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APELLIDOS:
NOMBRE: SOL.UCION

Problema 1. Tenemos un sensor formado por cuatro uniones tipo diodo, accesibles de forma independiente
y que vamos a utilizar como sensores de una débil radiacion infrarroja que incide sobre ellos uniformemen-
te. Cada diodo iluminado sera un fotogenerador que entregara una corriente de 25 pA sobre su resistencia
dinamica r;~4 kQ, que es tan baja por la pequena barrera de esa union diodo. Por ello, se puede usar un
solo diodo como sensor o varios de ellos conectados en serie (o en paralelo), con el fin de variar la relacion
Sefial/Ruido S/N y de adaptar la resistencia de la fuente a la R,,; del amplificador. Aunque cada diodo tiene
una capacidad C;=25 pF en paralelo con su 74, la baja constante de tiempo que resulta (7=Ciz7~0.1 us en
nuestro caso) permite no considerar sus efectos limitadores en frecuencia porque la radiacion infrarroja que
hay que detectar est4 troceada en el tiempo a 64 Hz con un ciclo de trabajo del 50% (onda cuadrada con
ton=to=7.8 ms). DATOS: k=1.38x10" W/Hz/K, T=300K, 4kTR~16 (nV)*/Hz para R=1 kQ.

1- Explique a su manera qué efectos de C; hemos despreciado en cuanto a ruido. Dibuje la forma de onda de
la fotocorriente y del fotovoltaje sobre r; utilizando un solo fotodiodo como fuente de sefial. Suponiendo
que el ancho de banda de nuestro amplificador va a estar limitado por un filtrado paso-bajo de primer orden
que luego disenaremos con frecuencia de corte /=64 Hz, calcule la relacién S/N en este caso. (15 p)

2- Calcule la relacion S/N para el caso de utilizar dos y cuatro fotodiodos conectados en serie como fuente
de senal, suponiendo el mismo filtrado del Apartado 1 y que los fotovoltajes de sefial debidos a fotocorrien-
tes (Theévenin-Norton) se suman directamente si estan en serie. (10 p)

3- Por las bajas relaciones S/N que tenemos, la amplificacion del fotovoltaje ac que pretendemos manejar
debe cuidar los aspectos de disefio para bajo ruido. Dibuje el esquema de un amplificador de tension de
ganancia 10* (80 dB) basado en Amplificador Operacional (AO) suponiendo que la fuente de sefial que
vamos a utilizar permite el paso de la corriente de polarizacion del AO si es necesario. Disefie los valores
de los elementos que use para obtener esa ganancia y ese ancho de banda justificandolos. (20 p)

4- Empleando para el AO los equivalentes de ruido: e,=4nV/Hz'"? ¢ i,=0.5pA/ Hz'"? obtenga la relacion
sefial/ruido a la salida (S/N), del amplificador que ha propuesto para los casos de: a) un solo diodo, b) dos
diodos en serie y C) cuatro diodos en serie como fuente de sefial. ;Por qué la combinacion b), que da una
resistencia de fuente de sefial igual a la R,,; del AO no es la que da una mejor (S/N),? (20 p)

5- Baséndose en resultados del Apartado anterior comente a grandes rasgos qué podemos lograr si usamos
las conexiones de diodos en paralelo. (10 p) Solo si no resolvio el Apartado anterior obtenga la relacion
(S/N), del amplificador que ha propuesto para los casos de: a) dos diodos en paralelo y b) cuatro diodos en
paralelo como fuente de sefal justificando sus célculos.

6- Pudiendo usar el enfoque Optico para hacer que la radiacion que incide sobre los cuatro fotodiodos incida
solo sobre dos de ellos o sobre uno solo, razone qué tipo de fuente de sefial y enfoque usaria para obtener la
mejor relacion S/N posible. (10 p)

7- Especifique el transformador que usaria (su relacion de espiras 1:n) para acoplar a su etapa el fotovoltaje
generado por los cuatro diodos de forma que la figura de ruido fuese minima. ;Ve alguna relacion entre n'y
el enfoque del Apartado anterior? (15 p)

8- No puntua, sélo ayuda a decidir en caso de duda: Hemos despreciado efectos de la capacidad C=25
pF en paralelo con la ; de cada diodo en cuanto a ruido eléctrico, ;Significa esto que C; es irrelevante para
el ruido de la fuente? ;Por qué? (cuatro o cinco lineas deberian ser suficientes para dar respuesta a esta
pregunta avanzada sobre ruido eléctrico)
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