UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL CORDOBA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRONICA

Catedra de Técnicas Digitales II.

Examen final. 24 de mayo de 2012.

1.- Se debe pasar informacion a un registro de desplazamiento. Mediante un puerto, Ud. debe
transferir en serie una cadena de bits a un registro de ocho bits.

l.a.- Dibuje el circuito asociado al registro de desplazamiento. Dibuje asimismo un circuito
detallado de los dos primeros bits del mismo registro. Establezca el conjunto de sefales necesarias
para que este registro opere adecuadamente (reloj [de 1 kHz]; lineas de control de flujo de datos;
enables; etc.)

1.b.- Disefie la interfase del registro y el micro. De algin modo este diagrama debe incluir el clock

de comando del registro. Este clock se ha establecido en 1 kHz. Escriba el diagrama de flujo del
programa que controla la operacion.

2.- Un transductor genera informacion con una funcion de transferencia de 2,5 pA/bit. Disefie la
interfase del mismo hacia un conversor A/D de 12 bits, con referencia de 10.0 V. La seiial es de cc.
2.a.- establezca las tolerancias de los componentes pasivos de su circuito para un error de 0,1%.
2.b.- diseiie el hardware necesario para que se muestree esa sefal a una tasa de 10Hz, operando por

interrupcion. Debe incluir el reloj, el controlador de interrupcion que use y debe detallar la
configuracion del mismo.

Para aprobar, tres de los puntos deben estar totalmente correctos
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Se tiene una sefial proveniente de un puente de galgas extensiométricas, destinado a
obtener informacidn de peso en una balanza analitica. La carga méxima es de 50 g y se
requiere resolucion de 1 mg.

Esta informacion existe en forma de una sefial de cc, de 2 puV por mg, que tiene
superpuesto ruido de distribucion blanca. Para filtrar el ruido se usa un algoritmo de
promediaciéon de 16 muestras, equivalente a un filtro PB de ocho polos. Es necesario
preservar la integridad de la sefial, por lo que se usa un sample-hold. Las
especificaciones son:

Ancho de banda de la entrada: 10 MHz
Tiempo de apertura: 20 ns
Tiempo de retencion: 2 ps

Como primer punto de este examen debe Ud. disefiar el circuito de sample-hold, con su
base de tiempos y su logica de comando (sample)

Se necesita que el conversor entregue un incremento de salida por cada mg. Para estas
condiciones debe Ud. determinar:

e La ganancia de la etapa de acondicionamiento de sefial y un bosquejo de su
disefio, especificando componentes.

e El valor de la fuente de referencia del conversor a/d (del tipo multiplicador)

e El tiempo de conversion méaximo que debe especificarse para el a/d

Presente un esquema del circuito que, a partir de un flanco ascendente de una variable
[pesar], genere 16 ciclos de muestreo de la sefial y su lectura a intervalos iguales de 500

us, pidiendo interrupcion al procesador.

Confeccione el mapa y el esquema basico de su circuito total.



Solucion posible:

Resolucion:

Carga méaxima: 50 ¢

Resolucién: 1 mg

Entonces: n =log, 50000; n = 15,6, por lo tanto se adopta n = 16
Se usard el conversor: ADS8322 de la linea Burr-Brown de TI. (U$S 7.20)

Disefio del Sample/Hold

Circuito:

AO2
AO1 —

Amplificadores:

AO1 = AO2: OPA2690 (BW para G=1: 450 MHz.)
Transistor: IRF1104 (Vds: 40 V, Rdson: 6 mQ, lon: 10 A)

Reloj: Tc = 20 ns; ello implica una frecuencia de clock de 50 MHz.

El Thold es de 2 ps.

La relacion Thold/Tc es: 100

Entonces, el modulo del contador Johnson asociado al Sample/Hold es: 100

Capacitor: t es: Rdson*C =4 ps. Entonces C = .1 pF. (policarbonato)

Etapa de entrada.
SiVin =2 uV /mgy la Vref del conversor es 5.0000 V, entonces:
1 Isb = 5.0000/65536 = 76,29 uV.

Entonces la ganancia de la etapa amplificadora es: 76,29/2 = 38.14

Se usard un INA121. La gananciaes: G = io—k+1 .Si G=38.14 Rg es:
g
Rg=50k/37.14 = 1346,25 Q.



Se usara un resistor Veshay/Sfernice de ese valor:

Especificacion: Y000713R4625VO0L;

Donde: Y es el tipo; 0007 el modelo S102C (alta precision, 250 mW); 1346,25 es el
valor en Ohms; V la tolerancia (.005%); O es el recubrimiento estandar y L el
encapsulado estandar.

Circuito final:

Segundo caso:

Se debe medir una temperatura entre 0 y 400 °C, con resolucién de 0,1°C. Se usard una
termocupla tipo J (Fe-Const. Coeficiente Seebeck: 51 uV/°C @ 20 °C).

Se pide leer la temperatura cada 5”, por interrupcion.

Conversor: 400 / 0,1 = 4000 cuentas. 12 bits. Se usara el AD7854L en modo unipolar,
con referencia de 5.0V

Reloj: Basado en frecuencia de linea. Divisor: 1s390 + 7490 modo /5. para 5”.

Compensacién de punta fria: con AD592.
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La ganancia del amplificador se establece con Rgl y Rg2.

Se necesita que para Vref =5.0 V, cada escalon es de 5/4096 = 1.22 mV, por lo que la
ganancia es de:

G =1220/51=23.935

En esa configuracion, la ganancia de AO es:

Gop =1+ Rgl/Rg2 ; de alli que Rgl/Rg2 =22.935, lo que hace que Rgl = 22935 Q. Se
usard para Rgl y Rg2 resistores de la misma clase que el ejemplo anterior:
Veshay/Sfernice de ese valor:

Especificacion: Y000722K9350V0L; Y000701K0000VOL

Para la lectura del AD se usara un match. El latch serd un doble 741s393 con dos
direcciones mapeadas: una para el latch superior y otra para el inferior.

Las lecturas del ADC estan en [V]. Para pasar a °C hay que aplicar los cpolinomios de
correccion.

Para este caso (J) es: lectura en volts

Coeficiente Valor para 0<T<760 °C +/- 0.1°C
Ao -0.048868252

Ay 19873.14503

A, -218614.5353

As 11569199.78

Ay -264917531.4

As 2018441314

Temperatura T es:

T=Ag + A x+A X + A% +AsX + A5 X
Que puede ponerse como:

T=Ao +X (A1 +X (A2 + X (As +X (A4 +AsX))))

En forma recursiva.
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Se debe medir la salida de un transductor integrado de temperatura. El rango de medicion va de 0 a
+50 °C (temperatura ambiente). Se pide una resolucion de 0,1 °C. La corriente de salida es de 100
LA por °C, con caracteristicas similares a las de una fuente ideal de corriente. El error de la cadena
completa debe ser igual o menor que 1%. Debe asimismo llevar cuenta de la hora, con resolucion de
Is.

1.- Disefie el circuito de acondicionamiento de sefial para usar el A/D del ARM. Referencia: 3.0 V.
Para el valor de error especificado, indique las tolerancias de los componentes pasivos y explique la
eleccion de los activos.

2.- Disefie el circuito de reloj a utilizar para generar la salida de 1 Hz. Explique como hace para usar
esa salida de 1Hz para obtener la informacion de la hora.

3.- La hora DEBE ESTAR en formato hh mm ss, con hh {0 ... 23}. La informaciéon BCD de este
reloj debe ser guardada en un vector. Especifique que tipo de dato usard cada entrada de ese vector
(byte, half word o word) para que contenga la informacién completa de la hora.

4.- A partir de la salida de 1 Hz de (2.-), explique como hace para que el sistema opere por
interrupcion para hacer una conversion del A/D. Especifique cual entrada de interrupcion usa del
ARM usado en los TT PP.

5.- Disetie el servicio de interrupcion para que lea ocho veces el A/D en cada toma de datos. Escriba
un programa en el Assembler del ARM para acumular las lecturas y hacer luego el promedio.

Para aprobar, tres de estos puntos deben estar totalmente correctos.



