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Departamento de Ingenieria Electronica. Sistemas Electronicos Analdgicos, Quinto Curso.

Parcial 3 del 22 de Enero de 2009. D.N.I.:
APELLIDOS:
NOMBRE: SOL.UCION

Problema 1. Una fotorresistencia de 40002 se conecta en serie con una bateria de 12V y una resistencia de
120KQ, de modo que la corriente dc que la polariza es: 14~100pA, que origina una tension dc V4=400mV
entre sus extremos A y B que seran empleados como fuente de sefial. Puede suponer R=4kQ<<120kQ.

1- Dibuje el circuito de polarizacion descrito y calcule la variacion de tension AV entre los terminales A y
B cuando la fotorresistencia recibe una senal luminosa que hace variar su resistencia R=4kQ en dos partes
por millon (AR/R=2x10"). Calcule la relacién AV/Vy.. (10 p)

2- Si la sefial de luz anterior es un tren de pulsos cuadrados con ciclo de trabajo del 50%, calcule la potencia
de la sefial ac (v,) generada por la luz y la bateria entre los terminales A y B del circuito anterior. (5 p)

3- Considerando que la temperatura de la fotorresistencia (por tanto de su capacidad entre terminales Cq y
de su resistencia R) es T=300K, habra una densidad de ruido térmico 4kTR (V*/Hz) superpuesta a la sefial
cuadrada del apartado anterior. Tomando BWx=(1/2)x500Hz como el ancho de banda de ruido que dejara
la electronica que disefiaremos, obtenga la relacion sefial/ruido (S/N); que hay entre los terminales A y B
para la sefial del Apartado 2. Dibuje aproximadamente un periodo de la sefial v, y el ruido superpuesto
(voltaje pico-pico=3 tension eficaz) y si no obtuvo la relacion (S/N); utilice (S/N);=7dB en lo que sigue. (10

P)

Por la baja relaciéon S/N que tenemos, la amplificacion de la senal ac que pretendemos manejar debe cuidar
los aspectos de diseflo para bajo ruido. Y por la relacion entre la amplitud de sefial ac y la tension dc que
existe entre los terminales A y B, habra que evitar que V4,=400mV alcance el preamplificador de bajo ruido
que vamos a disefar. Un condensador Cgrx permitira bloquear la tension continua Vg, y dejard pasar la
sefial ac hacia el amplificador que disefiaremos con el amplificador operacional (AO) LT1028 realimentado
negativamente. La existencia de Cgrk no va a permitir el paso de corriente continua como la Ig;=25nA de la
patilla (+) del AO, por lo que habra que tenerlo en cuenta en el disefio que se proponga. Debido a ello, una
configuracion amplificadora inversora puede resultar mas adecuada que una configuracién no-inversora.
Considerando todo ello y razonando su eleccion:

4- Dibuje el circuito amplificador que estime conveniente para amplificar por 1000 (60dB) la sefial ac que
hay entre los extremos de la fotorresistencia (representada por su equivalente serie vg, R y Cgrk). Tal
circuito debe incluir el limitador de ancho de banda que deje BWn=(1/2)x500Hz aunque todavia no debe
dar los valores de los componentes empleados. Debe justificar el circuito elegido en funcion de Ig:=25nA y
de los aspectos de bajo ruido que han gobernado su disefio. Es muy recomendable decir qué efecto produci-
ra a la salida del circuito propuesto las corrientes Ig:=I5=25nA de las entradas del AO. (20 p)

5- Disetie el valor de todos los componentes que intervienen en su propuesta anterior, incluido el de Cgix y
el de cualquier otro condensador que utilice. (20 p)

6- Empleando para el AO los equivalentes de ruido: en=1nV/Hz'”? ¢ in=1pA/ Hz'"? obtenga la relacion
sefial/ruido a la salida (S/N), del amplificador que ha propuesto. (15 p)

7- Obtenga la Figura de ruido de su disefio y la tension eficaz de ruido que daré a la salida. (10 p)

8- Comente si seria recomendable cambiar el valor de la resistencia R para obtener una mejor (S/N), y
coémo podria hacerse mediante la conexion serie o paralelo de varias fotorresistencias, suponiendo que todas
las que usemos van a recibir la misma iluminacion relativa, presentando por tanto la misma variacion
relativa de resistencia AR/R=2x10. (10 p)

DATOS: k=1.38x102 W/Hz/K, T=300K. Para Cgx: fcin;=SHz. (Si necesita mas, pregunte al profesor).
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