Soluciones - Examen Final INEL5205 - 15 de enero de 2011

1. (20 puntos) En el siguiente circuito el potenciometro Rpor es usado como un sensor de desplazamiento
para medir el movimiento de una plataforma. La resistencia del potenciometro cambia linealmente de
09 a 1k cuando la plataforma se mueve de 0 a 10c¢m. Determine valores de Vpe y Ry para obtener
una salida lineal de entre 0 y 10V en voyr.
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Respuesta: Cuando la posicién es Ocm, la ganancia es cero y voyr = 0V como se desea. Cuando la

posicién es 10cm,
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Todos los valores de Ry y Vpe que satisfacen esta ecuacion son aceptables. Por ejemplo, R; = 10012 y
Vpe = —1V son valores apropiados.

vour = —

2. (25 puntos) Se desea usar el siguiente circuito para enviar la sefial vg a una consola remota como una
corriente iy, que varia de 4 a 20mA. Determine valores apropiados para Vorpsegr v Rx si vg varia de
0a4V.
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Respuesta:

voA2 = voa1 — irRx
Aplicando superposicién con vg = 0,

voa2 — VOFFSET

vy = Vorrser + >
1
= QVOFFSET + JvoA2
voa1 = 2vy = Vorrser +v0A2
Con Vorrser =0,
VoAl = —Ug
Combinando los dos resultados,
voar = VOFFSET — Vs +V0A2

= Vorrser —vs +voa1 —iLRx

De donde concluimos que

iL = VOFFEJ;E(T—US




Cuando vg = 0V,

v
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mientras que si vg =4V,
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Si dividimos la primera entre la segunda obtenemos que
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. (25 puntos) El siguiente circuito es usado para conectar un detector de temperatura de Platino (Plati-
num resistance temperature detector, o RTD) a un convertidor analogo-digital de 8 bits, representado
por el bloque ADC. La resistencia del RTD esta dada por

R(T) = Ro x (1 +aT)

donde o = 0.00392/°C y Ro = 100922 a 0°C. El sensor tiene un factor de auto-calentamiento de
0.1°C/mW . Se desea que el instrumento mida temperaturas de 0°C' a 100°C con la resolucién maxima
permitida por el ADC; o sea el error debe ser menor a i% bit.
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Determine valores apropiados para Viras, Vorrser v Re si el ADC acepta voltajes de entrada de 0V
a +5HV.

Respuesta: El error en temperatura debe ser menor a
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asi que, si P representa la potencia disipada en el sensor,

2
P, x 0.1°C/mW < 0.195°C — P, = ‘%"(fzé)s < 1.95mW

La R(T) minima es 1009 y
Vs < 1.95mW x 1009 = 0.195V? — Vpras < 0.442V

Si usamos Vgras = 0.4V, a 0°C,

1EQ
vos = 0.4V 1002 v

a 100°C, R(100°C) = 1009(1 + 0.00392 x 100°C) = 139.2Q y

LU —2.874V
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La ganancia de la segunda etapa debe ser

Av 5V — 0V
Ay = 08 = —4.44V)V
T Av, AV — (—2.874V) /

asi que | Ry = 44409 |.

Con Vorpser = 0V, el voltaje promedio en la entrada del ADC seria —4.44 x _‘”/*‘;QQ'SMV = 15.26.
Observando que Voprspr es amplificado por una ganancia igual a 5.44,

—15.26
5.44

Vorrser = — | Vorrser = —2.8V




