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Problema 1. Tenemos un sensor electrodinamico que presenta una impedancia de salida esencialmente
resistiva de valor Rp=10 kQ y que entrega una sefial vg(?) de 100 pV eficaces cuyas componentes caen en
la banda (1 kHz-100 kHz). Otros datos: k&=1.38x10* W/Hz/K, T=300K, 4kTR~16 (nV)*/Hz para R=1 kQ.

1- Obtenga la relacion Sefial/Ruido (S/N); de este sensor considerando que la etapa que recogera su sefial y
su ruido tendra una ganancia tipo paso-bajo de primer orden con una frecuencia de corte £,=100 kHz. (5 p)

2- Dado que no queremos degradar la relacion Sefial/Ruido (S/N); que tenemos, la amplificacion de su
sefial debera cuidar los aspectos de disefio para bajo ruido. Dibuje el esquema de un amplificador de tension
de ganancia Ay=10" V/V (60 dB) basado en Amplificador Operacional (AO) suponiendo que nuestro
sensor permite el paso de la corriente de corriente continua si es necesario. Justifique su eleccion de una
configuracidon inversora o no-inversora buscando la mayor estabilidad de la ganancia. Disefie los valores
de todos los elementos usados en su disefio excepto el AO, justificdndolos adecuadamente. (35 p)

3- Para el AO podemos usar uno de muy bajo ruido con etapa de entrada basada en transistores bipolares
cuyos equivalentes de ruido son: e,=1 nV/Hz'"? ¢ i,=0.5pA/ Hz"? (AO1) o uno de bajo ruido con etapa de
entrada basada en transistores de efecto campo cuyos equivalentes de ruido de entrada son: e,=5.5 nV/Hz"?
e in=1fA/ Hz"? (AO2). Obtenga la relacién sefial/ruido (S/N), a la salida del amplificador que ha propuesto
segun se use AO1 o bien AO2 y calcule las dos Figuras de ruido correspondientes. (20 p)

4- Considerado la R,y de AO 1y la de AO2 podemos decir que estos AO podrian dar mejores prestaciones
si adaptasemos la resistencia de salida del sensor a la R, de cada AO. Como no tenemos transformadores
adecuados, pero si que podemos colocar juntos cuatro sensores para que sean excitados por el mismo
estimulo (vibraciones en este caso), vamos a estudiar la posibilidad de hacerlo asi y usar la conexion entre
ellos (en serie o en paralelo) como forma de variar la Roy del sensor total que resulta. Obtenga la relacion
Sefial/Ruido (S/N)is de este sensor total y su resistencia de salida Rgs cuando se conectan: a) cuatro
sensores en serie y b) cuando se conectan en paralelo. (15 p)

5- Si ha hecho bien las cosas vera que de la suma de cuatro sefales totalmente correladas (sumadas “en
tension” por tanto) y de la suma “en potencia” de cuatro ruidos incorrelados, ya se obtiene una mejora de
la relacion Sefial/Ruido: (S/N)is>(S/N)i. Considerando ahora cémo los nuevos sensores cuadruples se
adaptan mas o menos a las R,,; de AOl y la de AO2, repita el Apartado 3 para AO1 y AO2 con el sensor
cuddruple que mas convenga a cada uno de estos AO. Considere que alguno de estos sensores cuadruples
puede haber variado la sefial que entrega y que antes era una sefial vs(?) de 100 pV eficaces. Como nuestro
objetivo era tener una sefial de salida v,(?) de 100 mV eficaces, retoque su diseflo en caso necesario para
seguir obteniendo esa misma sefal v,(?). Justifique a partir de todo ello cudl es la mejor combinacidon
(AO+cuadruple sensor) y a qué se deben sus buenas prestaciones desde el punto de vista de en, in, Rops,
(estabilidad de la ganancia obtenida segtn el grado de realimentacion, etc. (25 p)
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