Unidad 3

Transmision de sefales a través de cuadripolos lineales
invariantes en el tiempo. Analisis en dominio de tiempo.
Convolucion. Convolucion discreta. Analisis en frecuencia.
Funcion de transferencia, amplitud y fase. Ancho de banda
equivalente. Distorsion de amplitud y fase. Condiciones
necesarias para transmision sin distorsion.

Retardos de fase y grupo. Efecto de alinealidades leves.
Modelado de la distorsion no lineal. Analisis en tiempo y
frecuencia. Puntos de intercepcion de segundo vy tercer
orden. Ruido térmico. Modelo de resistencia ruidosa.
Caracterizacion del ruido térmico en sistemas lineales.
Numero de ruido y Temperatura equivalente de ruido.
Cascada de cuadripolos. Relacién sefial/ruido. Rango
dinamico.
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Modelo de resistencia Ruidosa

Ruido Téermico:
R, (no ruidosa)

—W -

. Q _
°
d@ 2 R, (noruidosa)
|
: ®
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R,
(ruidosa)




Modelo de resistencia Ruidosa

R, T [°K] R, 0 [°K]

(Con adaptacioén de
impedancias...)
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Modelo de resistencia Ruidosa

Ruido Térmico: _
R, (no ruidosa)

—ANN °
R,

W ©
®
(ruidosa)

Vn:\/m |n® 2 f-(ﬂmruidosa}

(k=1.38E-23[J/°K]; Constante de Boltzman) ‘



Modelo de resistencia Ruidosa

Densidad espectral de potencia (normalizada)

10" _

-20

G(f), SPD

1D-21

| | |
10° 10° 10" 10" 10"
Frecuencia [HZ]

G,(f) = 4RkT [VIHzZ]



Otras fuentes o tipos de ruido
similares al térmico:

* De disparo ("shot")
* Burst o popcorn

* Flicker 6 1/f



Modelo de resistencia Ruidosa

14

10
Densidad de f
potencia 1= -
espectral |
NORMALIZADA !
a) Lo
o I I
U] 1D-2III | | I
& -
0] Lo
! |
: |
: |
: |
: |
: |
! |
! |
1|:|'21 1 : | 1 1
10° w2t " 10" 10"
Frecuencia [HZ]

Vo=VAKTRAf AP = 4kTR Af



Modelo de resistencia Ruidosa

R, T [°K] R, 0 [°K]

(Con adaptacioén de
impedancias...)

AP — 4kTR Af G,(f) = 4RkT [V¥Hz]

iP=kTB!
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Modelo de resistencia Ruidosa

R,

v

® a
2 R 3
QO
n1 Va2
® D
R,h , ﬂﬁz_l_ RI ] W2
WR+R ") (R+R "
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Modelo de resistencia Ruidosa

® a4
R, % R, 2
1IH"Irn“l 1"-.-"rn2
¢ D
R,} ‘*.2 \ 2
V., = - AKTBR, + % ] AKTBR,
R1 T R.’! / R] T R.’! )
+ Rle- %
V.= |4KkTB. -— |=.[4kTBR
” J \, Rl + RQ / \/ -
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Caracterizacion del ruido térmico en sistemas lineales

Ni [ O——

[?

9

Pi

= g=Po/P No

=

1. Factor de ruido:
NF= Potencia de ruido entregada a la carga

Ruido debido a la fuente

NF

No

Ni. Y

Pi

No

Po

Pi No

=Ni-

9.P1

Ni Po
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Caracterizacion del ruido térmico en sistemas lineales

Ni [ O——

[; = g=Po/Pi No

> =l

Pi Po

1. Factor de ruido:

Figura de ruido:

No F=10.log (NF)

" Nixg

NF
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BC546 / BC547 / BC548 /| BC549 /| BC550
NPN Epitaxial Silicon Transistor

Features

« Switching and Amplifier

» High-Voltage: BC546, Voo =65V
« Low-Noise: BC549, BC550

+ Complement to BC556, BC557, BC558, BC559, and BC560

1

TO-92

1. Collector 2. Base 3. Emitter

Noise

NF Figure

dB

BC346 /BC547 / BC348 | Vg =5V, I = 200 pA, 2.0 10.0
BC549 / BC550 f=1kHz, Rg=2kQ 1.2 4.0
BC549 Vep =5V, Ic =200 pA, 14 4.0
BC550 Rg=2kQ, f=230to 15000 MHz 14 30

FACEyT, DEEC, EAL2025. Ing. C. Formigli
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Surface Mount

High IP3 Monolithic Amplifier

Broadband,

NOISE FIGURE (

50&75 ohms 5 to 1000 MHz

HELA-10+

P
s
-

| P e
-—--—_ =
B — p——
"l-_

0 200 400 600 800

FREQUENCY (MHz)
= =HELA-10A - HELA-10B

Figure 19 - HELA-10A and HELA-10B Noise Figure
75-ohm and 50-ohm System, respectively
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Caracterizacion del ruido térmico en sistemas lineales

., = g=Po/Pi No No
Ti > - NF —
[; . [b Nixg

Teq

Pi Po

2. Temperaturas de ruido equivalentes:

PtérmiCO:rk- B N |=T| . k. B Temp de ruido de la sefial

N eq =Teq . k. B Temp. equivalente del dispositivo
No=(Ti+Teq).g.k.B
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Caracterizacion del ruido térmico en sistemas lineales

Ni O No[b' ______________

Ti+Teq = g=Po/Pi
> =
B

Pi Po

2. Temperaturas de ruido equivalentes:

Ni=Ti.k.B No=(Ti+Teq).g.k.B
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Caracterizacion del ruido térmico en sistemas lineales

Ni O
Ti+Teq > g=Po/P; No No
[; > > NF =

B Ni *x g
Pi Po
Ti+ Teq Teq
NF = =1+ —
Tt T Tt
Suponiendo Ti=290°K, Temperatura estandar: To (“T cero”),...
Te
NF=1+—q Teqz(NF_l)-TO

I



3. Modelo de fuentes de tension y de corriente de ruido

IDEAL |
NOISELESS : R,
NETWORK ,

NOISY NETWORK
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www. ti.com

TL082 Wide Bandwidth Dual

Check for S

FEATURES

* Internally Trimmed Offset Voltage: 15 mV
* Low Input Bias Current: 50 pA

* Low Input Noise Voltage: 16nV/\VHz

* Low Input Noise Current: 0.01 pA/\Hz

Equivalent Input Noise
Voltage

E

=

= H

= &0 4 H

E —

ar 50 !
g . :
Ll '4“ —r 1 'Jl

7] l I |

=] RN 1

= 30 —

IN LILLS i
E +

= 20 . -

E M&— : ""'l'll 1
w10

= |

o |

= 0 | | |

=

v 10 100 1k 10k 100k
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FREQUENCY (Hz)



Noise Voltage vs.

2N5457 Frequency
2N5458 100 ¢ -
2N5459 . :;n' 251 :v ii
a Vps = I
< i
> n
£
G S TO-92 E
i S0
g 1
N-Channel General Purpose Amp ! L1 = 100 pA
E Il 11 k1
= Ip =1mA
' 1Ll
”‘ Il
1
0.0 0.1 1 10 100
f — FREQUENCY {kHz)
NF Noise Figure Vps =15V, Ves =0, f=1.0 kHz,

Rg=1.0 megohm, BW =1.0 Hz
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Surface Mount

High IP3 Monolithic Amplifier

Broadband,

NOISE FIGURE (

50&75 ohms 5 to 1000 MHz

HELA-10+

P
s
-

| P e
-—--—_ =
B — p——
"l-_

0 200 400 600 800

FREQUENCY (MHz)
= =HELA-10A - HELA-10B

Figure 19 - HELA-10A and HELA-10B Noise Figure
75-ohm and 50-ohm System, respectively
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