Tarea Computacional 2 – EL32C

Semestre Otoño 2006
Profesor: 
Rodrigo Flores M.

Profesor Auxiliar:
Tomás Reid M.

Problema 1 

Resulta muy común al escuchar o tocar música la presencia de un “zumbido” o “ronquido” (hum en inglés) de frecuencia 60 Hz en la onda acústica que aparece por muchos factores, como pueden ser cables haciendo interferencia con líneas eléctricas, conexiones inadecuadas de los equipos, etc. Una forma de eliminar este ruido de forma simple es utilizar un filtro rechaza-banda, el cual debe tener un factor de calidad Q muy alto, de forma tal que la señal de audio original se vea afectada lo menos posible (los sonidos bajos pueden verse afectados al aplicar un filtro de este estilo y la diferencia podría ser percibida por el oído humano).

En la figura se muestra un filtro rechaza–banda de segundo orden, compuesto por 2 amplificadores operacionales y una red RC conocida como “T-Twin”. 
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Figura 1

1. Calcule la función de transferencia del filtro de la Figura 1 y confirme que efectivamente corresponde a un filtro rechaza-banda. 

      Considere 
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2. Determine los valores de los parámetros pasivos del circuito (resistencias y condensadores) de forma tal que la frecuencia de mínima transmisión del filtro sea igual a f0= 60 + 10 * DV
 [Hz] y que el factor de calidad sea de Q = 1+0.1*UCL
.  Determine las frecuencias de corte del filtro rechaza-banda con los valores  de los elementos resistivos y capacitivos obtenidos anteriormente

3. Utilizando PSPICE obtenga la respuesta en frecuencia del filtro. Para esto realice un análisis AC SWEEP, del tipo década con una frecuencia inicial de 1 [Hz] y una final de 1000 [kHz], utilizando 100 puntos por década. Utilice una fuente de voltaje del tipo VAC de magnitud de 1 [V] y los amplificadores operacionales del tipo LM324 polarizados en ±10 [V]. Además grafique el espectro de frecuencia en otro intervalo de menor tamaño donde se pueda distinguir con facilidad el entorno de la frecuencia central de mínima transmisión y las dos frecuencias de corte

4. Grafique los diagramas de Bode
 utilizando la funciones de transferencia obtenida por usted en el punto 1 utilizando los valores de los elementos pasivos especificados en el punto 2. ¿Los resultados obtenidos en este punto concuerdan con los obtenidos en el punto 3? ¿Porque?

Problema 2

El amplificador operacional es un dispositivo lineal de propósito general el cual tiene capacidad de manejo de señal desde frecuencia cero hasta una frecuencia definida por el fabricante.  El nombre de amplificador operacional proviene de una de las utilidades básicas de este, como lo son realizar operaciones matemáticas en computadores análogos. 

Considere el siguiente problema mecánico simple:
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Figura 2

El problema consiste en un cuerpo de masa “m” sobre un piso sin roce, el cual está sujeto a un resorte de constante elástica “k” y a un amortiguador de constante de amortiguación “b”. Además, se le aplica a este sistema una fuerza “f(t)”. 

Utilizando la segunda ley de Newton y las ecuaciones características de los resortes y los amortiguadores se obtiene la siguiente expresión:
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     (Ecuación 1) 

Esta ecuación puede ser resuelta analógicamente utilizando ciertos bloques compuestos por amplificadores operacionales, donde la salida del circuito correspondería a la posición del cuerpo (x). Los tres bloques necesarios al crear un circuito para poder resolver esta ecuación son los siguientes:

                Amplificador inversor                           Integrador inversor
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Sumador Inversor (con tres voltajes de entrada)
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1. Considere el siguiente circuito incompleto:
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Figura 3

Complete el circuito utilizando los bloques mostrados anteriormente de forma que el circuito permita resolver ecuaciones del tipo 
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 (con m, b, k constantes positivas) donde “f“está representado por la fuente de voltaje Vin y la posición del cuerpo “x” equivale a Vout. 

Obtenga la función de transferencia del circuito y deje claramente establecidos los valores de 
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 en función de los elementos pasivos del circuito. Considere parámetros de los elementos pasivos distintos para cada uno de los bloques. 

Hint: Dos de los bloques son de tipo integradores inversores, uno de ellos es un sumador con tres entradas y uno de los amplificadores inversores tiene ganancia unitaria, por lo que para este último se debe considerar que las dos resistencias que lo componen tienen el mismo valor (sólo para este bloque se puede asumir esto). 

2. Determine los valores de los elementos pasivos tal que se cumpla:
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donde CV corresponde al dígito verificador de la cédula de identidad (si es k utilice el valor 11) y UCL corresponde a los dos últimos dígitos de la cédula de identidad.

Nota: Existen muchas elecciones posibles de las resistencias y condensadores que cumplan las condiciones anteriores.  

3. Determine utilizando PSPICE la respuesta del sistema a una fuerza constante de valor 1 aplicada en t=0. Considere que el cuerpo se encuentra en reposo inicialmente. Utilice amplificadores operacionales del tipo OPAMP, con ganancia 1E6 y polarizados en 
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. Elija tiempos adecuados para las simulaciones (Hint: ocupe una fuente VPULSE con TD=0.01, V1=0 y V2=1). 

4. Obtenga analíticamente la respuesta a la misma fuerza de la parte anterior, grafique la solución obtenida y compare los resultados con los obtenidos en la simulación de PSPICE. De una explicación física breve de los resultados considerando el problema mecánico simple que queda descrito por la ecuación 1.
Consultas: Pablo Ravest C. En U-cursos, tema Tarea 2.

E-mail: 
pravest@ing.uchile.cl
Fecha de Entrega:
Miércoles 24 de Mayo hasta las 17:00 Hrs., en el buzón de la Secretaria Docente del DIE.

El informe debe hacerse siguiendo la pauta para confección de informes, disponible en U-CURSOS.

“La tarea es estrictamente PERSONAL”.

� Digito Verificador de la cédula de identidad (si es K utilice el número 11).


� Últimos dos dígitos de la cédula de identidad.


� En MATLAB puede utilizar el comando BODE.
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