencia de salida del amplificador de corriente.

¢Cémo afectard al amplificador de corriente las corrientes de polarizacién y de offset del
amplificador operacional? Por simplicidad de cdlculo, considerar situacién de cortocircuito en la

b,
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tiene en cuenta las corrientes de

Re

I @

carga, tal como ilustra en la siguiente figura. Se adjunta también el circuito equivalente del AO que
(tener en cuenta que A4 = = en el modelo considerado).
R1

polarizacién y que se considera ideal en todos los demds términos
—AW

—
Iy

oy

|

o
I

1

)

€=0,1uF, R=26,5 KQ, R; =99 K, R, =1KQ.

d. ¢Cémo podriamos modificar el circuito para mejorar el rendimiento del amplificador de corriente?
3. El circuito de la figura implementa un término cuadritico. Suponiendo AOls, obtener la funcién de

transferencia del circuito e indicar el término que implementa. Obtener los pardmetros Ho, fo y Q

correspondientes. Esbozar el diagrama de Bode de amplitudes para los siguientes valores de componentes:

R R oy ——— Vo
A AMAN— +
01
T2C
7 T R
2 &
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ANEXO: .
Expresiones generales de los términos cuadrdticos

Hyo )
) Y (5 2) s =25+ o}
H,oq Hys 0 H\s" +, 9
” @, @, W, 2 2, @ 2
P+ 8540 S 2sto sz+—Q£s+a)§ s'+—Ls+aw, s +Eos+w°

Expresiones de la frecuencia del pico de resonancia, del valor del pico y de la respuesta
en w, en una respuesta pasa-baja

1 . Hp@Q ,
Wmax = Wo ’1 ~ 202 |G(]wméx)| = === = |G(jwo)| = HoQ
1.___

4Q%
Expresiones de la frecuencia del pico de resonancia, del valor del pico'y de la respuesta
en wo en una respuesta pasa-alta

Omie = 2 |G(wmar)] = =2 [G(jwo)l = HoQ

1

1
202 1

4. Se ha disefiado un convertidor analégico/digital (ADC) de 3 bits tipo “flash” de forma que implemente un
cuantificador uniforme con Vg = 5 V. Al caracterizarlo experimentalmente se encuentra que las tensiones,
expresadas en voltios, que originan transicién de cédigo son las siguientes: {0.25, 0.90, 1.46, 2.25, 2.92,
3.57, 4.43}. Determinar los errores de cero, de ganancia y de no linealidad diferencial (DNLE) e integral
(INLE) del convertidor.

~
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FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA
11 de enero de 2018

Preguntas:

Alumno/a:
Valoraciones de los problemas: P1: 3,5 puntos, P2: 1,5 puntos, P3: 2,5 puntos, P4: 2,5 puntos

El circulto de la figura es un amplificador a transconductancla y realiza la funcién de conversién V/I.
Obtener la expresién de la corriente en la carga y establecer la condicién de resistencia de salida infinita,
Bajo esa situacién de resistencla de sallda Infinita obtener la expresién de la funcién de transferencia del
amplificador a transconductancla resultante. En este anélisis asumir amplificadores operaclonales Ideales,

R4
Ay

R3

Wv t
A o

[ g %
?’0 =
R1

Ut

ZLQ ‘l/ lo

=0

Considerando el circuito anterior implementado bajo condicién de resistencia de salida infinita, {cémo le
afectard a su comportamiento las corrientes de polarizacién y de offset de los amplificadores operacionales?
Modelar su efecto como una fuente de tensién de error equivalente en la entrada y determinar su valor. Por
simplicidad de célculos, considerar una situacién de cortocircuito en la salida, tal como se muestra en la
siguiente figura, ¢Cémo podriamos modificar el circuito para mejorar su comportamiento en continua? Se
adjunta circuito equivalente del amplificador operacional que tiene en cuenta las corrientes de polarizacion

B

W WV

N
J—>—

¥ que se considera ideal en todos los demés términos,

Vo

l Ins ) ] n

IN T

g d d
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Ip2 ilo Ip

—_—

"0

Scanned by CamScanner




2. Obtener la expresion de la tensién de salida originada por la tensién de offset del amplificador operacional
en el circuito de la figura. Considerar el modelo de amplificador operacional que se adjunta. ¢Cudl seria la

tension de salida si Ad fuese infinito?

ﬁ vinv Vu’ . VO
R O +
R oy —\J‘ vll § E -Ad Vd
J:Z - ‘ Vno inv - L

3. El circuito de la figura implementa un término cuadratico activo basado en el uso de convertidores de
impedancia generalizados.

a. Suponiendo AOI, obtener la funcién de transf

implementa. Obtener los pardmetros Hg, foy Q correspondientes.

Sugerencia: obtener la impedancia de entrada del circuito enmarcado por el rectdngulo
el amplificador A0O2 asumir que

erencia del circuito e indicar el término que

y substituirlo

por dicha expresion para analizar después el circuito global. En

domina la realimentacién negativa.
b. Esbozar el correspondiente diagrama de Bode para los siguientes valores de componentes: C=0,1

|,1F, R= 7,87 KQ, C1 = C; =10 nF, Rz =Ry= Rs = 49,9 KQ.

<
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ANEXO:
Expresiones generales de los términos cuadrdticos

§

0*0
H,o? H,s? 0 Hyls* +o?)

@,
Sz —-5054-(4)(3

o, 2 o
Pl sT+Lsto; ST+ls+; s’+6"s+wg

@
s2+6"s+w§

Expresiones de la frecuencia del pico de resonancia, del valor del pico y de la respuesta

en wo en una respuesta pasa-baja

1 . HoQ .
Winix = Wo 1- 2 IG(/wméx)l == 0'1 IG(]wO)I = HyQ
2Q 1-
1QZ

Expresiones de la frecuencia del pico de resonancia, del valor del pico y de la respuesta

en wp en una respuesta pasa-alta

w . H .
Omix === [6(om)l === [G(iwo)l = HoQ
e e

El circuito de la figura muestra el esquematico de un convertidor D/A de 3 bits que implementa una red R-
2R con conmutacion en tensidn. Si el circuito se implementa con una Vgee = -1 V y con un amplificador
operacional que posee una tensién de offset de 7 mV y una ganancia en lazo abierto de 100 V/V, calcular los

errores de offset y de ganancia del DAC.

R
ANV
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p1]

<

ou

1%
ANV
—AM
1%

1%

I3
III‘—J

I— <
.|||._
i—

,||}

VREer

bo lbl bz

Scanned by CamScanner




EXHMEN F;Nﬁ L TN STRUMBNT fciony  ME1 200
__———-"n‘__-_____\ —-

= EL’{ —b T[\a)'wynos de (,onnja?{&n,

Ry
N ol (ﬂe_ad?mﬂ\m-
Vl gj—; L_, IOL ‘23' E’:Q V“"’—\-‘/-i
e\ '__b_f, 2 ('SR D—D

—b P‘O(inm«or ﬂlJoO_ vadl.
Vo Pet CopmpotiGorn b
“g'l‘f\“.P:QLMWM‘e, A Fag-b

LI# HAMMM& e,\(-}—a JQ)L;MO

rI}laT: Iﬂ—b\ _:‘\ V(""Uﬂ, \/'B‘\/Pr

—
—

) = Ve o doypjan.

3 T g 2 e
. IP = TP. B V)__“'\[B \/va" S PNM&S v,‘\'
l ..,_____3 g 7 (H)-Cong—(o;\- d(_\,l/ Vy ‘-d-\lo
ey RI 4 ‘;}, J‘oJHf‘w‘(\Qo en o
L T,=—— (] St
i
\ s \ _l/;,-r_\ii:) Vo= nﬂnk) _!L"L'\'Iﬁ‘)
(] =V Ra*‘fu) Dt B R
Ry ks Y,

R
(1) vy (L _L)_ Vo N\ \p= vy v R
MTR) T '—;—‘— Ry = B R,+P-¢_+  Ri4Ry
Topdlonde :
\s Ly —-___._.'Rs L Vo Pl' t __LL <
‘ P—y"‘P‘U\ " R+ i Rt+p‘1’ ?'P-,'fp'\; ~

R\ LP‘? +P—“\) Pm(j’—) 'tﬂb\) {l
N Vam oy, lhaetd BBy Ry
) Ya= Vo Ryt LF?(Rr&r—u Ry \/l

Scanned by CamScanner




Poe tands :
oo tamde: —
T - Voo R (P3-ly) _ ]> (V2 p—lul}-fﬂ‘\) _ \/l ._Ej._.
—put Rc \Rs(Rittr) ‘L{?-),Ctll'f'p-l.) Rs Ry
= Delwnomos a/\m.}a alg (#.UQ @‘a()ambo \/"‘_'_.0 o V?_ -0 kGNOW'D_P

Qkach-ﬁ%& mﬂ?(}g% ganw Io: G V.- V?/Qa o2 PWIU&P
Cumndy anbaf contrbago mes tavoms: T _ Ay Vst
o= Ay V- AV, - Yo

—

Sramde Bigpy Oag Framscomdudamy ‘ o
D em lka- . S uaf CJMU ’ ) N é-r\\
ia. Poa tombs 2o fotme de Fern o= QJP.WC { o-cadn @

_é; T E;tzﬁz?} ) = o = M(p+M)= R Ry+y)
Y | vt 3 T B -

‘.:v gﬂz\ '(‘P?‘lq/‘i:. E\/P*/)J'f‘ p‘tp“-\ =)

Sosti 1 00 cm/\flm\-:

R Ra s (1 ")
oA \['2.. ~ Vi
Reps(RieRy)

":7 Iou+ = Vz [Zl (’\+ R'-L/H) \/ Ill s

-V
s (PR, PR,
= — R (2it0) = A i
) Ew— Vo ESEEEN T (g, 0)
Riks (Rt Pﬂz' ReR

@ Vamos o E(ydnadu()ﬂ Qﬂj‘c)m(n,s 0at wn/\]ew}qd(;pdﬂm}mhnf
Tomomos RuzkPo ¢ RazkR . socbi hitvvet Oop fuonde ¢ b
TmSign o Con bo Unw'fos. ﬁpQ»‘cg\nenhoi G 'upmppg;(;oﬁa Y
(0500 Voremvsl pova cadi 0 plrdce mal Pon JQ‘PMD, '

Scanned by CamScanner



— | nadames .Pm‘nrvxmo Qs Coepdel d pﬂm‘%wo'a% en o
HO L ( L= Rl, ﬂ'l—”qu,) ]_\”

MA

I— » 0 L}'[M:’>JVV, ~ Plamdeamas ug

b 877 | Re Caacorney e (),
| ad :

Wc/ar_
Ir' PcﬁmS %I
: QAT‘W %w(om\o =
= Mo i) g, /
0-V T V-o _ R R
T — = e
R PI 'Z/ ) p_f()_l _J:P! |
o-V vV \// -+ R
L N _ v e _
@ I"\'(l -']:‘N(.‘- ((p_/ - —;:l’i/"— IN‘_T_E([LP—’ )_«
oy VR KRR T, - R,
/ ' '
D-zgmmq(u T .= N'— 0 _ ___[?'_,.(k'fm—rp)
5 ‘Zg ‘

— \faf\mog am@}M Qag coowendes do Poﬂm‘h\ Uo;\ () RO, , Pm.o |
aQAom voame ( & ampdin  UMa (s Stem(a PMQ)J&\ e"“QAPo&o\
LPonqrugI) ngw S v %o amade La Ty Mo Cénfnt’,

\ L
PMN“O“%J Varmi§ o QWA Conmpacn an j eaﬁa( o

OllOij Co(YV No condn bwgg Ponqw. TN v 0\6_(
2Ty Ve No Ve “'h’[‘f‘lﬁ Mf\yu« %c_#z ‘
—p Varw§ e omedin o nefiSte hee do
O ;.'(gw.gnp‘e, gonm: I

Ra

? AMJ”‘Q‘L@W PaﬂaMu \_ . -
& \J( W@aJlLuf)ﬂwV\)Mdm) + |6——
- My Vo- aw"‘@qﬁm(‘fv)a pm

=

Scanned by CamScanner




Pocs quo oS Guedmma Lo Si%emh L
vl

R 125
\—\

/ Ty, R
V-0 - N -
@ —— = To+ Lp, =) {J:W‘L: — -~ Gy

qu-h Pongly on QQ CGEEL -€M91 duwe e tn Mo 0-/\0'-00/{&
Coovene Pon 00\ /[Yh[)u)ﬁﬂb\ﬁ\ ;N‘f'('v{/’a e Qnr-’LﬂW)o\ Marﬂﬂﬁﬂf\feﬂ-
Bste provoca quz Mo f/m), Al do PA'LM(;‘\Q T Je?m;ﬂm e s
ove Heva en Do calidd Ad Ao, .

— So oS P(& fm(ﬂy,ow\ nzﬁ zﬁe(l‘“a de esTag Cafwendes oMo
W de Tem{io;m de eva epn Oa en(alnmh . Re cordindo Qo
f“dih/ Mo VA a Vavpn Vgt lalMQ CAQQQAJO @\,\@e Pn}[ymg,’wwb
o indredinin La. P, dgmes /j;verm Gog e nPrrops pa‘n'%iw_r am V:.I

Scanned by CamScanner




Y L v%’nm»cm s onl: De fore g |
(Toui—: DP; zo!g \flopé,) U“Iu. IP)) '-Cm_ A "_EPD

\[),oﬁr: RS‘KIN, + [Zﬂ'[l _]:N“L ,—\DS-I%"‘JR‘—

" QI"!‘C +enmm

' G va.
Vit = Bs Tp, + E%, Iﬂ 2 Va
B I

—b paﬂﬁk Comnpam o Qa Corwem}o! de POQM A com ne Co\dimg
d e dQJMfMoJ fcamm v aypﬂﬂf{ o Uaﬁnm tmu 12 (1_ -Tp)

Pdﬂ ada,w, /C(jMAQﬂVM’” ﬂaf/\d‘amoaj -

- 90 : t < =) —& H’O\(V‘ e if Qq [\arj\g'fa[\w'q
'l A armbgg Qads ¢ Pomemdo sHAAf 0p
( ll K = l’l ) Cenve com Qag que Y -}amg\,%
(kR =R Y lpi=g!).
YRR S WYy vy B o
< T oy Qg

(ﬂn’LQm;‘(,_( X Poﬂm Yadus

Scanned by CamScanner



o aje, Voff ik Lo o b poll are
LU e treey

Doames T
el e Vime & Fovon [+ ot
(o[ (fempn ,LOf*jUPJA

: Tl =l T)_“(' I
N L fdtlvmos :XP(\JZIM” b he

R,{, Li+R

-V
® -—-———-O — \[-VO + V._—-—.\ Veut ) V(...!__.(.__L—.-{-._J——-):% +_\£°_Ut
Ry -y R Ro R Rad itk P

Ao ' s & I8 il 4 W | ‘
\{OJT[EL‘T( o )( R, + R),-(- P-iﬂ)) - \/O” T: - —,:’) ":)
=) Vour | [ BTN [ Ra(Rat 0 € R R RN l \

AR ) (g.({l’)’/ : T;X: Vaﬂ (T ¥ T \:
‘ e B b l b
= \(oﬁ[ Eal MY R (Raeh) R Ry R RS Ry - Vd}ﬁ R+
plc) P"A-/ E;fcp'l -—R;Ti:j :7
: e

i Rtk
:7 \/bu‘l": i ( ; — \/,,&
Riipg+ (Riwh) U%(-Pl} +R.Re

. |
Scanned by CamScanner




£ 00 fuse = } Voot = n\;rzl V‘M

Pﬂo]agem 3
_y Obtemumor pves Como indica. € epnim cado Qa itmpe damdi Ao
Q/h?}”a(h:
__ o Iy=Tc
_ . R
R T e S \/,=\/»<(“4’ R:‘)
Rq R
Wy LI
Vo= Ve _(Vx- V) (56 =>EQ+R1@:)W%_

P'L 4 \125 il D—L( ( -
e (1pie)= TVl )OS
L

v
wll Fad= =
=) Ry R TR

=) \/'L = (\ [ — ,ﬂlRK'CB‘r) VX
" . s

T (V- Vg) s =)

—

2 _ _—
,\/’<+ \/5‘< P'-L Y ('%S ‘P/V/KB C_,' S_) ,
s : o
- Reg
PRy (2AC| Sl
—t p'Q““"“ ﬁf‘a(emoj .Q‘--J'U.S }“/' ‘)Lucfoﬁq %e)t (/Aéw do :
lc n N RS+
\/A..-r - }/O ._ C.( CS
LT g o Lo
4—- —~ \ _.t}.: -Ekcq_ :\

Scanned by CamScanner



o T =
. ; R'lp*u(?s ( Il ”
LS — Voot - 0) —" =
= (Vi - vw)m = (Veepe Lo )
= V= v, ‘LL[ L (esay mrcaadt
D W\ - - =
‘ ReCs
: By 2 . e . (S
\/‘. -/ @§L¢+EﬂLﬂq-C»(gC( §3+ R fu 3G > \
= Vool —1- Y
I EL M|
=S ru _ Ver RRLRy (il
- ) = Vin- R
Si l c S
PR -
\ e PRl (o
\ .

: e (v )
e_{’ra (,Q,a)\o q(ug/ Lls = /( = = - lo -
PJZL%HQ Cg \ (‘Wt YL (o0 lo‘l

7~—§°’°‘°‘H2~7ﬁ~301ﬂ@

-

2 - _.L.z O.:p(w": s =
o RC ) “ \/;%Hctcz )

| Yool ?/J-}*r;')”‘a_
=il it e .
E L1“""‘“;’-(lov{o“ci) =X

@ Tq%‘v_ﬁ %L(g_ a76(3 =) @\w—a’ \()1'(0 d(ﬂl{mmw“l, (aaaﬂa_i

nves Lo hocasallo:
|
B (~5g T oM 2 34} Se'y 1hy

(3ay
Loleg |G (4w | = 2ol s ’

= 1 0w 4B

\j ™ nran 1
Scanned by CamScanner




’ Lo O.oc}'o‘b('}w")l:to@fémllf'oal; I(/q} |

| L.a‘a, 1oleq, ()

Pr\obauml& — oo 20| 4

Scanned by CamScanner



: Farl
36 . v 2
< ; ¥ /‘

S DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA

FUNDI\MENTO
22 de diciembre de 2016

Preguntas:

Alumno/a: =
Valoraciones de los probemas: P1: 2, 5 puntos, P2: 2 puntos, P3: 3 puntos, P4: 2,5 puntos
eneralizado (GIC). Demastrar gue 2.2,

de la figura responde o un convertidor de impedandia g
duccion L (Circuito de Antonicu). 7373 ¢!

1. E creuito
ireuito realiza una avtoin

2,y T son resistivas y Z capacitiva, el ¢
andlisls asumic ACIS.

s
r ";_"ﬂ

2. Elclrevito dela f|buza constituye una implementacién MF8 de un términa cuadrdtica pasa baja. Supcriendo

que el circuito estd en su estado estable en continua (todes los tr;nmcnos termmamn)
a. Determmar ‘como- le afecta 3 su respuesta las corrisntes de pclarimnen del Ampificader

Qperacacnal Cansxderar Amplificador Operacnonal Ideal en todos los demds términos..
b. éComo podnamos modificar el circulto para teducnr ese efecto? Calcular su nueve valor,

—W - =

l‘g 1

_@_JB\ -
T2 "0V,

V,

—
— 3

Sugerencia: Consideror que en continua los condensadores presentan impedancia infinita.

3. Elcircuito de la ﬁgura consiifuye 'un filtro de variable de estado lepliﬁcado que usa solo dos amplificadores
‘operacionales. '
a, Obtener la funcién de transferencia en. cada una de sus salldas e mdlcar la funckin que se
implementa. Obtener también la expresldn de todos los parémetms sigmflcatwos. ;
b. Si'se disefia con valores de m =e, n = 100, C=1nFyR= 7 957 KQ, esborar las cerrespondxenkes
diagramas de Bode de ampr[tudes ' SRIRTR Y | YR '

e
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