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Problema 1. Un sensor resistivo cuya impedancia de salida es RS=100Ω entrega una débil señal vS=10μVeff 
debida a las señales que detecta en la banda de frecuencias 100Hz-2100Hz. Para excitar el convertidor 
analógico digital del analizador FFT que nos va a permitir estudiar esas señales necesitamos que tales 
señales sean de unos 10mVeff al menos. Por ello vamos a diseñar un amplificador con 60dB de ganancia en 
tensión eligiendo un amplificador operacional (AO) de bajo ruido entre los dos cuyas prestaciones son: 
 
Modelo LT1028: en = 1 nV/Hz1/2 e in = 1 pA/Hz1/2, planas con la frecuencia (sin considerar ruido 1/f) 
Modelo LT1066: en = 6 nV/Hz1/2 e in = 1 fA/Hz1/2, planas con la frecuencia (sin considerar ruido 1/f) 
Datos adicionales: T=300K, k=1,38x10-23 J/K. 
 
1- Sin elegir todavía el AO entre los dos que se dan, proponga un amplificador no-inversor basado en AO 
que sirva para tal fin, que tenga limitado el ancho de banda a 2100Hz (-3dB) y que pueda tener una baja 
figura de ruido. Procure no cargar la salida del AO con cargas inferiores al KΩ. Diseñe los valores de las 
resistencias de realimentación y de algún elemento que limite el ancho de banda. Suponga, si lo necesita, 
que el sensor permite el paso de corriente dc. (15 p) 
2- Calcule la relación (S/N)i a la salida del sensor empleando el ancho de banda de ruido que va a tener la 
etapa que ha propuesto. Suponga que las frecuencias menores que 100Hz serán eliminadas por filtrado 
paso-alto adecuado, de modo que la región de frecuencia entre 0Hz (dc) y 100Hz no aporta ruido Johnson. 
(10 p) 
3- Justifique cuál de los dos AOs utilizará en su diseño del Apartado 1 dando algún dato numérico que 
aconseje el empleo de uno u otro Amplificador Operacional. ¿Qué tipo de transistores (bipolar o FET) cree 
Vd que tiene cada AO en su diferencial de entrada?. (10 p) 
4- Calcule la relación (S/N)o en su diseño del Apartado 1 con el AO elegido en el Apartado 3. ¿Cuánto vale 
la Figura de ruido F de su diseño?. (15 p) 
5- Recordando que tenemos unos excelentes transformadores de relación de tensión 10:1 o 1:10 según se 
mire, que consideraremos ideales, vamos a estudiar su posible utilización en nuestro diseño. Indique cómo 
conectaría uno de esos transformadores entre el sensor y su circuito del Apartado 1 y justifíquelo en función 
de la impedancia que presenta hacia la entrada del AO. (10 p) 
6- Compare la acción de ese transformador según se utilice el AO con diferencial de entrada en tecnología 
bipolar o el AO cuyos transistores del diferencial de entrada son FETs. ¿Merece la pena usar el LT1066 con 
uno de esos transformadores?. Puede hacer cálculos con “spot noise” para mayor rapidez. (15 p) 
7- Si en el Apartado anterior llegó a la conclusión de que no merecía la pena usar el LT1066 con uno de 
esos transformadores, pruebe a conectar dos transformadores en cascada para ver si cambia de parecer. Si 
ya le parecía interesante el empleo del LT1066 con un transformador, quizá tampoco sea malo probar con 
dos de ellos en cascada, por tanto: Calcule las relaciones (S/N)o para el LT1066 con uno y con dos trans-
formadores en cascada y comente el efecto que observa y a qué puede deberse. (15 p) 
NOTA: Se sobreentiende que la combinación de dos transformadores en cascada en la que uno eleva 
tensión y otro la reduce, dando una ganancia unidad, no se va a considerar, aunque en algún caso podría ser 
interesante de cara a sensores de alta impedancia en f 0 que no dejan pasar corriente continua. 
8- Explique con un ejemplo a qué se refiere la NOTA anterior. Sugerencia: Mire qué pasaría con un sensor 
con RS=100Ω en a.c. que no dejase pasar la corriente continua en su diseño del Apartado 1. (10 p) 
 

(En esta pregunta 8 queríamos decir RS=1000Ω, pero se puede respondr con RS=100Ω y el LT1066 es sólo 
un nombre que correspondería al AO real LT1169). 



 



 



 



 



 



 



 



 


