Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 1

TEMA 1: BOLETIN DE EJERCICIOS

INTRODUCCION A LA INSTRUMENTACION

1. Si el ancho de banda es 10 kHz, determine el valor eficaz del ruido térmico en una resistencia

2) de 10 k§2 a 35 °C.

(
(b) de 10 k@2 a -200 2C
(

c} de 100 M a 500 2C- ' %
(d) de 1 MR a 400 K. | | XA
2. Determine el valor eficaz del ruido asociado a una fuente de corriente ep Iaz’que circula una corriente

de
(a) 1 mA con un ancho de banda de 10 kHz.

&
(b) 107% A en el intervalo fy = 5kHz, f; = 20 kHz. é

&

(c) 1 nA para frecuencias por debajo de 20 kHz. &

En todos los casos, determine la ratig ;\ﬁ’ere el vgé}f% icaz del ruido y el de la corriente continua.

3. A traves de un diodo a 65 2C &rcﬁfa una CQEr‘T?nte de 500 pA. Sabiendo que el diodo tiene una
resistencia parésita de 100 Q\Q\termlne(e lor efaczﬁdel ruido en el intervalo de frecuencias 0-100

kHz. @ O@ &

4. Un diodo ideal se ggne en paraleld con na esistencia de 1 M para trabajar a temperatura
ambiente. A traés de &l cigchla una cgg:grfte de 1 mA. Determine al valor eficaz del ruido en el
rango 0-2.5kklz. é@ ?%

\;’:}

5. Determine’el ruid aﬁservado Ia salida de un amplificador operacional ideal a temperatura am-
ble te debld @Eudo tet\m@&sde las resistencias en configuraciones no inversora e inversora con
1@1 =10% V%lg = 16 kQ donde Ry es [a resistencia conectada a la salida del amplificador.

6. Dete?’nlme el an e e banda maximo del filtro LP que hay que colocar a la salida de un sensor
resistivo para_ffue el valor eficaz del ruido sea menor de 1 V. Dicho sensor tiene un valor tipico de
100kQ yt E@Ea a una temperatura de 55 2C.

7. Al estudiar una resistencia se observa que, ademas del ruido térmico, aparece un ruido rosa describible
como A2 = K - f~2. Af.
(a) Expresar la tensién eficaz del ruido rosa para frecuencias superiores a 1 kHz.
b) Suponiendo que K = 1070 VZHz%! y que a = 1.3, determine el valor eficaz de dicho ruido.
p

(c) Sila resistencia es de 1 k2 y estd a 40 2C, determine la tensién eficaz total del ruido (En este
caso, suponga que no hay ruido térmico més alld de 1 MHz)
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8.

10.

Una fuente de alimentacién con resistencia de salida Rp se conecta en paralelo con un condensador -
C con el objeto de eliminar el ruido. En esta fuen, existe un ruido blanco intrinseco modelable como
Avlg= A%. Af. Demuestre, que en estas circunstancias, la potencia total de ruido a la salida es

ut —1_4
effm8 — 2YRT”
Descargue la hoja XLS con los datos de distintos sensores reales y calcule en ellos los parametros

caracteristicos (Alcance, salida a fondo de escala, sensibilidad y no linealidad) en los intervalos

pedidos.
https:/ /drive.google.com/open?id=0B17083ggPsojVm1Gd3klelF TWnM

Se construyen amplificadores de varios tipos basados en amplificadores operacion%[gi y resistencias:
No inversor, inversor, diferencial y con estructura en T. Determine la incertidurggn;e en la ganancia

de los amplicadores en funcién de la toleracia de las resistencias, c. %
R1 R2 R1 %E{gﬁ

- IN
ouT

IN , é
| ho inversor @@ﬁt——

& (‘,’*

QUT
inversor

11. E)etermine,«@frecuenma de‘oscilacién de un puente de Wien ideal suponiendo que todas las resisten-
<

cias s@%tintas. Awpartir de estos datos, determine la incertidumbre en la frecuencia suponiendo

4 . - . -
que la toleran@de condensadores y resistencias es del 5%. ;Y si la tolerancia de las resistencias
fuese del 11%@%!3 de los condensadores del 10%7
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Soluciones

1. a) 1.30 uV, b) 0.63 pV, c) 206.5 4V, d) 14.9 uV

2. 8) dnepr = LT9 nA, el — 179.1074%, b) bnefs = 69.3 pA, ™l — 6,93 .1073%, c)
Ineff = 2.53 pA, ——‘—LL;“; = 0.25%

3. Ruido térmico asociado a la resistencia: Ungn == 0.431 pV, Ruido de disparo: i,4, = 4 nA4,
Un,sh — ‘in"gh - R =0.400 ,LLV, Un,TOT = 1/'”121,th + 'U,zljsh = (.589 ,U.V

4. Desde el punto de vista del ruido, el sistema se puede modelar como una fuente de corriente de ruido
con valor eficaz de 895 pA en paralelo con una resistencia de 1 M. E! ruido %%adisparo domina
sobre el térmico. QC%

Ps

5. En ambas configuraciones el nivel de ruido es similar con Vo = (—ﬁa Ut + U2 Rz) con lo que
Voutn = 0, 04268 - v BW V', siendo BW el ancho de banda que no&%ﬁ indicado en el enunciado.

6. BW < (0 _ 559 11 b@

7. 8) Unesfpink = \/ Toa=s siempre y cuando a > 1. %@,eff,pink = 3,55 uV. C) Unefjor =
\/ Unied ipink + Vnerpan = 5,46 pV. \:23“ £

8. Se deja al alumno. Debe consndera?&q;{ae estamog frente a un sistema RC midiendo entre resistencia
y condensador, s %% '

O ~ o

9. Consultar la hoja XLS ad]@ j"’

https://d rive.google.‘sQ\@/bpen %id=0B17083 Rso)WVRySkh1TndqTTg
10. ay b) (AG)* —6(%? (-‘-‘—31 + AR égpara ¢), consultar apuntes de tema 2. Para d), operar
desde el principi@. %, .
c-r& O
11. Si llamam\és Rsy f@a! par dwéﬁementos en serie, y Rp y Cp al par de elementos en paralelo,

,\‘Z}Q?enc;a«i\i@cdamo \,é:‘fogc ,/m y comienza a oscilar cuando la ganancia es

<:s)uperu:)r afh=1+ 4— —E De todo esto se deduce que (é&m)z = (%ﬁ;) + (%}?p) +

(205 ) J QCPQ&’Q \ fose
A\

Curso 2016-2017 3 Ingenieria Electrénica de las Comunicaciones






.‘E,ma_ {: E,iel(?cfos

= A W T

&) - iox T=35°C =354233, 8= 307 (5K

RN T e TR e
By

AP) 11*./{0: K 7= o0l = d 3, /5K

b - i e g6

o) f=ron Tz So0C 273 F 723, 15

737 ) e
Vmeﬁ’: Y.f, 37 1 . 102/ .¥73 /5. jok& = QQQ/G/MV

2= e T= WMM—-"v
Vuegp = (72, 300t oo o 2 19056 pl

‘ ’E""a,f[ ( Unlpg cfeat Aspclwds a4 la Sreme cle cornfedlc)

P t}_’f__fﬁf_ [’/;_I (/‘n, fo g (22 £E adirz ﬁ%‘cd&éo’é e v A L (= covarete M4,?ﬁ'¢,,4/‘
4

\ )
( - { . ' - fY
vialy | )gwc Koo Zw.z_g T4y gz 4,6-(6""¢
2y Am A Bw= 0k He A Tones coileds cae, lo
Caegy = f 24,60 dpanox - AET A Ze"’:ﬂ’ﬁ; Zj ?’/e/ f;’ffm&“
Bw E5y fla &2

uess = 7 }zgvg./d_é: wo = 4,37 00”7
I

é’) 449"{/4 ,?.{7;‘ '5_7?:/?‘/5 4:;20»[/{2_-—} Af:ﬁ -—4 = [TKHE

/V'c’.f/ sfege00" so7C sl T 6 %E-P;/ﬂr
iﬁf{{. e 6,95 )55 = 4‘,2.[{3 e

T £0°°¢



&) Ak 4, L 2ORH

Z"‘-a{\é = Wz F . 20K 2,53 Pﬁl

' -3 )
twelf - 2,V3:J0 nivo:z e, 25/

,..—»":_"’
i)

@ 75;9&: = ST J:b:gpa/aﬁﬂ

=  tooiths - O Hr=ooxtt?
Q—r.uwvs';'ﬂu“ [00_{2, A-p - '{OO’C#% H (e

* . : /Z aocooﬁr"fa. :
(a V7 lorg ot 05 -ﬁ/C' re {‘f’ izl Letico  @a3PE ‘ads o (M £
{ ey

"‘i Jﬂﬂ(/g /Z-TA/” - W?m’zg' (00 - @"5{-2&{,!5“)-!00« rgé;g,zl/,gl/

17 (@ledaveess

ol LS pred 2o 28 stentcon ol { ;?{5066)69 .

Luy, = \j,ﬂg-?, r-ap :m: “ A

VH{ZL: ZM;AG[Z: L/}‘?'/DO: 6',‘/ }’&U

2‘ {(‘)ovt—a’ Lt os Wb iy e [ ﬂé’n‘sfe‘*"—'("‘i Y 20 okl Jt‘,‘%‘fe):

)4]/7_07 = ‘])w& 1Y S\O 2LV 04 2 0,60% u

@ I, b 7—:253 T~ oA Af—: 2,5k My -2 ~ 2, §KAh2
@M[jz:}* e= 442 |
' a

/?(/wé’a Jo 2gdtico AR

_ M—é;_-— Wﬂ G- 43¢ 10 (L;tgm?.S) 2,7k -5?4}/.U

B o ek it

g . . , - f _ ] ;/a- G
554 »W [o- (,6-10 //(A/L 2 J"L’ :'M;Cf g L;PJZ‘} _9%&-_ LSJ.T::P-‘-\"- Y,_??/a ..fa—_g??luu

% &l raide  cle o&chu_o Ho et Cte so bre el teneils

%r“W 879V



22

» TN VESOR -

F ol o pricar cxse Vi - Vot = Vots +lozp = —72_,1” Vs + Uy,
A fo, 2 L,,wu 4 . ’
Voo O TR’y v ¥ Jesecws bt  estasictiCacewete 4 eltctines of

c,u&_&czﬂ‘(—ifa:
¥ b oL ‘;ejw"d?o AT Lo :

Ve

{/é g = ,/)VZ

Lo '3 1 z
Voot ™~ 5 Vg, + Vg,

—_— ,

VN,L‘:JL!’KQ-)Z-T'BUJ “—JL}-’/,'?B’- (o %’ 10e< -2 96 1€ 3w = I.Z-toanBW V

Viggy = flt- 4, 3% 0750 doom: LAY, 15 . B = bo 1077, yew V

Uy © R A20K (42,(0“‘3)?_‘ Bw + @0. .'o‘cf) SBu o 12 )BW nlV
A0 ‘

@ BT Cilteo Lo Vag, =AY Rz 0080 T2SSCainirs 350, 1k

z ‘ vV z
\/h = \iLf-Krg'Q'T- BW VMM S kg T BW Bw oo ey
44 Ykg+R.T

Nk - 552 Ha — BW L 552 He
44,37 107%%. 100k 32%, IS




D) Ruido vosw : AUz R JTCAY

a,) T&Mjﬂa;\ edicut c;f/() Vufﬂo VoD e~ i’>’/'«-f'{3:

4 A=<
K. 4000

ymeffiﬁwt 5'LWK'4PM AL DS -z vy

5['&4_005 o<, ™ i

-lo 2 ol ~ | o
dicleo voido, siecsbs # = 10 vV He o= 1,3

b) Note zeeeiocan

4= 13

10~ dvoo ~ 5,9;?;;[/

. . . s o 2 /2-: 4K~{?/ $U 24t M’) p >‘{/7Hg.
(,) Tension &f%2 T bl ol o ife , 50 ceiRladlicss o , Supens i

& . Y
v H:SH-K%-Q.T-%HJ —_ﬁ'-r- 1,38 152 A 33, 15 0% = L, 153 p~
MNT
g

z (A
\/"'af.f'f = Juﬂeifp -+ %ﬂiﬂ‘f{ = 9 J qu MV












prpoiy 2p asuamiduio prpisiaamf) DINPUOmY £ vanpwdofur ap Gluaumrpda TNy f 3500

ol

ST PepHBN FOVHIVI

pepinn ?jenbeg '1'7°L

.......

...........

dOLS -

<> > 0d -

NNI --

<> -->od -

Nf -

<it> --> od --

‘ojuanwetodwon QN3
-SS300¥d aN3
A1 ANT
-dO0T AN
(1 LNdLNOYENITHIIIM
H(Hwaw ‘DILTIM
{2 DALTIM
(rpainm
dOOT0€ OL O NITYH0d

rLiOWaW Jp sauordisod sexowmd Sej vZIENSIA --

:dOOTANA

{I'INdINO)ANITALIIM
HzuDaIm
HzudpIaIram

(o' ‘DALIEIM
H(ora'DILEM

(od DaLram
HadoDaIrm

zu £ oe ‘od vZIEnSis -

AASVO ANT

‘1, =:dois
<= SYdHLO NdHM

41 N3

0 OLNMOA L)% % ,0000, =:2d
NFHL 0, = (1)zu 4]

<= ,0101. NIH.A\

A1 AN
(0 OLNAMOQ L1122 ,0000. =: od
NAHL .1, ={1)zu 4]
<=,1001., NFH M

. I ANT
(0 OINMOQ D)X % 0000, =: 2d

'96°56 054n2) PlPDJ{ ‘FSUIMAUO]) POPISIIAIUS) "DINPULOI] 3P 40ias

“TIHA ¥02 0ussiq (saiopomduioy ap pamIndsy v




Amg)éi i[’; (el

f‘é&gm /4':. Do

(0T Jonciz

jeet @258 2 .
- (ta A

& o

Mo < Aporis

s JwrLELGNA
2

T z2o5c42?23.0< 298 (T4

_23 _ .
ym;z[: b Kg - T B = (4 1,380 C ok~ 298,06- BW = [JyBW nl/

Vi, -
by

”Tw‘l

L

),

~
! —_—3
Pay Ny, +

-V,

n n

Yot 38 16 100K LTG5 BY

[""-—-—;-m_....s

s L 3t
:\1) ym,g( * ylft@z ~
" .

L/D},Sm al/

g pemaereit.

M “ér%,‘-b
LR YL
-'?[}ﬁm: B .—73_{,-')///’/2_! * q//f-z
ORT VAN, AV, 2. -
& gutr; e A
y"‘c/; - m—a )/ke# . Wk 12T
(7) « $52 Hr —

W = Y
G735 L pe 35 5

L A

-1
ot BW ¢ T B -

T dhes) <o ouzfse pV

A
0062 ToFSL 1023 [ 3y
4

Z
Dheds

———

iy 7T

BW < s5242

v — B =



@ yuido voso 5 Ay o < 7ale

&) Tpeesiei z{[cw@_— Aol rvide Vo5~ T{> 7£HE Té,?
Vag, ) - Wﬁ‘ - TS, [T .'
Foyf - Kf Ay = e T LY Kteoo )
O R = S

i

/Z/ /J“@“’CZ oo eésalie

4‘ e

: -1 &

— 1\ . Ao 7. e 31245 .4 - L
AT H

—._ A
e T4 hC

]

Vygt)A]/fs EN AV 4

B4 Bl
: o s ol seecsibi (back | 4o Ll SRR
A;/%ze: Py gl 7/.&4 = ,) y
ot . Ml
;o Mj X)‘-ptx"" M/
;Z/g L5

e
' |
ety i




Wil Tl 2ete L b s T -
} O Son Tele ﬂé T @‘ ({(Aﬂ +(u1:}
UI& o _ Voo Vf Upet v,
Ao [ - 22—
e /oS

Viw (ca,—%f&z) s Ut R

- /@1_%__/}_1; Sy %
r@( o .
2
Voot ; U-‘(’?t/_"J~ ‘ET
= ﬂ?_ (/{‘,4

U
Difpreercinl we Vo= Ug GRS Rovia= 1 oot —2 U8
W n 4
\) -V _ Vo - U@ 7. Vi
“%‘"ﬁ__’[/-\ - _—EZ/’? ) n“f Ul} RL{ Ve = fZ; Vﬁ —> VR = Ky Vi
3y M ( ' Ry 445
U “Ufwr O—Ug
n“r’ %Vz-'ﬁ - {z"{ UB(Q{#/Zg):‘ R\Uau?‘”“{}/g?uf\“‘- —>
E
RV [n A2 = B Youy + 20 Ui Vw ‘Z&_@}L)‘ f{};
2y ‘1"/23 @L{—fﬂg) \
Ty
| o Yo in z )t
A A, = 2y, (Mw> AQ%) it lt) fiy2 Ay} s (B
1 K : ey 2o n“/ '“'23 /Z-t.[ jf&z, ) él () ( )
ey

mzt,wrz}:(rzw /z3w @1@/)""1& 83y

A& :(/&f & ) 7’%) ,((/é?z’: B (;zc,) (j ég) F .{ —1(. &fdf)+(AQfg>
2 y. Py

lfzy 17 \ Er
L{




Vﬂ"D _ Ue—'umﬂ

S e

2y L2
) = Qg Vo=

. -R
_Dd.*__ﬁ_u- :M — = Ry Vg R4 Vou + 'Q'EU”)F) V[}'(h i

YZg =y
— Uy = S22 Vo
13-y
vy r . . . -
o B Vi Ui ()= Ry, - Vout :@_ejﬂléﬁﬁ_)_
}23-—-}2(_{ _ Uta '2.3'4’ £

W.] - EZ(QBFRL() 741



Boletin de Ejercicios CALCULO " TEMA 2

TEMA 2: BOLETIN DE EJERCICIOS

ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL

1. Determina como afecta a la tensién de salida de los siguientes circuitos el hecho de que el amplificador
operacional tenga una tensién de offset de la entrada, Vpg, una corriente de polarizacién de la
entrada, Ip, con sentido hacia dentro del op amp ysimilar para ambas entradas, y un producto
ganancia-ancho de banda igual a GBW Hz. En el caso del amplificador operacmnal suponer todas

las resistencias iguales.

Rt R2 - R1

OuUT

no inversor

2. Un amp!@;?dor opega%wnal tren§£§¥enswn de offset de la entrada igual a 1 mV cuando se alimenta
entre’BV y 10V etermme nsién de offset con una alimentacion finica de 15V sabiendo que

<?.I BSRR es@ggglf{ra y de‘i

3. Un w ador dl rendial se construye con resistencias de 20 k(). El amplificador operacional
interno tiene a%;:nsmn de offset de 0.1 mV y una corriente de polarizacién de 10 nA. Determine

la ten5|on d%aﬁs’et de la salida con todas la entradas a tierra.

4. Se coloca un sensor resistivo de valor tipico de 500 ©2 en serie entre dos resistencias de 10 k2 y se
polariza todo el conjunto con una fuente de 10 V. ; Cual es la caida de tensién entre los extremos de
[a resistencia? A continuacién, se mide la cafda de tensién entre los extremos de [a resistencia con
un amplificador diferencial con resastenmas de 40 kQ y referencia a tierra. (_QLIE valor se muestra

en la salida de é&ste?

5. Se dispone de un amplificador de instrumentacién con ecuacién caracteristica (7 == 1 + ‘%‘l. Deter-
mine el valor de Rg necesario para obtener una ganancia de a) 100 b) 10 c) 1,56 d) 1. En cada caso,

Curso 2016-2017 1 Ingenierfa Electrénica de las Comunicaciones
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calcule la incertidumbre en la ganancia suponiendo que usamos resistencias con una tolerancia del
1%.

6. Un amplificador de instrumentacién con ecuacién G =1+ -51-% y CMRR de 80 dB se configura con
una resistencia Rg = 4,7 kQ. A continuacién, se mide la diferencia de tensién entre dos puntos
A (no inversor) y B (inversor). En un caso, A =1V y B =099V y en otro, A=654Vy
B =6,53 V. En ambos casos, determine la salida exacta del amplificador.

7. Ef mismo amplificador del ejercicio anterior tiene una tensién de offset de la entrada de 100 uV y
en la salida de 250 pV. Con la misma Rg, jcual es la tension de salida con todas las entradas a
0 V? A continuacién, medimos con este amplificador la diferencia de tensién entﬁg\dos. puntos Ay
B con tensiones de 0 y 0,01 V. ;Cuél es la tensién de salida?. Volvemos a med%g,.conmutando las
entradas, jcual es el valor de la salida? jy cual es el valor medio de los va[%:r)%fs absolutos?. Divida
este valor por la ganancia diferencial, jqué obtiene? %%(2‘},
3

8. Demuestre que el dispositivo de la figura adjunta es un amplificador de instrumentacién. A pesar de
tener menos elementos que la estructura de tres op amps, es 2%:&?0 menos popular. j A qué podria

deberse esto?

Pl
i
s I?G _ %\i\ﬁ
REF r;%v\ &
Re b ¥ A
. Ry R.
(\Q‘C‘\ f“\/\v’\?(%l
NS - ouT
o) £V,

WO
o @ s . . .
9. Un sensor, gesistivo de 1€k que trabdja a temperatura ambiente se excita con una fuente de corriente
. 4 i e . ' . .
conocida‘y se ampliti#a con ug@ﬁip!aﬁcador de instrumentacién de ganancia 10. La salida de este
arpgii itador sefehvia a S@nversor A/D en el que se exige que el nivel r.m.s de ruido no sea
3 ® - 3 3 S r . rs
uperior a ‘t@!}. ;Se &u Qle el requerimiento? Si no fuera asf, jcomo lo solucionarfa?. Suponga

... que ¢l rijdo. térmic He\‘a resistencia.no va mas alld de 1 MHz.. .
10. Al alimentar L?rg%eferencia de tensién con 10 V, sin carga en la salida y a 272C se obtiene una
tension nomfnal de 5,00 V. Sabiendo que el coeficiente de regulacién de linea es de-86 dB, el de

carga 0,001 V/mA y el TC de 20 zV/K, determine la salida con a) alimentacién de 15 V, b) con
una resistencia de carga de 1 k€2, c) a 55 2C d} Dandose las tres circunstancias a la vez.

11. Una referencia de tensién se polariza con entrada 10 V, sin resistencia de carga y a 10 2C dando
una salida de 2,048 V. Sin variar el resto de parametros, se observa que la salida es 2,051 con una
tensién de alimentacion de 25 V: 2,046 V con una resistencia de carga de 470 €2; 2,040 a 85 °C.

Determine el coeficiente de regulacién de linea, de carga y el coeficiente térmico.

Curso 2016-2017 2 Ingenierfa Electrénica de las Comunicaciones
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12. Se dispone de switches analdgicos DG202 de Maxim Integrated para variar la ganancia de un
amplificador no inversor entre 1, 5, 10, 20 y 50. Se trabajara a temperatura ambiente y con

alimentaciones de +15 V.
(a) Si Ry = 4.7k, determine los valores necesarios de R, para conseguir las ganancias requeridas

siendo_ésta Ja resistencia que cierra_el_bucle_de.realimentacién.
(b) Determinar el valor minimo de Rynecesario para que el error mtroductdo en Ia ganancia por la

planitud (flatness) del switch sea menor de 0.5%.

13. Es necesario multiplexar 8 sensores con un dnico sistema de medida cuya impedancia de entrad es
infinita. Construya el sistema utilizando a) switches analégicos SPST b) switches glégicos SPDT.

. qu
ﬂ\lia )qu I -L'L/ﬂ S‘Mﬂ:__‘ \t‘%:z}%}

Curso 2016-2017

Ingenieria Electrénica de las Comunicaciones



Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 2

!

Soluciones
1. La solucién:
Contribucién al offset
Entrada-salida Vos Ig Polo K=
3) (1+K)V;N (1+K}-Vos —Ry-Ip -Gl-f% %12
b) —K-Vin (l-i-K)-Vos —Ry-Ip %}%{— %
c) Ver teorfa 2-Vos 0 — —
O O+EK) Vin |0+ K) Vos | [Ra— R — 5] I | EF | B+ B+ 3+ 85
l 2. 1.281 mV
3. Usando la expresién de 1c), se deduce que la tensién de offset es 0.2 mV. Lagﬁcernentes de polar-
izacién se cancelan entre si. . §
D
4. 243.9 mV. Al conectar el amplificador, 242,4 mV. %\3‘%

o,

~

co

9.

10.

11.

a) 495 Q, b) 5444 , c) 98 k2, d) Dejarla en abierto. S¢ R%%Z‘—‘lgm AG = |Sg.re| - ARg =
990 Re-TOL = ¥0.TOL = (G —1)-TOL, con TO{I@ 0,01. Por tanto, G = 100 = AG =
099 G-—-lO—)AGmOOQ G—15-+AG—OOO5{@ 1= AG=0.

N N
. Gp=11,638 Ge = Gp/10% VOK@:- 117, 5 rr{\Z’ Vours = 123,99 mV.

. Vour = Gp - Vos v + Vosoufs= 1 414 \;%V vr.e = Gp - 100 mV + 1,414 = 1165,24 mV;
Voure = Gp - (—100) mV(\‘ﬁ 414 —-r"‘ﬁiﬁfﬁ."z 42 mV. El valor medio es 1163, 83 mV; Al dividir,
se obtiena 100 mV. ; 0

x\ (’j} o
BN 101 Ve it .
Vopr=({1+% o ( 1)+ Va Fj Fita estructura tiene, sobre todo, el problema de que
no es posible alg n)zar la gaﬁancza umda@}F’or otro lado, los caminos entre fas entradas y la salida
es muy distinfo, y esto de compraméter el comportamiento en frecuencia.
J,) y aj; %K;Q, p

Tras I%\ampilﬂcam f?e] nivel <dé‘5ru1do es 40,7 uV, muy por encima de fo buscado. Operando, se

on
o 2 -
d\ﬁ‘ce que, el ég:g'o de ba\“t’g&permmdo es Af = 4kBTR (”"G”*) TR (5 10 ) -
5,1 kHz ,

El in?’?enﬁéento esgg'f:ég,% mV; b) -6 mV; ¢} 0,56 mV, d) -4,19-me.

SR R R v
LR = 74 dBiLo. Ro= —0.46 =l TC = —106 &4
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Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 3

TEMA 3: BOLETIN DE EJERCICIOS

SENSORES RESISTIVOS

1. Se disponen de varios sensores resistivos que dependen de una variable x y cuya forma es:

a b | ¢ d |

Rz) |K-%22 K. exp(&) | K 2% | Ko+ K -tanh(a- )

Exprese estas relaciones de la forma R(z) ~ Ry + - (z—z) + 8- (z — mﬂg O [(m — .‘B{))a].
zo = 0 para los casos a, by d, y 5 = z; para el caso . 5‘)&

2. En las trasparencias se ha supuesto siempre que, en el puente resistivo,%%sor se encuentra unido
. . . .. . .. . Aona, e .
a tierra y la resistencia patrén junto a la referencia de tensidn. ;Se Ve,afectada la sensibilidad si las
resistencias intercambian su posicién? &

ﬁ% - VreP. Detwine qué condicién debe cumplir B para

L. £
que %gfl alcance un valor abseluto maximo en torno a,.g¥2 0.

3. En un divisor de tensiones, Vp (z) =

4. Suponga que coloca en paralelo el s{g\r@pr Rg comsn “resistencia patrén Ry que el paralelo se excita
con una fuente de corriente Ingp. M’edirem&s%li;ﬁensién entre los extremos del paralelo. Demuestre
que la resistencia R de méxi@ﬁinealid%%%%uai a lgbdel caso cons resistencias en serie y referencia
de tensién. 6\ ' Vs

| NN A ° ,

5. Sabiendo que el platipgs tiene coeficlentes qe»3902 ppm/K y o = —0.5775 ppm/K? y el niquel

oy = 5845 ppr?& By og = n ppm/fgf;}d‘étermine. si existen, los valores que permiten linealizar

la P£L00 y IpNiT20, %3% .
. ; |
6. A partir\ﬂ} los da o’fsf‘l";;?ostradosczé}i teorfa (o = 5485 ppm/K, ay = 6.65 ppm/K?, a3 = 2.805 -
1058 ppm/ K®){determine eficremento de la resistencia Ni120 entre 0 2C y 100 2C y la sensibilidad
<i%e ia calcfzfaza% entre fos extremos del intervalo. '

7. Se d’f'%;\ﬁe de y a@"i’(ﬁ con caracterfsticas Rps = 10 k00 y Bassss = 3200 K. Determine la
resistencia del*égnSor a 0 2C y a 50%C. Asimismo, determine el valor de la resistencia que permite

S

su linealizacisn.

8. Se ha medido una NTC a 0y 100 2C dando valores de 3463 y 80202 Q. Determine los coeficientes
Ros y B.

9. Una LDR presenta una resistencia de 3 k{2 cuando es iluminada con un foco de luz situado a 50
cm. Cuando se pone a 25 cm, la resistencia es de 10905 Q. Determine el coeficiente « de la

fotorresistencia.

Curso 2016-2017 1 Ingenieria Electrénica de las Comunicaciones



Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 3

10. Una galga extensiométrica (G.E.) de 350 2 a 23 2C y factor de galga 2 puede sufrir hasta 30.000
microdeformaciones. Tiene, asimismo, un coeficiente térmico de 120 ppm/%C. Suponiendo que se
pone en la parte inferior de un puente de Wheatstone alimentado con 5.00 V y que se mide la
diferencia de tensiones, Vg, a dicha temperatura, determine la sensibilidad del sistema en uV/pe.
A continuacién, determine cudl es la salida méxima en tensién que se observarfa antes de que se
deforme. Finalmente, suponga que la temperatura cae bruscamente a -20 oC y determine el error

cometido en la medida si no se corrige este.efecto.

11. Con los datos anteriores, y suponiendo que Vap se conecta a la entrada de un amplificador de
instrumentacién INA1LL para que el rango posible de valores de V5 se transforme en 0-5 V. iQué
tensién habria que aplicar al terminal de referencia del amplificador? %

&

o
o
N
R

Curso 2016-2017 2 Ingenieria Electronica de las Comunicaciones



Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 3

Soluciones

1. Las soluciones serfan:a) K + K -(a—b)-z+K -b{b—a)-z®+ ..., b) K+%aptl, L‘5":--?“,3{;“-:c2+...,c:)
K-aj+a-K-o§™ (g —z0)+4- K252 a-(a — 1) (z — z)*+.... d )Kg—f-a. Kz+0-2%+. ..

2. En el primer caso, se sabe que Vi(z) = }H—if%("()&“)" Vrer con lo que el punto medio es 14 (0) =
ﬁ%%q- Vrer, Syt = 24 Si se intercambian posiciones, la tensicn del punto central es: 15 (z)
R () B(Varr—V;
b« Veer = VREF yoos R(s(m) *Vrgr = Vegr — Vi (z) 58Y2 = Wageh) — _ g% _ _gv1,

En otras palabras, sélo se produce un cambio de signo.

. ' .. _ R . .
3. Por comodidad, usaremos la expresion V; (z) = ReE VrEF, que se demostré equivalente en el
gjercicio anterior. Se puede deducir que:

.SVl___QI_’rlm B . OFs VREF @%
t Oz (R-l-RS(.I)) Oz

Cuando x=0, se cumpie que S =0 = mTJ;Z‘@g S VREFY el {}hto en el que este pardimetro

. a8Y. ’ R-Rg(0
—
alcanza un valor absoluto maximo es aquél en el que —LﬂBR = Wrer - 6:1: —J—lg(mﬂ ) Es facil ver
que esta expresion se anula en R = Rg ( O) Q

{I}; Basta con hacer el equivalente Thevemq\@,el paraleloQ@Epth para reducir el problema al visto en

teoria. \Q, 9@;‘”

5. En el caso de la Pt100, Ry —QlQOQ %%

Rpr100 (T) == 10 \\f&\k 3902 0. 5775 @72} =100+0.3902- T — 5.775- 1075 . T2

con lo que o ﬂ@m y = 5 775 - i&gj Al ser 8 negativo, no es posible linealizar.

En el caso d i120, @
b @Bﬁ

6
,b{?. 120( ) 65 2 =120+ 0.6582 - 7'+ 7.98 . 107% . T?
2 ﬁz
'\/gn ste Caﬁ{% <SP que poe\na{l cumplirse los requisitos:
E 0.65822
Q R= ———~RT0 Tog 1ol — 120=42090

| ‘\@ 18w
s 180 y 193,80 Q. La sensibilidad es Wk

7. T =09 Ryrc=26,73kQ, R= 18,94 kQ; T = 50°C: Rype = 4,35 k0, R = 2,89 kN

8 B=320K R =30k fys= 4, 295K

9. a=0,73

10. AVap = - Vapr G2 =1 Vapr K -4k =§.2L AR =3 AVapaax = +5 - 30000 =
+75000 pV. R(T = —20%C) =350 - [1 +120- 1070 . (~20 — 23)] = 348,194 Q — 2580 ;¢

Curso 2016-2017 3 Ingenieria Electrénica de las Comunicaciones
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11 G=1+L, Greg = 55q% = 33,33, Re = 1546 Q. REF =25V,
5= UR:L: (14 Bow >"‘"*°-> Vaew > 5-(41 %)(VFU;)

- Uere1™ Uriee

&
— o O‘{_
© = Vo o[« 5ok o Va7 (1 525) (o) |
— 5 ( A4 ?@a) e
2 143,833 122
~= B /‘Qo - T2
AT foe —©
- 2T %,
(ﬂ-: ﬂTc.' L %Qj%g}
R~ 2T C})
:&S%
R
| 3200 ~%> 42953
ﬂw* 5 763Kk - @cf( 299 e.?@,"

e @rba)

— . ex
Pye= 80202 f(f%\” Q@%

4 (350-34Y,d24)
A

300

P\Lpn_: - (Luﬁ)q—&(“—*/)ﬂa (L—-Co)z"'-_

2 LE
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Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 4

TEMA 4: BOLETIN DE EJERCICIOS

SENSORES GENERADORES DE SENAL

1. Se dispone de un sensor con salida en corriente y que se quiere acondicionar con un op amp para
que éste dé una salida entre 0y 5 V si e sensor va de 0 a 2 nA. i Cémo fo harfa usted sabiendo que
no tiene resistencias de mas de 1 MQ?7

2. Supongamos que el sensor tiene una resistencia de salida de 100 M y el operacional una tensién
de offset de 1 mV. ;Qué le ocurre a la salida?

3. Un termopar tipo J se mide con un amplificador de instrumen'tacién de ganaaa@‘so mostrando éste
una salida igual a 2.7424 V. ; Cuél es la diferencia de temperatura entre l? xtremos del termopar?
St medimos la temperatura de la unién frfa con una PT100 que arroja un’valor igual a 109, 05 Q,
icudl es la temperatura del otro extremo?

L]

4. Sin embargo, al recurrir a la hoja de calibracién del termopar@gcuél serfa la temperatura real de
la unién caliente? &

&

5. Se desea acondicionar un termopar tipéaﬁ?con te :p;ggtura de unién fria fijada a 25 2C, para que
mida temperaturas entre 1000 y 18 Q‘;QC. Ala péfmera temperatura, la salida es 0 V y, a la segunda,
5 V. Determine la ganancia del dmp ificadgejﬁ’tensién DC en la salida que hay que corregir.

N
6. Una placa plana de 10 umede éspesor .t:kg%a de un@%ﬁmnductor tipo n, con 10** cm~2 impurezas,
estd expuesta a un cé:@fp magrgicﬁe 0,5 mAyen la direccion perpendicular al plano. Si hacemos
t d’g 3m 5§ralelamente a la superficie plana, jcul es la tensién

que circule por ella i corg

Hall .que apareq®én la direé:}s perpen@ul&r a la corriente y al campo?

7. Se ha cre do” un sofe%m e de 60B-vileltas y 30 cm de longitud con niicleo de aire (ur = 200)
Unafﬁgriente desqunt)cida lo @ittaviesa. Para medirla, insertamos un sensor DRV5053 QA, cuya

: F@‘én deesaiggés Ve U}E— 1.000 V — 11% - B al alcance del solenoide. Se mide una tensién de
<g26.38 m Qetermirleli
la corgiente del soI%ﬁéiﬂe con la tensién de salida.

X

8. Imagine que {%ﬁﬁone de un piezoeléctrico no excitado exteriormente. Determine la impedancia

orriente que atraviesa el solenoide. Generalice la ecuacién que relaciona

Thévenin asotiada al piezoeléctrico y cual es su frecuencia de resonancia. Desprecie las resistencia.
{Qué ocurre si lo conectamos con un cable de longitud L y con capacidad por unidad de longitud

Cr?
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Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 4

Soluciones

1. ldealmente, necesitarfamos una resistencia de 2.5 G}, que no existen. Sin embargo, con una

configuracién en T con dos resistencias de 1 M y 400,3 2 se obtendria el mismo resultado.

2. Aparece un offset en la salida de valor (1 + 12650‘.11‘;95) 21.1073 =26 mV.

3. AT = 2H2 - = 355,09C. Ty = 187350004 = 23,2 °C, Ty = 378, 2°C

4, AV = 3—;’-5’%3 — 18,282 mV. De acuerdo con la hoja de calibracién, paraAT = 355 °C, AV =

18,262 mV, y para AT = 356 °C, AV = 18,318 mV. Por interpolacién, AT = 355,4 2C,
T, = 355, 4 + 23,2 = 378,6 °C. %
Q%

5. A 1000 — 25 = 975 2C, Vpy = 4,608 mV, y ald00 — 25 = 1775 2 i = 13,304 mV.
G = E“EW — 575. Para que la salida sea 0 V a 1000 2C, hay que congglr "4, 608 - 1073 - 575 =

2,6496 V.
e
.19-3.3.10—3
6. Vi = Timmiseirrodo-saer = 95,6 4V &

7. 31,4 mA. VOUT—-l—Oé MR MO I—‘}VOUTml—5/§292 I, I=0.18086- (1_VOUT)

J?
8. Z(s) = 3.g1+}f}’é°ff<§,,)s (C+ Cp)- f;[}-: 5 V;’@//Cp . En ese caso, la frecuencia cambia a
* L . 1
2= % JrEiRe e \éiz’ @f“

&
O Q.
\Q} @Q" 4 @ @@
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Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 5

TEMA 5: BOLETIN DE EJERCICIOS

SENSORES CAPACITIVOS

1. Un monoestable con salida normalmente 0 V responde con un pulso de tensién --Vgzgr y duracién
Tp ante flancos de subida o bajada en la entrada. El monoestable se coloca a la salida de un
oscilador de relajacién de periodo T = - R- C, donde R y C forman el nicleo del oscilador. La
salida del monoestable se coloca a la entrada de un filtro LP. Determine la relacién entre Cyla
tensidn de salida del filtro. ;Cual es el minimo valor de C que se puede medir?

2. En particular, el circuito monoestable es el de la figura. Si las puertas, alimentadas%‘ptre 0y +Vrer

QQ%

conmutan en k- Vigpr, con k = 0.5, i Cuél es el tiempo Tp? o

£
\o.
| vl D

IN

C3

3. Se desea crear un filtro BP tal que, a b@r de ”“?(Z{ﬁﬁ’ cuadrada que oscila entre 0y Vppp, con

o2
il
2

frecuencia f, se genere una sefial éb{%oidal a dighafrecuencia. Sila ganancia a frecuencia f es 1,

3

icudl debe ser la atenuacién en %sxguient%@wnico para que la THD' de la salida sea menor que
el 0.1%? O .
& 52

r‘\
4. Determine la relacié@?é la @n{g?ne:nte ’E)éy el primer arménico de una sefial cuadrada de
periodo T'y ciclo de’fyabajo 0 <tk 1. Detgrinine la relacién entre la componente DC y el primer

arménico. E}Q/ % @

5. Se intenta(]y@dir el ase con co@%r;dores, una puerta XOR y un microcontrolador. En éste, se
han i p!\émentad%a?@“? contadarg8¥activados por interrupcién: uno se activa con flanco de subida y
se,t‘érmina con éE‘Ea?hco de baféf" en la sefial externa, y el otro se activa a la inversa. En el primer
contador, 0&9 tiene ut x

Vv
error@a medidafgz: :\ ‘

lor de 3656 y, en el otro, 8233. Determine el desfase, y el margen de

6. Se constru%m;%c}mdensador cilindrico de radios 1 y 2 cm y 4 m de longitud que se coloca en un
pozo de aguarcon el objeto de medir el nivel desde el exterior del pozo. Relacione la capacidad del
condensador con la distancia del nivel de agua a la superficie del suelo. La permitividad dieléctrica
del agua es 80.

7. Tras unos periodos de lluvias y de fuertes sequfas, el sensor muestra una capacidad algo mayor de
la prevista, jPor qué podria ser?

YTotal Harmonic Distortion. Grosso modo, se puede entender como la amplitud del primer arménico frente a la de la
frecuencia fundamental.
2No tome en cuenta los posibles retrasos en el microcontrolador,

Curso 2016-2017 : 1 Ingenierfa Electrénica de las Comunicaciones



Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 5

Soluciones

1. Voyr = 2%eeele . & Como Vour < Vrer, C 2 2Ie

2. 1}3 = fzp '(IplIlz

3 En una sefial cuadrada, el arménico fundamental tiene amplitud 2 - Vrpr/m, ¥ el arménico mas
importante, el tercero, tiene amplitud 2 - Vrgr/37. Por tanto, debe haber al menos una atenuacién
de 1000 — 333.3 = 50,4 dB a una frecuencia de 3 - f.

4. Vpe = a Vapr Vi = Y252 . (1 = cos (27 - @)), gos = 2% (1 - cos (27 - @))

5. Tiempo en alta, proporcional a 3656.5 & 0.5. Tiempo en baja, 8233.5 4+ 5. Reri%lp, a 11890 £ 1,

3 R
desfase medio: - 38568 — 0.9661..., error relativo: \[(3735‘—-2-‘-5)2 + (1—1%—95) %@016%

11880

6. C(z) = Zmeag= . [H - (1- %) - 2] =6.4217F - [4— 2. g =25._§j§1§(‘2~?6.34-$nﬂ

Curso 2016-2017 2 Ingenieria Electrénica de las Comunicaciones
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TEMA 7: BOLETIN DE EJERCICIOS

CIRCUITOS S/H Y DE CAPACIDADES CONMUTADAS

1. Se dispone de un circuito S/H simple, como el de la figura adjunta, que consta de dos op amps con
tensiones de offset en el rango de 1 mV. Determine el rango de valores esperables en la tensién
de offset de salida del bloque. ;Y si el primero tuviera una tensién de offset entre -1 y3mVy el
segundo entre -2 y 1 mV?

@é’ﬁ?
Figura 1: Circuito S/H simple.%
PR
2. Elop amp de salida en la figura 1 tiene h{@‘corrient_q gﬁolarizacién de la entrada (sentido entrante)
de 10 nA. Si el condensador es de 47&.nF, icuéﬁ@"ﬁémpo puede retenerse la sefial sin que cambie
mas de 0.2 mV7 Y si se conectac% ufa ADC?@@é’tensién no puede variar mas de 0,5 mV en 10 ps,

i Cudl es el valor m:’nim‘o de{g@ ‘Q% @

3. En el circuito de [a f'g@a%l,se ysa@mo conr%t?a%or un simple transistor NMOS de longitud L,
anchura W, tensién‘imibral W‘;%y’}capacidaf&' tle éxido por unidad de superficie Cjy. Si la sefial
de reloj varia e@@chcf%e condens@?f”’ée retencién es Cly, jcudl es el cambio esperable en la
salida debidgal efecto Pedéstal? & o

. & g% ‘2’;'%
%, (Sl

\ ™ [N . .
4, Derng?)v\é‘lbres nu%é%;cos al ej%ngféfo antertor. j Cual es el miximo cambio esperable si Vo = 10 V,
53&: 4,2 mEYn?, Vm\ﬂr’m V, W =0,36 ym, L =10 pm y C' = 100 pF?

& %%’
N ik . N . .
5. emue%é:ﬁue los circui “os?tde las figuras adjuntas tienen como relacién entrada-salida Voyr (n + 1) =
o .
01+C'}‘““I

our (ﬂ%,-i’%—;%@ Vi (n).
K
AN : o ¢ 0
ﬁo\fkc _l_ ﬂ(\c \Ao——- —-—O\‘\T—h l o?kc ﬂjkc
011

Cafﬂ ouT N 5} : Z‘i—? sz

Figura 2: Circuito S/H simple.

ouT

6. Demuestre que el circuito de la figura 3 tiene una relacién entrada-salida Voyp (n+1)= #336'“5 :
Vin(n) + —5;%2672 - Vour(n). $Cual es su transformada 27 ;Y qué objetivo tiene?

Curso 2016-2017 1 ~ Ingenieria Electrdnica de las Comunicaciones
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Figura 3: Un circuito misterioso (Fig. 11.19 de Carusone, Johns & Martin}

7. Ahora, determine la ecuacion de diferencias asociada a los circuitos de las figuras, adJuntas i Cuales

son sus funciones de transferencia? |Y qué ocurre si cortocircuitamos IN1 e IN2>enJa$flgura inferior?
Ry
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Soluciones
1. En el primer caso, Vpg == £1,41 mV. En el segundo, Vps = 0,54+25mV .

2. No mas de 9,4 ms en el primer caso. En el segundo caso, no menos de 200 pF.

3. AVoyr =~ —%EQ‘%M (Voo ~ Vinv — Vry)

4. El méaximo cambio esperable ocurre si Viy ~ ~Vog (que nunca se puede alcanzar, por cierto) y
serfa AVpyr ~ —1,47 mV.

5. Lo son.
VOUT(Z) c z7! ? 2}
6. Es un filtro LP de transformada G = Ot T - +z<, o %2%
1 2 ;{
7. Vour(n+1)) = Voyr(n) — & - Vin (n), Vour (ﬂ-+1 ) = T’bur\%}’)ﬁ‘f— & Vimm) - & -
Vj’Ng (n + 1).
Al cortocircuitarlos, se abtiene: Voyr (n+1)) = Vour (n q@)‘/m (n) — & Viv(n + 1)
a3
PrLY 2 N
N Q;@
& .2;%‘,; '
d ENY
{"‘)ﬁﬁ -4"‘%?&
{0 % g
,,g‘\“"‘« 7y s
" S s
N O S
> Rt A
% 47 E "y
e T
- {5} . ey
Q S AN
C;) Y " &M%
\‘}.‘ /“é.‘% fad
of "o ol
o 5% wd
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TEMA 8: BOLETIN DE EJERCICIOS

Conversores D/A y A/D

1. Es convgnienfe saber como calcular los datos asociados a un DAC a partir de su caracterizacién
experimental. Se invita al alumno a descargar el fichero enlazado, bien en formato Open Document,
bien en formato XLSX. En él, el alumno puede generar supuestos datos de un DAC de 3 bits de
resolucién tras introducir los siguientes pardmetros de entrada:

a) Tensiones de referencia que determinan el rango de tensiones de salida, Vggr, vy VeEF,—.
Normalmente, Vrgr_ es 0 V pero se introduce para dar més generalidad,

b) Errores de offset y ganancia en LSB | 4,

¢} La fluctuacién maxima permitida entre el valor real y la relacién e%@a-salida lineal entre los
“extremos del rango.

2. Vamos a estudiar el caso de una red R/2R de un modo altern%ﬂ;}ﬁa&Supongamos que estamos estu-
diando la red siguiendo el procedimiento mostrado en la figura a junta: A partir de una resistencia de
valor a, R, creamos otra de valor a,.; - R agregando unﬁﬁesistencia de valor Ry otra de valor 2- R.

NG %

BT Pr i
YRR P S P
*

. w |
BN Sl
SRR .
O Fighea 2> La red R/2R como una red de impedancias.

é%’@ %;f&&

a) , %atermme Ia%gé’i%c:on Sggz??fsten entre la resistencia a,y; - R y la inmediatamente anterior,

QT=ALT |\
D tq‘z‘r‘mne qué e o,gur-re a la impedancia de la red si el primer término, ag - R, es 2 - R.
c) Q?Eetermme*,.l%ﬂr"ﬁﬁacuin que existe entre Vi v V.
4

d) Partic%é&é al caso en que ag es 2- R.

3. Un conversor D/A de tipo R/2R de 8 bits de resolucién se completa con un amplificador operacional
con slew rate de valor 3 V/us. Determine el margen minimo que hay que dar al conversor para que
se complete la transicién entre dos valores de salida sabiendo que la referencia es de 5 V.

4. Se han caracterizado 4 conversores A/D con una resolucién de 12 bits y con una referencia de
tensién unipolar de 3,3 V. Los datos experimentales se encuentran en una hoja de célculo, bien
en formato Open Document, bien en formato XLSX. A partir de un ajuste de minimos cuadrados,
determine los errores de offset y de ganancia. Asimismo, determine el error absoluto del ADC.
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5. Se han estudiado las caracterfsticas de tres muestras de un ADC tipo SAR de 12 bits de resolucién
mediante el test de la rampa y mediante el de la sinusoide. En ambos casos, se introducia una onda,
bien triangular, bien sinusoidal, entre -0,1y 5,1 V de batido. Se tomaron al azar 10% muestras y se
anotaron el nimero de veces que aparecfa cada uno de los 4096 posibles valores (Hoja en formato
ODS o en formato XLSX). Estudie estos datos, y determine cudles son las caracteristicas de cada
muestra.

Nota: Grosso modo, podemos considerar que el ndmero de apareciones N estd dentro del margen
estadistico si esté dentro del intervalo Nppgy & 2v/Nprav, siendo Npppy €l ndmero de veces que

debe aparecer tedricamente.

6. Un conversor A/D de 16 bits trabaja entre 0 y 5 V se encuentra trabajando a ﬁ,:a frecuencia de
muestreo de 100 kHz Determine la forma de la potencia espectral del ruidg. %%%

7. Una de las grandes ventajas de los conversores A/D tipo doble ram af;as su gran inmunidad al
ruido de la entrada. j Por qué? Asimismo, también permiten rechazan@nterferenmas cuya frecuencia

principal es conocida, {Cémo se harfa?
o
8. Deseamos conocer la resolucién minima de un ADC apropiado para los casos siguientes:
a) Hay que medir una tensién entre DJB} 5V con u%‘ﬁ?ncertldumbre menor de 1 mV.
b) Una tensién entre 1y 3 V co yna mcertldu@bfe menor de 50 pV.
¢) Una tension entre 0y 3,3 M)con una i c%mclumbre menor del 0,05 %.
9. £s muy coman usar Ard nps para m§@mentac@”’§lectromca Sabiendo que tienen integrados

ADCs de 10 bits de r sQ}u aon gcuéf‘és la precigién maxima que vamos a conseguir en la medida?

Expresar el resu!tadg?e‘n tantos per’{:lento Q/
‘«? @ :
& @
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Soluciones

7#1. Las soluciones deberfan en uno de los recuadros de la hoja de célculo.

/(2 )}y, - R =p32222 Gj g5 = 2, todos los coeficientes son iguales a 2 v la impedancia es constante
: *1 an+2 g p
sea cual sea el niimero de etapas que se afiadan. Vaer = (% + 51;) - Vi Particularizando a a4 = 2,

ana:2—~>Vn_|.1=:2-Vn.

+3. El peor escenario aparece cuando hay que pasar de 0x00 a OxFF. El tiempo requerido es T ==

8_
M 28 = 1660 ns.

3

La solucién se encuentra en la segunda parte de la hoja de calculo. é
&

@ En teorfa, los datos de la rampa, excluidos los extremos, debian ser més*‘f@“‘ge%nos iguales al ser
la probabilidad de cada valor idéntica. En el de la funcién seno, la prot;agliﬂad es proporcional a
[2048% — (N — 20482/, ")

En el primer conversor, se aprecia que algunos valores no aparecen: ‘Hay cédigos perdidos. En el
segundo, no hay codigos perdidos pero las desviaciones son iy ‘gjrandes Debe ser muy no lineal.
-+ En el dltimo, el ajuste es practicamente perfecto ya que e@sé;; entro del margen estadfstico.

6. Visp = 5/216 = 76,3 uV, Pror = {Efym = 4, 8@5{% 10 y2 p(f) = 4, 85 - 10‘1§-V [Hz si

fe[-50kHz, 50 kHz], 0 en caso gontrario. o %p _ - e
(‘} 4}3%! ['1?) = /35' ls /‘{0‘9'!&3 = %{!?5_ £} ‘[//-;é

7. Al integrar, el ruido desaparec&?ﬁor otra '}te, en caso de que el tiempo de carga de la primera

fase coincida con el penoﬂg\@e a inte{fzencia el ef&to de ésta desaparece al ser integrada.

8. a) Nyyn = 13, NA(%\\‘"“ 15, &@N = £ NACONS =18, ¢) Nasnw =11, Nacons = 13

9. No es recomengalile utrhzar@para med%%gsﬁ mayor precisién que 8 bits. Por tanto, en la practica
la mcertlcfur@re mmlm %@2"8 100=.0, 4 %.

NP o
R Sl
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