ELECTRONICA 111 PRACTICA —RUIDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA

ELECTRONICA 11|

PROBLEMAS SOBRE
RUIDO

Autor: Ing. Federico Miyara
Digitalizacion: Juan Sebastian Petrocelli
Afio 2000

PAGINA 1/8



ELECTRONICA 111 PRACTICA —RUIDO

Problema 1
Con e objeto de medir ¢ ruido e,” del FET se mide e valor eficaz de ruido ala salida con dos

filtros pasabanda de corte abrupto obteniéndose:
Filtro: [100Hz ; 1KHZ] Vno = 61nV
Filtro: [100Hz ; 10KHZ] Vno = 163,5nV

oo

m= 100

rds = 30KW

Bosquejar la gréficade ,7, indicando valores caracteristicos.

Problema 2
Se dispone de dos amplificadores de tensién iguales con Rent = 100KW, Rsal = 1KW,

Av =50y las siguientes caracteristicas de ruido referido ala entrada:

1%

1KHz 2KHz

10"/

Encontrar |as caracteristicas de ruido del amplificador que se obtiene conectando los dos ante-
riores en cascada (la ganancia de tension especificada no tiene en cuenta la impedancia de la fuente

de sefial).

Problema 3
Se dispone de una fuente de sefial que debe amplificarse con una ganancia de 100 + 1%. Si su

resistencia interna varia entre IKWy 2KW, disefiar el siguiente amplificador para tener minimo rui-
do, y calcular dicho ruido en la banda de [10Hz ; 1KHZ].

107/

= 100Hz
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Problema 04
El siguiente circuito se utiliza paramedir €l ruido 1/f del potenciémetro:

107w,

100Hz

Determinar € valor y la constante de dicho ruido adiciona s el valor eficaz medido en la
banda de 10Hz a 10KHz es Vo = 0,4mV.

Problema 05
Calcular € ruido a la salida de este amplificador logaritmico en la banda [10Hz ; 10KHZ].

Considerar lo = 10mA.

107w,

1KHz

El potenciémetro tiene un ruido adicional 1/f que comienza a superar a ruido térmico para
f < 100Hz. El objeto de este potenciémetro es gjustar la corriente inversa del diodo. Suponer que Vi
tiene 5V de pico a pico montado en una continua de 2,5V.

Problema 06

Un amplificador tiene un factor de ruido igual a 5. Calcular larelacion (S/N) alasdidas se
conecta a la entrada una fuente de sefia cuya temperatura de ruido es de 325°K y cuya impedancia
es el doble de aquella para la que se especifico F. (Suponer que la desadaptacion de impedancias no
alteralas polarizaciones de |os elementos). Suponer que en la entrada es (S/N); = 40dB.

Problema 07
Para reducir €l silbido de alta frecuencia de los sistemas de grabacién de cinta magnética se
han ideado varios métodos (Dolby, ANRS). El siguiente diagrama de blogues muestra uno:

PASA BAJOS
1KHz Vn
Ve +
C)eéﬁ CRABADOR/ |

ImWVa 1V ¥ pexe1s| T REPRODUCTOR
eficaces PARA ALTOR| |

1KH=

X

zeyenm¥ eflcaces
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a) Completar € diagrama a la salida del grabador/reproductor, de modo que la sefia repro-
ducida sea igual a Ve (el bloque x-y actla sobre tensiones eficaces, es decir que x mV
eficaces se transforman en y mV eficaces. Los filtros son ideales.

b) El silbido de atafrecuencia es del siguiente tipo:

2
\'

n

1(W)%z

1KHz f

Calcular su valor eficaz en labanda [1KHz ; 20KHZ].

c) Cacular la minima tension eficaz reproducida incluyendo € ruido y sin incluirlo, en la
banda anterior.

d) Cdcular larelacion (S/N)min. en dB de la sefia reproducida.

€) Repetir e clculo anterior eliminando por completo e sistema de reduccién de ruido y
comparar.

f) El blogue x-y multiplica por 17 la minima sefid y deja casi inalterada la méxima. ¢Por
qué no se multiplica toda la sefid por 17, eliminando asi las complicaciones del bloque
no lineal ?

g) ¢Por qué se tratan diferentemente las sefides de baja y ata frecuencia complicando el
sisterma con un separador de banda?

Problema 08

En & siguiente circuito:

a) Encontrar laexpresion de la densidad de potencia de ruido ala salida del circuito.
b) Obtener el valor de R2 para minimizar dicho ruido.

c) Cacular latension eficaz de ruido en labanda de [10Hz ; 10KHZ].

50 n\yﬁ T

R
SWACT

Rz
A =
L -+ i 10Hz 10KHz

R1=10KW, R3=1KW, C=1nF.

Problema 09
Dar la gréfica del ruido de banda ancha referido a la entrada en funcién de la resistencia del
generador de sefial paraun LM 741 con las siguientes caracteristicas:

40" vz —
en
— _25n\y
6 pPA i .2 JHz
Vi N_nh__ 259/
’ Hz
10Hz 10°Hz
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Problema 10
El circuito indicado es la etapa de entrada de un sensor pasivo infrarrojo. La fuente Vcc con-
tiene superpuesto un ruido blanco de 10mV de valor eficaz en la banda de [0, 10KHZ].
Calcular el ancho de banda de un filtro pasabajos ideal ala salidas se desea que el valor efi-
caz de ruido ala salida del mismo sea menor que 10mV a partir de 0,1Hz.

Weo 1M

e 100"/

10K

10"z

10Hz 10KHz

10K

Problema 11
El siguiente circuito se emplea paramedir € ruido adiciona de un micréfono de carbon:

307/ |

Ilicto ..,_” A

157

10Hz 100KHz

Si e amperimetro indica 2,5mA vy latension eficaz de ruido en la banda [300Hz ; 3KHZz] ala
salidaes de ImV, dar la expresiéon del ruido del micréfono.

Problema 12

Debido a que iguales niveles de ruido afectan al oido en distinta medida segun la frecuencia,
se ha ideado un filtro de ponderacion de ruido que puede aproximarse por una pendiente de
20 dB/déc hasta 8kHz y luego una pendiente de —120dB/déc, pasando en el primer tramo por 0dB a
2kHz (filtro CCIR/ARM).

180 E2K

10Hz 100KHz
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Calcular la relacion (S/N)«. ponderada por € filtro anterior del siguiente amplificador si la
Vent = 800nV eficaces. Considerar la banda [20Hz ; 20KHZ].
NOTA: paracalcular € ruido ponderado conectar e lasalida el filtro CCIR/ARM.

Problema 13
En & siguiente circuito:

oo

Rd = 10K

o

donde rgs = 30KW'y m= 100, se ha medido la tensién eficaz de ruido a la salida en dos bandas, ha-
biéndose obtenido los siguientes resultados:

[10HZ ;: 1KHZ] Vo =0,21mV
[100HZ ; 10KHZ] Vo = 0,43mV

Si se sabe que € ruido del FET tiene asintotas que se cruzan en 1KHz, determinar el vaor de Rs.
Problema 14

Calcular la tension eficaz de ruido ala salida del siguiente circuito sensor de temperatura, en
labanda de [10Hz ; 10KHZ]:

nVv
wief,  FZ2 100 /m
— i —
B n
107/
=]
T%a 10Hz 100KHz
k5

donde R1 = 100KW, R2 = 1IKW, R3 = 1IKWy C = 0,1nt.
NOTA: LaVref. se usacomo gjuste de cero; contrarrestala Vg a latemperatura de referencia.

Problema 15

Un amplificador diferencial con ganancia de tension 1000 y con resistencia de entrada 100 kW
tiene una relacion sefial a ruido de 60 dB. Indicar cud serd la relacion sefid aruido s se lo redli-
menta con una realimentacion serie paralelo constituida por un divisor de tension cuyas resistencias
son R1y R2 y cuya ganancia final es 50. Encontrar valores de resistencia que no empeoren dicha
relacion en mas de 1 dB.

PAGINA 6/8



ELECTRONICA 111 PRACTICA —RUIDO

Problema 16
En el siguiente nanoamperimetro, determinar el ruido ala salida de labanda [10Hz ; 1KHZ].

Il 172 LFa53
+
g Rz * v
30“/ e — pA ]
) Jhz o? 001 //E =
n
RE2R1 gy Voo oA
) z 0,02 //E
142 LF253
- - 10Hz 100KHz 10Hz 100KHz

+

siendo R = 10MW, R1 = 1IKWy R2 = 100KW.

Problema 17
Se desea emplear € circuito siguiente como decodificador de la banda sonora de una pelicula
decine.
a) Obtener la expresion de larelacion (SIN) ala salida si 1a potencia luminosa P = 700 m\W
eficaces en [20Hz ; 20KHZ].
b) Disefiar e circuito paratener alasalida 1V eficaz cuando P = 200 MW con méxima (S/N).

Rz

ity
R R
= AEI>_‘ Wi
— E o
I;%B%IE‘IFT - 10 n\ym
= FOTODIODOD
100Hz

Tomar el siguiente como modelo en sefial del fotodiodo.

Is=d.P Donde P es la potencialuminosay d la responsividad.
Rd = 10GW Rp = 50W Cd = 5pF
id? = 2>q4d>8 + 20120
e a
donde 1d=100pA eslacorriente inversaoscura
d=0,5 mA/mwv q=1,6.10" Coul

NOTA: Hacer |as aproximaciones que se consideren convenientes.
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Problema 18
El circuito dado a continuacién se usa para amplificar sefidles de la banda de audio. Si se lo

excita solo con sefiales de audio cuya potencia promedio (en labanda[20Hz ; 20KHZz]) es de:
S =12.10°%V?
¢, Cud serdla maxima frecuencia de corte en la etapa 2 para poder asegurar unarelacion (S/N)
alasaidade 90dB?
Calcular ademés el vaor de C2.

R1 = 1KW R2 = 100KW R3 = 10KW Cl= 3,3Pf

CA _ _

” en2 in2

Rl Rz 2 ]
— i ————A——a II 100 y<hq;_ _____________ '1OpAJIE
o . \
}%WH lonym OylpA‘/H—
I c2 z
ETAPAT  ~ETAPAZ - 10Hz 100KHz

Sugerencia: Es de importancia realizar todas las simplificaciones criteriosas que fueran apli-
cables. LA resolucion del problema no deberia emplear cél culos complgos.

Problema 19
Hallar la densidad de potencia de ruido ala saliday su valor eficaz en [100Hz ; 10KHZz].
10 100k,
il
ok 100"/

- B 10"/,

10Hz 100KHz
El valor de R es tal que Iz vale 0,5mA y el zener tiene un ruido de 9 . 10%° V?/Hz, indepen-
diente de lafrecuencia.

Problema 20
Obtener €l ruido ala salida del siguiente circuito en labanda de [10Hz ; 20KHZ].

Sabiendo que:
2 _ (nV)7
e,” (100Hz) =1000 Hy
2 _ (nV)7
e, (10KHHz) =100 o

Weo
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