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Ejercicio 1

Es un esquema clésico de oscilador a cristal en modo paralelo que se suele usar como oscilador
de referencia en circuitos digitales, no necesariamente en comunicaciones. Como puede verse en
la figura a el elemento activo es un inversor CMOS estético, de ahi que su circuito equivalente
con transistores sea el que muestra la figura b. Supondremos que los dos transistores son idénticos
salvo por el signo:
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Oscilador a cristal en modo paralelo. (b) Circuito equivalente al sustituir el inversor por su equivalente a transistores.

La resistencia RF es de polarizacién, hace que en reposo los dos transistores tengan VG = VD =
VCC/2, puesto que por ella no pasa corriente, y por tanto que trabajen en saturacion. La resistencia
R1 limita la corriente maxima que circula por los transistores hacia Col, sin ella el inversor se
romperia en el momento de conectar la alimentacién. En la practica se suele tomar RF = 10 M[J
y R1 = 1K[J, pero para simplificar el analisis supondremos que RF = y R1 = 0.

El circuito equivalente de los dos MOSFET en pequefia sefial se muestra en la figura a. Vemos
que ambos estan en paralelo y que por lo tanto se pueden sustituir por un Gnico transistor como
muestra la figura b.
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Circuito equivalente para pequefia sefial de los dos transistores en la figura b.(b) Circuito equivalente del anterior al agrupar ambos
transistores en uno.

Al sustituir los dos transistores por el transistor equivalente y el cristal por una inductancia equivalente
(trabaja en modo paralelo y por lo tanto sustituye a una inductancia) se obtiene el circuito:
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Circuito equivalente en pequefia sefial del oscilador de la figura a.

Ejercicio 2
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La relacién S/N de entrada para voltaje y potencia.
La relacién S/N de salida para voltaje y potencia.
Factor de ruido y el indice de ruido.

Volt sefial de E. =0.1x V

Potencia de la sefial de E. = 2x W

Volt de ruido de E. = 0.01x V

Potencia de ruido de entrada = 2x W

Ganancia de voltaje = 1000

Ganancia de potencia= 1.000.000

Amplificador de voltaje de ruido interno = 1x V
Amplificador de potencia de ruido interno = 6x W

A. Se relaciona los voltajes de sefial de entrada y voltajes de ruido proporcionados y
sustituyendo la ecuacion se tiene:

Vs 01mV
V, 0.01uV
4
75 (dB) = 20log10.000 = 80dB

n

Se relaciona las potencias de la sefial de entrada y de ruido proporcionado
P, 2x107*°w
P, 2x10-18W

=10.000

=100.000.000



P
P—S(dB) = 1010g100.000.000 = 80 dB

n
B. Para los voltajes calculados de la sefial de salida de ruido y en la ecuacion.

V. 1000)(0.1mV
Salida— = ( )(0.1mV)

= = 5000
V, (1000)(0.01uV) + 10uV

V
Salidavs(dB) = 20log5000 = 74dB
n
Para la sefial de salida y ruidos calculados
(1x10%)(2x10710)

P;
Salida =S = = 25x106
A = (1x109) (2x10-18) + 6x10-12 >

. Fs
Salldap— = 10log25x10° = 74dB

n
C. Deresultados de partes (a) y (b) usando las ecuaciones:

P
entrada */p  100.000.000 _ \
salida 5/, ~ 25:000.000

n

F =

El indice de ruido de potencia es:

NF(dB) = 10log = 6dB
El indice de ruido de 6dB indica la relacién de potencia de la sefial con la potencia de ruido
disminuyo por un factor de 4 conforme la sefial se propaga la entrada a la salida del amplificador.

@ Ejercicio 3

Hallar la serie seno de Fourier f(x) = cos(x) definido en el intervalo [0, r].
Como se aplica la extension impar, la serie de Fourier tiene la forma:

flx) = Z b, sinnx

b, =

RIS

j f(x)sin (nx)dx
0

2
b, = - J cos (x)sin (nx)dx

0
T

b, = E.[[sin(nx + x) + sin(nx — x)]dx
"

0

1|cos(n+ 1) =« 1 cosin—1)m= 1
bn:__l()_ , costn=1) l

T[ n+1 n+1 n—1 n—1
b = 1[(-D**t -1 (-D*1-1
"o n+1 n—1
by = [1+ (1] + [
= — —_ *
"o nz —1
2n 1+ (-1
n= T * T o1
T nc+1
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Aqui se tiene en cuenta que
(_1)n+1 — (_1)71—1 — _(_1)71
La expresion para b,, es valido para n>2. Si n=1 se obtiene:

b _ZT[ i d
V== Of f()sin (x)dx

b1 = 0
En adicion, se ve que b,,, = -2 x —=
' g 2n T g T 42—

Entonces, la serie de furrier esta expresada como

()_8§ n m2
flx = 14n2—1sm nx
n=

Figure 3,n=3,n=10



