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Parcial 3 del 17 de Enero de 2008. D.N.I.:
APELLIDOS:
NOMBRE: SOL.UCION

Problema 1. Tenemos unos sensores de tipo resistivo cuya impedancia de salida es Zs=10kQ+j0Q, es
decir: resistiva pura, a las frecuencias de trabajo que estan en la banda 100Hz-2100Hz. Tales sensores son
galgas extensiométricas (strain gauges) que van pegadas a una viga que vibra y por tanto se deforma,
deformacion ésta que sentida por las galgas provoca una pequefia variacion (partes por millon) de su
resistencia nominal Ry=10kQ). Las galgas tienen un area A tan pequefia que resulta factible pegar hasta ocho
de ellas muy juntas para medir deformacion en “un punto” de la viga. Vamos a considerar la posibilidad de
usar 1, 2, 4 u 8 de estos sensores, conectados en serie o en paralelo para conseguir una determinada
“resistencia sensora” Rg que estard por tanto entre Rg=1.25kQ y Rs=80kQ y cuyas variaciones relativas de
resistencia seran similares para la misma deformacion en el punto donde estan. Por tanto, si usamos dos de
estos sensores conectados en paralelo y su resistencia de SkQ sufre una variacion de 0.1Q (20 partes por
millon, ppm) a causa de una deformacion de la viga, su resistencia de 20kQ al conectarlos en serie variara
en 0.4Q (otras 20 ppm) que es la misma variacion relativa que los ARy=0.2Q que sufre la resistencia
nominal Ry=10kQ de cada sensor al sentir esa misma deformacion.

Disponemos también de una fuente de corriente continua Ipc tan estable que sus fluctuaciones en la
banda 100Hz-2100Hz dan lugar a un ruido en corriente cuyo valor eficaz Al¢r sera despreciable en primera
aproximacion. Usaremos esta Ipc para convertir las fluctuaciones de resistencia AR, debidas a las deforma-
ciones en una pequefia sefial de tension vs=(IpcxARgs) que aparecera superpuesta a la tensién dc que exista
sobre Rg y que serd: Vpc=(IpcxRs). Esta tension Vpc, de enorme amplitud comparada con vs, debera ser
bloqueada mediante C, un condensador que deje pasar la sefial ac del sensor (vs) hacia el amplificador de
bajo ruido y 80 dB de ganancia que vamos a disefiar empleando uno de estos amplificadores operacionales
(AO) de bajo ruido cuyas prestaciones son:

LT1028: e,=1 nV/Hz"? e =1 pA/Hzm, planas con f (sin considerar ruido 1/f), coste 5 euros.
LT1169: e,= 6 nV/Hz'? ¢ i,= 1 fA/Hz'"?, planas con f (sin considerar ruido 1/f), coste 7 euros.

Datos adicionales: T=300K, k=1,38x10"> J/K.

1- Sin elegir todavia el AO proponga el circuito de un amplificador no-inversor con AO para la sefial vs que
tenga limitado el ancho de banda a 2100Hz (-3 dB) y que pueda tener una baja figura de ruido. Justifique el
valor de las resistencias que utilice bajo el punto de vista de Realimentacion Negativa y Ganancia (10 p) y
para obtener bajo ruido (10 p). Disefie el valor de algun elemento que limite el ancho de banda del circuito
indicando su utilidad (10 p). Como el condensador C en serie con Rg del sensor NO PERMITE el paso de
corriente continua, incluya una resistencia Rgjas en su disefo, sin especificar todavia su valor, que garantice
la polarizacion correcta del AO, indicando como debe ser el cociente Rgjas/Rs y por qué. (10 p)

2- Considerando que una figura de ruido F<1.11 (0.45dB) es suficiente para nuestra aplicacion y que cada
galga cuesta 1 euro, obtenga la configuracion (AO+ galgas) mas barata que permita esa F<0.45dB. (50 p)

3- Aunque no lo hayamos visto en clase, el “enigmatico” ruido 1/f (flicker noise) presentard una densidad
espectral de potencia proporcional a (Ipc)*/N siendo N el numero de portadores que hay en el dispositivo
sensor, siendo mayor (el ruido) en dispositivos pequefios que en otros grandes que ofrecen la misma
resistencia que los primeros. Si no nos importase el coste en sensores, ;Qué mejoras se le ocurren sobre su
propuesta del Apartado anterior para reducir el ruido 1/f que aparecera en bajas frecuencias por encima del
ruido térmico de Rs? ; Ve alguna relacion con el hecho de que los transistores del par diferencial de entrada
de algunos AO de bajo ruido ocupen un gran area en la oblea del circuito integrado?. (10 p).
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