
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION 
Departamento de Ingeniería Electrónica.   Sistemas Electrónicos Analógicos, Quinto Curso. 
Parcial 3 del 19 de Enero de 2010.                              D.N.I.: 
APELLIDOS: 
NOMBRE:                                   SOLUCION 

----------------------------------- 
 
Problema 1. Tenemos una fuente de señal cuya impedancia de salida es resistiva Rs=20kΩ que entrega una 
señal vs(t)=10μVef en la banda desde f 0 hasta f=20 kHz. Datos: k=1.38×10-23 J/K, T=300K. 
1- Calcule la relación señal/ruido (S/N)i que proporcionará la fuente de señal pensando en filtrados reales 
con un ancho de banda equivalente de ruido correspondiente a un filtro paso-bajo con fc=20 kHz. Dibuje 
cómo veríamos en un osciloscopio ideal, una señal senoidal de 1 kHz entregada por la fuente en presencia 
del ruido que la acompañaría, indicando el valor eficaz de ese ruido. (10 p) 
 
2- Pensando en amplificar esa señal, disponemos de dos Amplificadores Operacionales (AO) de bajo ruido 
que usaremos realimentándolos negativamente, en configuración no inversora. El primero es el LT1028 
para el que podemos emplear los equivalentes de ruido: en=1nV/Hz1/2 e in=1pA/ Hz1/2. El segundo es el 
LT1169 para el que usaremos los equivalentes en=6nV/Hz1/2 e in=1fA/ Hz1/2. Calcule las resistencias 
óptimas Ropt de cada uno de ellos, indicando qué tecnología usarán en su par diferencial de entrada y para 
qué tipo de fuente se señal será adecuado cada uno de ellos. (10 p) 
 
3- Necesitamos amplificar en tensión vs(t) por 1000 (60 dB) con la menor degradación posible de la 
relación S/N, para lo que podemos utilizar un transformador de relación 10:1 (o de relación 1:10, según se 
conecte) junto con alguno de los AO. Dibuje los esquemas del amplificador propuesto para cada AO 
indicando: 
a) La misión principal del transformador, alguna otra misión importante del mismo de cara al funciona-
miento del AO y si contribuye a tener ganancia en tensión. (10 p) 
b) El valor de las resistencias de realimentación del AO que utilice, justificando su elección. (10 p) 
c) El valor y la misión de algún elemento de circuito que limite la potencia de ruido. (10 p) 
 
4- Indique razonadamente cuál de los dos circuitos anteriores dará la menor Figura de ruido (F) o si lo 
prefiere, calcule las dos Figuras de ruido (más lento y puede que sea innecesario). (20 p) 
 
5- El transformador es un elemento costoso que sólo se emplea si no hay más remedio. Supongamos que 
nos basta con lograr una F<1.2 en la que el ruido que aporta la electrónica no supera el 20% de la potencia 
de ruido que da la propia fuente. ¿Sería posible prescindir en tal caso del transformador, conectando 
directamente la fuente de señal a la entrada no-inversora de alguno de los AO? Justifique su respuesta 
suponiendo que la fuente de señal permite el paso de corriente continua a través de su Rs y que la corriente 
de polarización (IB+=IB-) del LT1028 es de 10 nA, mientras que la del LT1169 es de 1 pA. (10 p) 
 
6- En el caso de que utilicemos el LT1169 en el Apartado anterior, ¿Qué efecto veremos en la salida debido 
las corrientes de polarización IB+ e IB- del AO? (10 p) 
 
7- Como es posible (y hasta bueno) que a estas alturas del examen no haya calculado ninguna Figura de 
ruido, obtenga la Figura de ruido correspondiente al Apartado 6. Si ya la obtuvo antes, escriba ahora el 
valor eficaz de ruido von a la salida en tal caso. (10 p) 
 












