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¢ No de la vuelta a esta hoja del EJERCICIO ni empiece el examen hasta que se le indique.

e Cumplimente y firme la HOJA DE DATOS PERSONALES. Al finalizar el ejercicio, esta hoja, sera
guardada en un sobre y precintado.

e EI EJERCICIO consiste en resolver un supuesto practico relacionado con el temario especifico que
figura en el Anexo Il de la convocatoria.

e Eltiempo maximo de realizacion de este ejercicio es de ciento ochenta (180) minutos.

e EISUPUESTO PRACTICO, debera entregarlo el opositor al finalizar el tiempo.
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Supuesto practico 1 (30 max puntos)

Se desea implementar un sistema de control y adquisicibn de datos (DAQ) en un modelo de
embarcacion cuya eslora es de 10 metros, manga de 1,5 metros y 1000Kg de desplazamiento.

El tipo de maniobras que se van a ensayar seran las tipicas: Ensayo de circulo de evolucion y pull-out,
de zig-zag combinado y de Autorumbo.

El modelo dispone de un propulsor convencional de corriente continua (CC) con hélice, y de un timon
convencional, controlado con otro tipo de motor de CC, dentro de un rango de angulo de timoén de +35°
con una resolucién de #0,1°. El torgue necesario para alcanzar la velocidad requerida por la
embarcacion es de 1,2Nm y debe proporcionarse a un régimen de vueltas de hélice de 12,4 rps.

El sistema de posicionamiento incluird un receptor GNSS que tenga precision centimétrica.

Ademas, se desea registrar con alta precision las medidas de par y empuje proporcionadas por cada
uno de los propulsores y medir el par y las fuerzas transversales y axiales que aparecen en el timon.

Proporcionar una descripcion detallada y justificada de:

1) (6 puntos) Sensores, actuadores, posicionamiento y comunicaciones. Definir los diversos
sensores, actuadores, y sistemas de posicionamiento que estaran conectados al Sistema de Control
y DAQ, definiendo y justificando el tipo y tecnologia de cada uno de los elementos anteriores. Definir
la potencia minima del motor DC del propulsor para que sea capaz de proporcionar el par al régimen
de giro especificado. Indicar la posible ubicacién de cada uno de los sistemas electrénicos, sensores
y actuadores necesarios.

2) (6 puntos) Diagrama de bloques. Representar en un diagrama de bloques los diferentes sistemas
y equipos, y su conexionado, especificando los tipos de sefiales y protocolos de comunicaciones
requeridos (cuando sea necesario).

3) (6 puntos) Sistema de control y DAQ. Definir el sistema de control y sus modos de operacion,
sistema operativo y el tratamiento de datos asociados. Nimero y tipo de tarjetas de Entrada/Salida
necesarias, Indicar las caracteristicas de cada canal o puerto de Entrada/Salida, resoluciones,
descripcion de la interfaz eléctrica, etc. Especificar el nimero de lazos de control necesarios para
controlar los actuadores instalados en el modelo.

4) (6 puntos) Sistema de generacion y distribucién de potencia eléctrica. Se debera definir un
esquema unifilar simplificado, que especifique un esquema de distribucion de potencia eléctrica a
los diferentes equipos y sistemas, que incluya elementos de conexion y mecanismos de proteccion
eléctrica. Definir el sistema de generacién de potencia eléctrica adecuado para este tipo de
aplicacion.

5) (6 puntos) Equipo de tierra (estacion base). Descripcion del equipo de tierra necesario para
mantener comunicaciones con los equipos instalados a bordo del modelo considerando que la
estacion base deberéa permitir la recepcion de ficheros de datos de las pruebas realizadas y la
transmision de actualizaciones del software de control. La estacion Base debera poder
proporcionar resolucién a nivel centimétrico en la posicién del modelo, si suponemos que en la
zona de prueba hay cobertura para la recepcion de datos.

Conocimientos aplicables del temario:

18. Medicién de movimiento rotacional. Encoders Incremental y absoluto. Tecnologias y caracteristicas
21. Sensores de Fuerza y Par. Tipos. Principio de funcionamiento. Aplicaciones.
23. Acelerometros: Tipos. Principio de funcionamiento. Aplicaciones.

24 Galgas extensométricas. Caracteristicas. Aplicaciones. Principios de disefio de transductores
basados en galgas extensométricas. Circuitos electrénicos de medida.

25. Sistema de control automatico. Diagrama de bloques. Control PID. Técnicas de optimizacion.
26. Sistemas operativos en Tiempo Real. Definicion. Caracteristicas principales. Aplicaciones.

27. Motores de corriente continua. Tipos y caracteristicas fundamentales. Ventajas e inconvenientes.
Control electronico de motores de CC.

30. Convertidores AD y DA. Tipos y caracteristicas.
31. Autématas programables. Caracteristicas. Interfaces. Programacion.
32. Comunicacion Serie Asincrona: Conceptos basicos, Tipos.

37. Técnicas de Ensayos en Canales de Experiencias: Ensayos de Maniobrabilidad. Tipos.
Descripcion. Instrumentacion béasica.
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Supuesto practico 2 (30 max puntos)

En este supuesto practico vamos a disefiar un sistema de instrumentacion completo de medicion de Par
proporcionado por un motor. Para ello, partiendo de un sensor de fuerza, disefiaremos las etapas de
Conversién de Variable, Amplificacion, Filtrado y seleccion de convertidor A/D:

1)

2)

3)

4)

5)

(Variable a medir) Conversion Amplificacién
Transductor de variable R -~ . _ L, .
Par [Nm] Sensor > »| Amplificador p Filtrado » CO”)_’\%S'On > Salida
Puente DC Operacional

(6 puntos). Sensor. Definir el sensor de tipo electromecénico, que se podria utilizar (tipo y tecnologia)
para medir el Par que proporciona un motor de continua a una hélice, en el rango de 0 a 10 Newton
metro (Nm), con la maxima sensibilidad, de modo dindmico.

(6 puntos). Conversion de variable. Supongamos que la resistencia desconocida Ru en la figura

(puente D.C.) es un sensor de Par cuya resistencia a 1Nm es 600 Q, que, ademas, varia con el Par con

una tasa de +4 Q/Nm, para pequefios cambios de Par alrededor de 1INm (suponer un incremento de

0,1Nm). Calcular la sensibilidad del sistema de medicion total (mV/N) para pequefios cambios alrededor

de 1Nm, dados los siguientes valores de tension y resistencias: R1= 600 Q; R2= R3= 6000 Q; Vi= 20 V.
A

+

(6 puntos). Amplificaciéon. Suponiendo que el sensor de Par genera una sefal a fondo de escala
(méaximo Par) de 1V:

Disefiar una etapa de amplificacion que amplifique de 1V a 5 V, para aprovechar al maximo el rango
dindmico del convertidor ADC. Se puede utilizar una topologia no diferencial (amplificador no inversor)
y considerar las resistencias ideales. Calcular los valores de las resistencias para conseguir la
ganancia deseada en la etapa de amplificacion.

(6 puntos). Filtrado. Disefar un filtro paso-bajo RC.
Disefiar un filtro pasivo de primer orden que permita el paso de frecuencias inferiores a 1Khz.

(6 puntos) Seleccion de la resolucion del convertidor A/D. Si el rango de entrada del convertidor es
de 5V y el error de la cuantificacion para este tipo de aplicacién deberia ser menor que 3mV. ¢ Cuantos
bits deberia tener el convertidor?

Conocimientos aplicables del temario:

7. Filtros electrénicos analdgicos. Tipos. Analisis y disefio. Aplicaciones.

12. Acondicionamiento de sefial: Puentes DC: tipos, fuentes de error, equilibrado, balanceo y
compensacion. Puentes DC de 1,2 y 4 brazos.

13. Amplificadores operacionales. Bloques basicos y aplicaciones

21. Sensores de Fuerzay Par. Tipos. Principio de funcionamiento. Aplicaciones.

24. Galgas extensométricas. Caracteristicas. Aplicaciones. Principios de disefio de transductores basados
en galgas extensométricas. Circuitos electronicos de medida.
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Supuesto practico 3 (30 max puntos)

Se desea implementar un sistema de control en un modelo de embarcacién, con un sistema basado en
un microprocesador con 16 lineas en el bus de direcciones, 8 lineas en el Bus de Datos, con Sefales de

Control /WR (escritura) y /RD (lectura), ambas activas por nivel bajo.
1) (8 puntos) Se desea implementar el siguiente mapa de memoria, utilizando los circuitos integrados,
con sus respectivos interfaces de conexion, mostrados en la siguiente figura:
MAPA A CONFIGURAR Tipo de C.l. disponibles
0000 CE -
SRAM Ec S;:(A:I D7-DO
(16Kx8) WEJ  (8Kx§)

3FFF|

4000
SFFF

LACTH CE
suro /f///////f/f////fy — LACTH
/NOCONECTADO /

7FFF %f;’/f//f/f//f/f//// A

8000

FFFF

Q7-Q0

|82

ROM D7-D0
ROM (8Kx8)

(32Kx8)

La l6gica de Seleccion del circuito SRAM se indica en la siguiente tabla:

1.1)

1.2)

2) (6

CE OE WE Estado Pines E/S
1 X X Sin seleccionar Z
0 0 1 Lectura Do (salida)
0 1 0 Escritura Di (entrada)
0 0 0 Escritura Di (entrada)
0 1 1 | Preparada para lectura Z

Definir y disefiar con circuitos combinacionales y puertas logicas, el circuito de seleccion de los
dispositivos indicados para implementar el mapa de memoria indicado en la figura.

Dibujar el circuito de conexion detallando y etiquetando las lineas de seleccién e interconexiones
de los buses de datos (D7 a Do), de direcciones (Ais a Ao) y lineas de control.

puntos) Si se utilizan otros dispositivos de memoria SRAM de menor capacidad, redisefiar solo la

parte de conexién del bus de direcciones y de datos en los siguientes casos:

1.3)

1.4)

3) (8

Se dispone de 2 chips de memoria de 1Kx4 y se desea ampliar el numero de palabras
(direcciones) para disponer de 2Kx4. Dibujar el esquema de interconexion.

Esquema de interconexién si se desea ampliar la longitud de la palabra con 2 chips de memoria
de 1Kx4 para obtener 1Kx8. Dibujar el esquema de interconexion.

puntos) Como parte del sistema de control, se desea disefiar un sistema secuencial, como

magquina de Moore, con una entrada serie que detecte si los tres Ultimos datos recibidos coinciden con la
secuencia 100.

2.1)
2.2)

2.3)

Definir y dibujar el diagrama de transicién de estados

Asignar los estados en una tabla y definir la tabla de transicion de estados y la tabla de
excitacion, si se utilizan biestables tipo D.

Disefar y dibujar el circuito implementado con biestables tipo D y puertas logicas



4) (4 puntos) Como parte del sistema de control se utiliza el Dispositivo Logico Programable indicado
en la siguiente figura.
3.1) ¢A qué tipo de dispositivo corresponde la estructura mostrada: PROM, PLA o PLA?
3.2)  Definir las funciones logicas:
Fi=/A*B
F.=/A+B
F:= AXOR B
F4= B

—*— Conexion programable

Red OR-légica

Red AND-l6gica

5) (4 puntos). Considerando que se conecta al microprocesador un dispositivo de tipo SRAM
asincrona como el descrito en el apartado 1, con sefales de control CE, OE y WE, representar los
diagramas tipicos de tiempos de los ciclos de lectura y escritura basicos para la SRAM.

En el ciclo de lectura representar los tiempos:
o tre (periodo del ciclo de lectura),
e tcq (tiempo de acceso de la habilitacion de salida),
e tag (tiempo de acceso de direccion),
e teq (tiempo de acceso de la habilitacion del chip).

En el ciclo de escritura representar los tiempos:
o twc (periodo del ciclo de escritura),
o ts(a) (tiempo de establecimiento de direccion),
o twp (tiempo permanencia de WE a nivel bajo después de aplicar los datos validos en entrada),
e th(o) (tiempo de mantenimiento de datos).

Conocimientos aplicables del temario:

14.Circuitos secuenciales sincronos. Introduccion a los circuitos sincronos. Maquinas de estados finitos:
modelos de maquinas de Moore y Mealy. Andlisis de circuitos secuenciales sincronos. Sintesis de
circuitos secuenciales sincronos.

15.Microcontroladores. Arquitectura interna. Organizacion de la memoria y los registros. Conjunto de
instrucciones. Programacion de un microcontrolador. Entorno de desarrollo.

16.Microprocesadores. Elementos y caracteristicas principales.

17.Dispositivos Logicos Programables.



