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Problema 1. Un sistema de alimentacion cuya tension de salida es: Vo=15V, utiliza un regulador lineal (Cl) de tres
terminales cuyas caracteristicas incluyen: Vorp=1.5V, VNrmax=24V y corriente de salida limitada a lomax=1.5A.

1) Disefie el transformador (Veri, Vsec y producto VA) necesario para obtener la tension dc no regulada Vg que habré
entre las patillas 1 (IN) y 2 (GND) de ese Cl. Considere la tension de red (50Hz) como 220V nominales con un +10%
de variacion y disefie también el condensador que habra a la salida del puente de diodos rectificador. (50 p)

2) Para un factor de reduccion de rizado de 60dB calcule el voltaje de rizado pico-pico en Vo y diga qué ocurrira
aproximadamente con la forma de ese rizado si tal factor varia con la frecuencia. (10 p).

3) Calcule la potencia maxima (caso peor) disipada por el Cl y la temperatura que alcanzara en ese caso su capsula
metalica cuando va atornillada a un radiador de Ora=1°C/W que estd metido en una caja donde la temperatura
ambiente es Ta=40°. Suponga que entre esa capsula y el radiador hemos puesto pasta conductora térmica que al
apretar adecuadamente los tornillos produce una resistencia térmica ©cr=0.1°C/W. (25 p)

4) Si el regulador utilizado es de los que permite obtener una tension de salida proporcional a la tension Vs=1.23V que
dicho Cl trata de mantener entre sus patillas 3 (OUT) y 2 (GND), disefie los elementos necesarios para tener los 15V
de salida con este regulador de Vs sabiendo que la corriente de la patilla 2 es saliente y de 1mA. Este disefio debe
mostrar la conexion de esos elementos y el Cl, especificando tanto el valor de esos componentes como la potencia
media maxima (o tensién maxima si procede), que deben ser capaces de soportar esos elementos. (15 p)

Problema 2. Tenemos un Oscilador Controlable por Voltaje (VCO) cuya frecuencia central es: fo=500kHz y cuya
desviacion de frecuencia para una sefial de control vc=1V es: Afo=10kHz y un comparador de fase cuya ganancia es:
Kp=1.5V/rad con los que construiremos un lazo enganchado en fase (PLL) que va a ser empleado como detector de
frecuencia para medir velocidades de vuelo de abejas en la entrada de su colmena. Tenemos ademéas un oscilador
muy estable de 500kHz cuya sefal de salida sera emitida hacia esa entrada en forma de onda ultrasonica continua por
un transductor ultrasénico (TX) excitado adecuadamente, de modo que la velocidad de vuelo v de las abejas que se
acercan o alejan del receptor al salir o entrar de la colmena se hara mediante la onda acUstica que rebota en ellas y
que por efecto Doppler sufrira un desplazamiento en frecuencia Af respecto a fo que es: Af=fox(v/vs) para v<<vs,
donde vs=340 m/s es la velocidad que tomaremos para el ultrasonido de frecuencia fo en el aire. La sefial acUstica
reflejada (eco) por la abeja que se acerca al receptor (v positiva) o que se aleja del mismo (v negativa) sera recogida
por un transductor similar actuando como micréfono (RX) y una vez amplificada y recortada adecuadamente sera
aplicada a la entrada del PLL.

1) Dibuje un diagrama de bloques del sistema propuesto e indique el rango de frecuencias (fmin-fmax) de los ecos
debidos a una abeja que vuela en linea recta a 3m/s. NOTA: la abeja puede acercarse o alejarse siguiendo la linea
que va desde la entrada de la colmena hasta nuestro equipo o puede cruzar la entrada con cierto angulo, por lo que v
es su componente de velocidad en la direccién que definen el receptor y la entrada. (10 p)

2) Con la sensibilidad del VCO que tenemos en el PLL y los valores fmin ¥ fmax que acaba de obtener indique entre qué
valores estara la sefial de control vc en el PLL para esos ecos. ;Qué indicaria una tension vc=1V constante? ;Y una v¢
senoidal de 1V de pico y una frecuencia de 500Hz? (20 p)

3) Como el paso de una abeja por la zona de la entrada donde recibe la sefial del TX y refleja por tanto sefial hacia el
receptor RX dura un cierto tiempo At, el sistema debe ser suficientemente répido para generar la sefial vc que nos da
la informacién de velocidad que buscamos. Por ello vamos a caracterizar el PLL en el dominio de la variable compleja
s a fin de ver su comportamiento dinamico (respuesta temporal) y ver si vale para nuestro propdsito, para lo que debe
responder en un tiempo de 10 segundos o inferior. Por analogia con el tiempo de subida t=2.2t de un filtro de primer
orden, la constante de tiempo t de nuestro detector debera ser inferior a 10-3/2.2=450us y como referencia, 1 ms es la
décima parte del tiempo que emplea una abeja que vuela a 3 m/s en recorrer los 3 cm de espesor de la pared de la




colmena. Sugerencia: recuerde la analogia formal entre la funcion de transferencia v¢(s)/frx(S) que obtenga para el
PLL y la de un filtro R-C paso-bajo de primer orden y obtenga a partir de ello sus conclusiones. (30 p)
4) A partir de lo que haya respondido en las preguntas anteriores dibuje la forma temporal de la sefial de control ve que
aparecera en el PLL cuando una abeja salga de la colmena hacia el RX a 3.4 m/s suponiendo que el PLL ya estaba
enganchado a 500kHz por un débil eco de 500 kHz que refleja el material de la colmena que hay alrededor de su
entrada, eco éste que fue sustituido por el de esa abeja que recorrio 17 cm hacia el RX antes de salirse de la zona
donde estaba recibiendo la sefial ultrasénica de nuestro TX. (10 p)
5) Para amplificar la sefial del receptor RX hemos utilizado el amplificador de frecuencia intermedia (FI) de un receptor
de radiodifusion AM (FI=455kHz) retocando ligeramente la sintonia de los circuitos L-C-tanque de sus tres etapas para
sintonizarlos a la frecuencia de 500kHz. Debido a su empleo anterior como amplificador de Fl en el receptor de AM
hemos encontrado en paralelo con el circuito L-C tanque de cada etapa amplificadora de FI una resistencia de 3kQ
(por tanto tres resistencias iguales) que si se quitan, reducen mucho el ancho de banda (10kHz) del amplificador de FI
original, pero a cambio su ganancia en tension se multiplica por 27 (28.6dB). Como tenemos tres etapas de Fl iguales
conectadas en cascada podemos decir que la supresion de la resistencia de 3kQ en el circuito L-C de cada etapa ha
aumentado su ganancia en un factor 3 (9.54dB). En vista de esto responda a las preguntas siguientes:
a) Mision de la resistencia de 3kQ en cada circuito L-C (5 p)
b) Relacion entre el Factor de calidad Q de cada circuito L-C con la resistencia de 3kQ (Qcr) y sin ella (Qsr). (5 p)
c) ¢Qué valor deberiamos dar a esas resistencias para que el amplificador de Fl tuviera una ganancia en tension 10
veces mayor que la inicial, para que amplificase bien las sefiales del receptor RX antes de ser recortadas? Puede
suponer que el factor Qcr de cada L-C a 455kHz y a 500 kHz es similar, porque aunque la reactancia de la inductancia
L aumenta con la frecuencia, su resistencia serie también aumenta algo debido al efecto pelicular. (20 p)
Problema 3. Tenemos unos sensores de tipo resistivo cuya impedancia de salida es Z=200Q2+j0€, es decir: resistiva
pura, a las frecuencias de trabajo en la banda 100Hz-2100Hz. Tales sensores son galgas extensiométricas (strain
gauges) que van pegadas a una viga que vibra y por tanto se deforma, deformacién ésta que sentida por las galgas
provoca una pequefia variacion (partes por millén, ppm) de su resistencia nominal Ro=200€2. Las galgas tienen un
area A tan pequefa que resulta factible pegar hasta ocho de ellas una junto a otra para medir la deformacién en “un
punto” de la viga. Vamos a considerar la posibilidad de usar 1, 2, 4 u 8 de estos sensores, conectados en serie 0 en
paralelo para conseguir una determinada “resistencia sensora” Rs que estara por tanto entre Rs=25Q2 y Rs=1600Q2 y
cuyas variaciones relativas de resistencia seran similares para la misma deformacion en el punto donde estan. Si la
resistencia de 25Q de ocho de estos sensores en paralelo sufre una variacion de 1TmQ (40 ppm) por una deformacion
de la viga, su resistencia de 160002 al conectarlos en serie variara en 64mQ (40 ppm), la misma variacion relativa que
los ARo=8mQ que sufre la resistencia nominal Ro=200Q2 de cada sensor al sentir esa misma deformacion.
Disponemos de una fuente de corriente continua Ipc tan estable que sus fluctuaciones en la banda 100Hz-
2100Hz dan lugar a un ruido en corriente cuyo valor eficaz Ales Sera despreciable en primera aproximacion. Usaremos
esta Inc para convertir las fluctuaciones de resistencia ARq debidas a las deformaciones en una pequefia sefial de
tension vs=(IpcxARs) que aparecera superpuesta a la tension dc que exista sobre Rs que sera: Voc=(IocxRs). Esta
Vinc seré bloqueada por un condensador C que deje pasar sefiales ac del sensor hacia el amplificador de bajo ruido y
80 dB de ganancia que vamos a disefiar con un amplificador operacional de bajo ruido cuyas prestaciones son:
en=1nV/Hz'2 ¢ in=1 pA/HZz'2, planas con f (sin considerar ruido 1/f). Otros datos: T=300K, k=1,38x10-23 J/K.

1- Proponga el circuito de un amplificador no-inversor para la sefial vs que pueda dar una baja figura de ruido y
justifique el valor de las resistencias que utilice bajo el punto de vista de Ganancia, Realimentaciéon Negativa y bajo
ruido (15 p). Disefie el elemento que limite el ancho de banda del circuito (-3 dB a 2100Hz) (5 p) y como el condensa-
dor C en serie con Rs del sensor NO PERMITE el paso de corriente continua, incluya en su disefio algo que garantice
la polarizacién correcta del AO, indicando sus efectos y posibles valores. (10 p)

2- Obtenga la configuracién de galgas que proporcione la mejor figura de ruido F, dando el valor de F. (40 p)

3- Disefie el valor de C y de lo necesario para la polarizacion correcta del AO suponiendo Ig+=lg.=1nA. (10 p)

4- Obtenga la relacion sefal/ruido a la entrada y a la salida de su amplificador para una ARy=8mQ y una lpc=1mA. (10
p) ¢, Cual sera el voltaje eficaz de ruido a la salida del amplificador que ha disefiado? (10 p).
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