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 e Iaz’c;;ue 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 vg@@ icaz del ruido y el de la corriente continua.

. { ~
3. A través de un diodo a 65 2C girclifa una %er‘?ﬁnte de 500 pA. Sabiendo que el diodo tiene una
resistencia parésita de 100 %@termine NG eﬁc%del ruido en el intervalo de frecuencias 0-100

kHz.
S @

4, Un diodo ideal se é\n\e en paglelgj;on fm-% esistencia de 1 M para trabajar a temperatura
ambiente. A traés de &l cigchla una cgi@;erfte de 1 mA. Determine al valor eficaz del ruido en el
rango 0-2.5 khiz. . é@ ?% N

N, " §

5. Deter iﬁ:a)'e! ruEd%gﬁservado eiyl8 salida de un amplificador operacional ideal a temperatura am-
bierte “debido alfuido té m@ggde las resistencias en configuraciones no inversora e inversora con
hd .
<1%31 =10k o = 10 Q. donde Ry es [a resistencia conectada a la salida del amplificador.

[

6. Deté?’mme el anché e banda méximo 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 y t?‘é@’ja a una temperatura de 55 2C.
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Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 1

8. Una fuente de alimentacién con resistencia de salida R 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
* _1_A
Verfm8 = 3WFR,0
9. 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

10. 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 :
o |

ouT

IN , é
| ho inversor @@ﬁt——

QUT
inversor

D -
RTOATN,

11. E)etermingi;@frecuengia de‘oscilacién de un puente de Wien ideal suponiendo que todas las resisten-
cias s@istintas‘; Awpartir de estos datos, determine la incertidumbre en la frecuencia suponiendo
que la toleran@de condensadores y resistencias es del 5%. ;Y si la tolerancia de las resistencias
fuese del 1@'@!3 de los condensadores del 10%7?
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Soluciones
1. a) 1.30 gV, b) 0.63 pV, ¢) 206.5 uV, d) 14.9 v

2. 8) dnepr = LT9 nA, el — 179.1074%, b) bnefs = 69.3 pA, ™l — 6,93 .1073%, c)
Ineff = 2.53 pA, lﬁ‘fﬁ =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 come 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%

P

. . . - n - > _ R g 2
5. En ambas configuraciones el nivel de ruido es similar con Voutn = (—Rz% o + fvn‘m) con lo que

Voutn = 0, 04268 - v BW V', siendo BW el ancho de banda que no‘;%%b indicado en el enunciado.

10-6)?

6. BW < (o) — 552 b@

7. @) Vpeffpmk = \fﬁ—a—' siempre y cuando a > 1. b)@‘l,eff,pink = 3,55 uV. C) Unefjor =

V[Vt tink & Ve pan = 5,46 V. N L
8. Se deja al alumno. Debe considera}q{;ae estamog feente a un sistema RC midiendo entre resistencia
y condensador, O% ~ %% '

9. Consultar la hoja XLS ad]@ a N ﬁ%}
https://d rive.google.‘sQ\@/bpen %id=0B17083 Rso)WVRySkh1TndqTTg

27
10. ay b) (AG)? x5 (%? : (éﬁ}_fl &t (%%gpara ¢), consultar apuntes de tema 2. Para d), operar

desde el prir{fjplo. N 4"
&G0 K _
11. Si llamatnos Rsy fgydl par d@ﬁ?ementos en serie, y Rp y Cp al par de elementos en paralelo,

Ia%rg.@encia«ii@scilacié \e@:&ffosc = %,/m y comienza a oscilar cuando la ganancia es
<:s)yperioa;a e 1-!—‘%%\ .‘%Si. De todo esto se deduce que (%EJQS%Q)Q = (%Sﬁ)z + (%ﬁf—)z +
(e 8) @
X
O
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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 tien %xens'ién de offset de la entrada igual a 1 mV cuando se alimenta
entrg”BV y IOV etermmegg@? nsién de offset con una alimentacién anica de 15V sabiendo que
QBERR es pg;.f‘ﬁa y de'

3. U w dor dl encla! se construye con ‘resistencias de 20 k). El amplificador operacional
mterno iene 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.

H L

Cm om0
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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). Enuncaso, A=1Vy B =099 Vyenotro, A=65Vy
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? %%@
Gomay

iy
8. Demuestre que el dispositivo de la figura adjunta es un amplificador de instrumentacion. 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

N7
. s &

- \Y __Q_....:_

}w\)

REF R@, &
IW—3% A

Ra
. H1 _ R2
(\Q‘C‘\ f“\/\v’\?(%l
N - ouT
> {7V,

WO
o @ s . . .
9. Un sensor, gesistivo de 1€k que trabdja a temperatura ambiente se excita con una fuente de corriente
. d e o . ‘. . .
conogida'y' se amplifiga con up gmplificador 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 allad 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
tensién nomfnal de 5,00 V. Sabiendo que el coeficiente de regulacién de linea es de-86 dB, e de

Y. L IR N A S - 7 <l . Y-SR U & 1 VAN Y H Lo oobide o oY alipontarcian Ao IR A bhY ron
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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 la resistencia que cierra.el.bucle_de.realimentacion. ...

e 80 i d

(b) Determinar el valor minimo de Rynecesario para que el error introducido en la 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 analdgicos SPST b) switches glégicos SPDT.
L

. qu
_ERe S B BN Sen g&éy
e

X
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Soluciones
1 1. La solucién:
: Contribucién al offset
Entrada-salida Vos Ig Polo K=
3) (1+K)V;N (1+K}-Vos —Rg'IB -Gl-f% %12
b) —-K-Vin (1+ K)-Vos —Ro - Ip %}%{— %
c) Ver teorfa 2-Vos 0 — —
d)| 1+ K) - Vin | 1+ K) -Vos | [Re — Fa — 52| - I3 GBW | My Foy Bu g Salu
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. . §
>
4. 243.9 mV. Al conectar el amplificador, 242,4 mV. %\3‘%

o,

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 Ly
6. Gp = 11,638; Go = Gp/10% Vounps="117, 5 rr{\Z’ Vours = 123,99 mV.
Kﬂg,

~

. 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

co

x\ (’j} o
@z UL S e iene, sobre todo, el problema d
Vopr=({1+% o ( 1)+ Va Fj Fsta 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 distitfo, y esto de comp ‘méter el comportamiento en frecuencia.
y g,) v esog) P

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

"

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

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

SR R R v
11. LR = 74 dByfo. R.= —0.46 =l TC = —106 &4
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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.
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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
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Soluciones
1. Las soluciones serfan:a) K + K -(a—b)-z+K -b{b—a)-z®+ ..., b) K+%apyl fﬂj}—‘r{—“ o €)
Kaj+a-K-o§™ (g —z0)+4- K252 a-(a — 1) (z — z0)*+. ..., ) Kg—f-a K. a:—{—O i+
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, S5 = Z4. Si se intercambian posiciones, la tensién del punto central es: V; (z)
———R,,.;?S(x) -Vrer = VREF "—LRf R(s(m) Veer = Vagr — Vi (z) =572 = —""“—afvﬂgi hl — -4 = g,

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

3. Por comodidad, usaremos la expresion V; (z) = —R—Jr—}‘fs—(m) - VerEp, que se demostrd equivalente en el
gjercicio anterior. Se puede deducir que:

PR 0B, 53
t Oz (R+Rg (a:)) Oz REF

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

alcanza un valor absoluto maximo es aquél en el que 5i=a %, R fis (0
g q que ~3%* X Yabr - 8fs (RWJ(O_)%’ Es facil ver
que esta expresion se anula en R = Rg (0). QJ

2

‘41 Basta con hacer el equivalente Thevemq\@,el paraleloQ@Epth para reducir el problema al visto en
teoria. \Q, ﬁg;g’)

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

3902 J@B 5775
Rrriog (T) == 10 \}@' Q%E:' =100+0.3902-7 —5.775-107% . 72

con lo que o —-&@902 y 3 = 5 775 - i&gj Al ser 8 negativo, no es posible linealizar.

En el caso d i120, @
(e) b @Bﬁ 6 65

{\Rm gﬁo@

'\,g::zgste ca{izfgslﬁque poe\na{l cumplirse los requisitos:

2 =12040.6582 -7+ 7.98.1074. 72

@Q’% Q 0.65822
a? 6582
R—.. T = e =
%j.%/ = ,B RTO 7.98 . 10-2 120 =429.9 Q

_ o 18w
% 180 y 103,80 . La sensibilidad es Wk
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11 G=1+L, Greg = 55q% = 33,33, Re = 1546 Q. REF =25V,
- §0 &
o the 31+ S | Yoo 0

o Uerpt™ Urgre

&
O = U(Z [ /{4: gOp’() \/ﬂ'c_g': ""<ff'+ ZZ_K.) (Uz-—k/) .
e I
——® S~(44 S_‘@K> “”"{M"-‘—._HM
mz'AQ/‘QO - T2
%,
a. P~ 2 T 0%@
ﬂ pt Te N 2T ?;: 5
~ < 9
‘?%
{%:w
‘ 2200 3202 > - 5, 3
— L - 4 -
ﬂlﬁ"‘ 3, %6316 )‘f( L, ,\_?@
. ex S5 @ﬁa)
QL{‘¢ g0 202 f(,%{;g cg%;‘%

4 (350-39Y,d2%7) _
2

300

L et S N afesiIRe
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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 més de 1 MQ7?

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 ter;g{‘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

S perpen@yul&r a la corriente y al campo?

7. Se ha cre’d(‘f?un so[%@i e de 60@'w§r%eitas y 30 cm de longitud con nitcleo de aire (. = 200),
Unafﬁgrieﬁte 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

Hall .que aparea@\én la direé:}s

orriente que atraviesa el solenoide. Generalice la ecuacién que relaciona

Thévenin asotiada al piezoeléctrico y cual es su frecuencia de resonancia. Desprecie las resistencia.
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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 . = 355,02C. Ty = 180500 = 23,2 8C, T; = 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 2C. %

5. A 1000 — 25 = 975 2C, Vpy = 4,608 mV, y ald00 — 25 = 1775 2 f{?ﬁ = 13,304 mV.
G = %-Wffl—@—_—a — 575. Para que la salida sea 0 V a 1000 2C, hay que coygg‘ir 4,608 -1073. 575 =

496 V. -

2, 649 =

~3.3.103
6. Vir = misimanansgom = 93,6 4V <

7.314mA Vogr=1—a- L pp-po- I = Vour = 1%%;3292-1, I == 0.18086 - (1 — Vour)

LC-s? . y L. , la frecuencia cambia a
8. Z(s) = 3_[“}’?(0//0?)'5] (C+Gy). ﬁ{‘g B @Wr’)' En ese caso, la

fr= '2"1%' ’ \/Z.(c//(;,,-ko,r,-ll)) E,‘EZ} ‘;‘E:w
&
&
N
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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 pericdo T =« - R . C, donde R y C forman el nacleo 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

» ~ 4

D

o—] R 2 2/ OUT
IN P ::CP

C3

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

il
2 . . .
recuencia. Si la ganancia a frecuencia f es 1,

frecuencia f, se genere una sefial éb{%oidal a d%f@a
icudl debe ser la atenuacién en %sxguiente%@anico para que la THD' de la salida sea menor que

el 0.1%7 ~O Q .
S 7
4. Determine la relacic’n\ -<t:r\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/ %
o Y | |
5. Se intentadmedir el ase con comiparadores, 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

condencadar ron la Adictancia dal nheal J
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Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 5

Soluciones

. . 2T
1. Vopr = 2¥eeede . 3 Como Vour < Vrer, C 2 JF

2. Tp= Rp-Cpln2

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 atenuacion
de 1000 — 333.3 = 50,4 dB a una frecuencia de 3 - f.

kU

4, Vpoe=o0a Vgep, V1 = YR:‘.E + (1 — cos (27 - ), 7135 = =, (1 — cos (27 - @)}
5. Tiempo en alta, proporcional a 3656.5 & 0.5. Tiempo en baja, 8233.5 4+ 5. P\er:%go, a 11890 £ 1,

X 7 RV
desfase medio: - ?’lfi%%-g = 0.9661..., error relativo: \/(3—&%-5) + (1—1-5—95) %Q:-,Dl(ﬁ%

6. C(z) = Zmeag= . [H - (1- %) - 2] =6.4217F - [4— 2. g =25._§j§1§(‘2~?6.34-$nﬂ
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Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 7

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?

ouT %;g%‘
4
AN

&Q/’
Figura 1: Circuito S/H simple.%
f{Z’
2. Elop amp de salida en la figura 1 tiene un",coment e;polanzauon de la entrada (sentido entrante)
de 10 nA. Si el condensador es de* QZnF ¢cugnfg=f1empo puede retenerse la sefial sin que cambie
mas de 0.2 mV7 Y si se conectac% ufa ADC cuya “tensién no puede variar mas de 0,5 mV en 10 1S,

i Cual es el valor minimo de{g@ ‘Q% g:f:\;

3. En el circuito de [a fggda 1,se ysa{fﬁmo conm\trtga?aor un simple transistor NMOS de longitud L,
anchura W, tensmn(@mbral W;%y’}capacndazi' tle éxido por unidad de superficie Cjy. Si la sefial
de reloj varia en‘t efng e condensaégf’&e retencién es Cly, jcudl es el cambio esperable en la

saltda deb;d@l efecto pedestal'? o
N

4, Demgﬁ) lores nu%e‘ﬁ]cos al e_]%mi(flo antertor. j Cual es el miximo cambio esperable si Vo = 10 V,
=42 m@@@ TH\_@*57 V, W =10,36 um, L =10 pm y C = 100 pF?

emu que los C|rcu\tos Ye las figuras adjuntas tienen como relacién entrada-salida Voyr (n + 1) =
o Your (”Q%’ e Vv (1),

\‘K‘%@ 7(\54: | —O\Rﬁ—— IMN—[—_* I N [ ﬂﬁtnm‘

iN AT
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Boletin de Ejercicios CALCULO TEMA 7

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 lN2;enJa$flgura inferior?

™
IN2 Ml
¢ &
INT. ol PR
IN1 %
a)(;l\&\ Cy ouT
WL ¢
BOR S
Sobteriosos P
Figura 4: I\%\E c1rc%c9§§ sterlosgs (Fﬁg 14.13-14.14 de Carusone, Johns & Martin)
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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.
: Your(s) _ _© z~1 ’ 2}
6. Es un filtro LP de transformada TG = ok - — “ %ij%
7. Vour({n+1)) = Vogr(n) — @ - Vin (n), Vour (n+1)) = T’buﬁggf & Vimm) - & -

Vj’Ng (n + 1).
Al cortocircuitarlos, se obtiene: Voyr (n + 1)) = Voyr (n) — %%Zym (n) — % Viv(n+1)
o
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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.

. cI: VWL l
R Q7 O
Vor | oSS VGEER LD Za.R
A W)
- PO o

O _."f"‘_"”i_.._é__
A
Fig!&aa’i@b La red R/2 como una red de impedancias.

@)
& *% e
Pud
Betermine | cién xisten entre la resistencia a,.; - R v la inmediatamente anterior,
pine JShdon e Y

<< ‘% 'R, %}5
) D tq‘z‘r‘mne qué fe ocurre a la impedancia de la red si el primer término, ag - B, 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 tina R/92 da @ hite do raraliicifn cn cavanlon L 1
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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

_ 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/

E}Q @*
‘v .
@Q%%é
@ o 497 A
\\

Q’b
Q

“‘@
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Soluciones

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

2. Ol - B = dant? g ag = 2, todos los coeficientes son iguales a 2 la impedancia es constante
: + ant2 g P
sea cual sea el nlimero de etapas que se afiadan. Ve = (24 ). Va. Particularizando a g = 2,

P + 27T . i

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. Vigp = 5/215 76,3 uV, Pror = ‘]{I;fylz = 4, 8@% 10 V2 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, ¢) Nyrnv = 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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