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Nota: cada problema en un folio diferente. Las cuestiones se responden sobre la hoja del examen

Cuestiones (3,5 puntos) Responda a las siguientes cuestiones de opciones multiples teniendo en cuenta que s6lo
hay una respuesta correcta por cuestion. Ademas, debe razonar brevemente si es correcta o falsa cada una de las
opciones en cada cuestion. Si necesita mas espacio responda las 3 primeras en una hoja y de 4-6 en otra hoja.

1.- (0,5) En un puente de Wheatstone, la conexién a tres hilos se utiliza:

a) Siempre en montajes en puente completo.

b) Nunca en montajes en ¥ de puente.

c) En montajes en ¥ de puente, cuando el sensor esta alejado del resto del puente, para minimizar el efecto de la
resistencia de los cables de conexion del sensor y sus derivas.

d) Ninguno de los anteriores.

2.- (0,75) Un termopar tipo J posee la siguiente tabla de calibracion en mV, con la unién de referencia a 0°C

T(C) |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

100 5268 | 5,322 |5,376 |5431 |5485 |5540 |5594 |5649 |5703 |5,758 |5812
110 5812 | 5,867 |5921 |5976 |6,031 |6,085 |6,140 |6,195 |6,249 |6,304 |6,359
120 6,359 | 6,414 | 6,468 |6,523 |6,578 |6,633 |6,688 |6,724 |6,797 |6,852 |6,907

a) Silaunién caliente esta a 150°C y la union fria esta a 25°C, la tension de salida es del orden de 6,633mV.
b) Lasensibilidad promedio es aproximadamente de 75,5uv/°C.

c) Elerror de linealidad del termopar es del 99%.

d) Ninguna de las anteriores.

3.- (0,75) Se dispone de un sensor de pedal del acelerador basado en un potenciometro con un rango de medida de
10mm, linealidad: 99% y con una electronica de acondicionamiento que proporciona una salida de 0-5V para el rango
de medida.

a) El sistema completo formado por el sensor y la electrénica de acondicionamiento tiene una sensibilidad de
0,495V/mm

b) Cuando el sensor de pedal se encuentre a un cuarto de su recorrido total el sistema proporciona una tensién de
salida de 1,25V+0,012V

c) Latension de salida depende de la curva de calibracion programada pues su comportamiento no es lineal

d) Ninguno de los anteriores.
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4.- (0,75) En el circuito de la figura, suponiendo los dos fotodiodos idénticos y de sensibilidad S;:

+5V
o

//K

PD2

R1
10k

Y a) Lasalida, Vout, es proporcional a la diferencia entre el flujo

en directa.

d) Ninguna de los anteriores.

Y7

PD1

R2 10k

radiante recibido en PD2 y el captado en PD1.
b) Ambos fotodiodos operan en régimen fotovoltaico, polarizados

c) El amplificador operacional opera como comparador.

5. (0,75) Se dispone de una galga extensiométrica metalica de resistencia nominal 120 Q y factor de galga K=2. Si se
adhiere a una probeta de acero cilindrica, E=2 10° Kg/cm?, y se aplica una fuerza a traccién de 20Kg/mm? alineada con

el eje de la galga

a) Laresistencia de galga varia 40m Q
b) La probeta se ha deformado 200 ue
c) Lavariacion de resistencia es nula
d) Ninguna de las anteriores.
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En la figura 1.1 se muestra una barrera optica que controla las operaciones de ensamblaje manual de tipo secuencial,
permitiendo prever y reducir los errores de montaje y sus costes. Estas barreras estan formadas tipicamente por
emisores que generan un haz de luz que es interceptado por el objeto, y en la parte de recepcion hay fotodiodos
sensibles a la luz y una electrdnica de control. Algunos de estos sistemas permiten la clasificacién de 16000 paquetes a
la hora.

Suponga que para cada emisor de la barrera hay un circuito receptor como el que se muestra en la figura 1.2, de forma
que el LED del receptor se enciende cuando al fotodiodo le llega una cierta cantidad de luz al no existir objeto.
Identificando qué LED se enciende se puede saber la altura del objeto.

Si R1=1k se pide responda a las siguientes cuestiones:

a) Describa el funcionamiento completo del circuito de la figura 1.2, identificando sus bloques e indique la funcion
de cada uno de ellos y si operan en régimen lineal.

b) Teniendo en cuenta que en la emision se utiliza una fuente de luz infrarroja a 850nm, indique cudl es el detector
mas adecuado de los que se describen en la tabla 1, y por qué.

c) Determine cudl ha de ser la posicion del potenciémetro para que el LED inicialmente apagado, sélo se encienda
cuando no hay un objeto que intercepte el haz. Suponiendo que la fuente de luz infrarroja emite 100uW, y que al
fotodiodo llega al menos el 75% de esa potencia en caso de que no haya objeto. Ademas, elija el valor del
potencidmetro justificandolo. (Nota: recuerde que M1 es un MOSFET de enriquecimiento que conduce cuando la
tension puerta-fuente supera la tensién umbral, V).

d) Si la corriente generada por el fotodiodo asociada a la luz de la barrera fuera del orden de 50pA y se desea
amplificar esta sefial de forma que la tension en el terminal 3 de entrada del amplificador operacional U1, sea 1V,
proponga una solucion utilizando otro A.O y represente el circuito total resultante, identifique sus bloques y describa
su comportamiento completo.

Datos: Vcc=5V; M1: Vi=1V; A.O. ideal.
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Fig. 1.1. Aplicacion barrera éptica en Fig. 1.2. Electronica de recepcién y aviso de barrera 6ptica
automatizacion industrial
Tipo detector Fotodiodo G8423 (InGaAs) Fotodiodo BPW34 (Si)
Responsividad (A/W) 1,3 A/W @ 2300nm 0,56 A/W @ 900nm
a longitud onda méaxima
sensibilidad
Rango espectral 1200-2600 nm 400-1100 nm
Sensibilidad espectral relativa | Curva plana de 2 a 2.4 um Cae un 10% de 850 a 1000nm
Corriente de oscuridad 5uA 2nA
Tiempo de respuesta 7ns 100ns

Tabla 1. Especificaciones de los fotodetectores




UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID 4 septiembre 2006

Departamento de Tecnologia Electronica

Instrumentacion Electronica [/ Duracion 3horas
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Se quiere medir en servicio la tensién a la que se somete un arriostramiento (o elemento estabilizador de un edificio)
realizado mediante un cable de acero formado por 25 hilos de acero trenzados de 1 mm de didametro cada uno. Para ello,
se incorporan al cable dos hilos adicionales, recubiertos de barniz aislante de 0,25 mm de diametro unidos
eléctricamente en uno de los extremos del cable, y con conexiones libres en el otro extremo, segiin se muestra en la
figura 2.1. Observe que estos hilos se comportan como una galga extensiométrica que mide la deformacion sufrida por

el cable.
/—( Hilos 0,25mm
! e >
Fcable

Figura 2.1 Cable de acero

En los calculos que se piden a continuacién, considere que el efecto del trenzado de los hilos que integran el cable es
despreciable (éstos se comportan como si fuesen rectos) y que la tension aplicada al cable se divide por igual entre los
25 hilos individuales que lo forman.

DATOS:

Resistividad acero: 9,7 pQQ cm

Factor de galga acero: 4,2

Corriente méaxima por hilo: 30,4mA
Médulo de Young acero: 214kN/mm?
Médulo de Poisson acero: 0,28
Longitud Cable acero: 100m

Nota: kN= KiloNewton; 1 kN/m2=100 kg/m2

1. Obtenga la resistencia nominal (a deformacion cero) de la galga extensiométrica formada por los dos hilos, y la
expresion completa del valor de la resistencia de la galga en funcion de la deformacion.

2. Obtenga la relacion entre la resistencia del apartado anterior y la tensidn (en kN) que soporta el cable de acero.

3. Disefie un acondicionador de sefial adecuado para el transductor, y calcule la sensibilidad, buscando que sea
maxima, que se obtendra a la salida de este circuito en mV/kN.

(Nota: para este apartado y los siguientes, si no ha calculado la dependencia de la variacion de resistencia con la
tension que soporta el cable de acero suponga AR/R0=10" Fapie €ON Feavie €n kN)

4. Determine que tipo de amplificador debera utilizarse para obtener una sensibilidad total de 1V/kN. Calcule la
ganancia necesaria e indique esquematicamente como conectaria el amplificador al circuito del apartado
anterior.

5. Proponga de forma razonada una modificacion del sistema descrito que elimine el efecto de la temperatura de
los hilos que forman la galga sobre la medida



