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COMPONENTES
ACONDICIONAMIENTO SENAL:
TRAN;ES;TORES enecesidad: linealizacion,

PO amplificacion, etc.
eclasificacion

ecaracteristicas en
régimen estatico

ecircuito potenciométrico
ecircuito puente

eacondicionadores transductores:

’ «amplificador de instrumentacion

ESQUEMAS BASICOS EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA




Temario

TEMA 1. INTRODUCCION
TEMA 2. SENSORES Y TRANSDUCTORES 1H

TEMA 3. CARACTERISTICAS ESTATICAS DE UN 2H
TRANSDUCTOR

TEMA 4. ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL 7H
DE SALIDA DE UN
TRANSDUCTOR

TOTAL 32H

9H
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Componentes de un sistema de medida

Sefial realimentacion
para control

<
<

i
Temperatura i
Deformacion;
posicion !

Activos, pasivos transductor

\mplificacion)| A condicionamiento ‘.‘

isualizacion

Computacion|

Filtrado, de seial
m““"“‘“‘"{/ ; | Procesado de datos
;.._._._._._4_4_4_l._._._._._._._4_4_4_._‘ t'ADcl

Demodulaciof

Linea transmision H_"Procesado de sefial

Ui 5 Instrumentacion Electronica T
Departamento Tecnologia Ccv
Electrénica

amplificacion




Acondicionamiento de senal

Entrada - e '
Acondicio- Conversion ksl o o cador Conversion

Sensor namiento AD ! ! DA

: :
| PROCESAMIENTO
1

DEDATOS !

Necesidad: linealizacion, alta sensibilidad, evitar efecto magnitudes

de influencia, niveles adecuados de sefal

1) acondicionadores transductores pasivos
ecircuito potenciométrico
ecircuito puente
2) amplificacion
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Acondicio-
namiento

! DISTRIBUCION DE DATOS

Acondicionamiento transductores pasivos

Necesidad conversion

AZ
) AV Al

* Circuitos potenciométrico y puente:

Jesquemas?
(lineales?
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_/sensibilidad? ;magnitudes influencia?

IEI




Sensor operando enr égimen de peque fa seial

La variacion en la magnitud de medida provoca
pequeiias variaciones de resistencia.

Ejemplo: AR= 25,2 mQ, R =120 Q

Linealizar
Salida

Yo b
'
i
1
1
X, Magnitud, X
X; X
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Circuito potenciom étrico

- AZ-AV
= g Re Vn= (R, +R+‘) Re>> Ry

No lineal

= Técnicas linealizar:

(a) Pequeiias variaciones, ART<<RT: (b) Alimentacion

E generador corriente
-~ S [—
AI/m - T Rs - O Rl - RTo v
To C) Is Rs [ ar
AV =1AR,

7 Instrumentacion Electrénica |

Depar[amemo Tecnologia Ccv

Electrénica




Circuito potenciom étrico

Técnicas linealizacion

(a) Pequeiias variaciones, ART<<RT: (b) Generador corriente
(¢) Montaje push-pull
E
AV =~—"—AR, R -0
Rs R1 @RTn b
i - - R =R;, —AR, R, =R;, + AR,

= Tension salida=Kte+AVm
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Circuito potenciom étrico

Magnitudes de influencia

ART=SmAm+SgAg; m=medida interés, g=parametro influencia (T tipicamente)

JEfecto? ;Se puede compensar?

E
AV, ==
Rs R1 @To

B - - R =R, _ART R, =Ry, +ART

AR, R -0

s
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Inconveniente circuito  potenciom étrico . Soluci 6n

Puente de Wheatstone
Potenciometrico: Respuesta diferencial

Respuesta lineal
Aumento sensibilidad, inmunidad

Término constante: !!!Resolucion
insuficiente pequena seiial. 4,00001!!!

Circuito potenciométrico \"“:@H'(AR) V. =E/2+(AR)
Vo(t) '
R1 R-DR
R+DR
e EJ2 Se elimina el término
S Es comin
- Vo = Va Vb
T Va(t)-Vb(t)
% R+DR R+DR R-DR
— | t
® o o
S Instrumentacion Electronica | .
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Circuito en puente de Wheatstone
R3
. o= R,R,-RR, .
R4 i | (Rl +R2 )(Rs +R4) ‘
Equilibrio :i,, =0 R,R, =RR,
5 R (AR, —DR, +1R, M)m ARAR,
o
AR?+2R (AR +AR, +AR, +AR,) + (IR +£R,)(OR, +AR,)
No lineal
s Instrumentacion Electronica |
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Circuito en puente de Wheatstone

Rs-0, Re- [
Equilibrio, Rio=Ro
S s R3 Pequefias variaciones
Es .|
-: R4
V :E (ARZ _ARI +AR3 _AR4)
"o 4R,
Lineal

i
Departamento Tecnologia
Electrénica

Instrumentacion Electrénica | n
Ccv GE)

Ejemplo aplicaci 6n: Medida temperatura RTD

Equilibrar puente

Régimen pequefia sefial

Montaje 3 hilos
medidas remotas
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Circuito en puente de Wheatstone

Rs-0, Re-0
Equilibrio, Rio=Ro
é e R3 Pequerias variaciones
S (AR, —AR +AR, —AR),)
Es m
=L 4R,
— R4

Mejora sensibilidad

=5 Montaje push-pull convenientemente
i colocados sensores:

Miaxima 4 sensores: AR2= AR3 =- AR1=-AR4
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Circuito en puente de Wheatstone

Magnitudes de influencia

ART=SmAm+SgAg; m=medida interés, g=parametro influencia (T
tipicamente)

(Efecto? ;Se puede compensar?

En configuracién push-pull y si se puede aplicar pequefia sefial también al
efecto de la magnitud de influencia.

En ocasiones si la magnitud de medida no es susceptible de push-pull, se
pueden usar 2 sensores: 1 medir y 1 para compensar
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Amplificaci on.

Objetivo: aumentar el nivel de sefial

Disefo: amplificadores multietapa, G grande
con un BW razonable

Parametros: Ri, Ro, G

Efectos de carga entre:
etapas propio amplificador
el circuito acondicionador transductor y entrada ampl.
Salida del amplificador y la carga
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Amplificaci on.

Amplificadores de tension. Caracteristicas
generales:

Alta impedancia de entrada
Ganancia en tension elevada y variable
Baja impedancia de salida
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Amplificaci on. A.O.

A.O. ClI clave en el disefio de amplificadores
Caracteristicas clave: bajo coste, facil uso, versatilidad
Historia:
1964-67 Fairchild 1° A.O. integrados
Avance tecnologia: JFET, CMOS, BIFET,
2° innovacién: encapsulado doble y cuadruple
Especializacion :
Amplificadores de alta potencia, de audio, de G variable
Amplificadores de INSTRUMENTACION
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Amplificaci 6n. A.O.

® A.O.idealy circuitos de aplicaci 6n
1.1.1. Fundamentos A.O.
1.1.2. Aplicaciones de una entrada
1.1.3. Amplificadores diferenciales y de instrumentacién

® Amplificacidén en sistemas de instrumentacion
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Amplificador Operacional

Simbolo
inversor . . . o] Ve
Terminal salida ~ ¢ =
1
0]V}
1 | Necesita 2 |, / . 'VCC_%
ALIMENTACIO & > =
/>
Terminal entrada
no inversor
Carga, R,

~ ¢ inal 2 entradas
g (3 terminales: . i i 10
‘ L y .1 Sallda Instrumentacion E-I'e-clr%mctalermlnales allmentaCIOn
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A. Operacional ldeal

Caracter isticas ¢ Como modelarlo?

A, 11
Ro=0 ideal

S

1 =
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A. Operacional

Caracter isticas En lazo abierto:
Satura. Comparador

Vce

V1=0v
V2=1V, V+>V-
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A. Operacional

Versatilidad : “Las funciones a implementar se
consiguen con la conexion de elementos externos”

AMPLIFICACI ON. “Existe una resistencia externa
conectando el terminal de salida, Vo, con el termin al
inversor de entrada, V-, del A.O.".

GANANCIA, G=f( Resistencias externas).
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Circuitos lineales de aplicaci 0n

Metodolog ia com Un

Uso caracteristicas A.O. ideal y de una red de
resistencias externa

Célculo: Ganancia, impedancia entrada

Obijetivo: Manejo de los circuitos y facilitar la
comprension del funcionamiento y prestaciones
del amplificador diferencial
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Configuraci 6n Inversora

Circuito

Analisis, ¢V, ?

Ideal] I,=I1 =0

Cortocircuito virtual{ V,=V_

I,=L,L=V/R,=V_/R,, luego

=1+

Instrumenigcion Electronica |

= —
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Configuraci on Inversora

Calculo Ri

Modelo equivalente

Vi

Vo

R1 +

"R2IR1Vi
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Configuraci 6n no Inversora

Circuito

Modelo equivalente

Vo
Vi +

(1+R2/R1)-Vi

_0 =y

|
JE®

?.,“ S

Departamento Tecnologia
Electrénica
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Buffer de ganancia unidad

Circuito

?.,“ S

L
Departamento Tecnologia
Electrénica

Modelo equivalente

|
JE - ®

Instrumentacion Electrénica |
Ccv

Buffer. Utilidad

¢ util si G=1?

2 Y Si se usa un
inversor?

R2(1Kk) 12

Rg

No demanda corriente

L
Departamento Tecnologia
Electrénica

cv

£(nY AISLA LA FUENTE DE LA CARGA

Instrumentacion Electrénica |

Rg (5k) | R1(1K)

ATENUACION
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Amplificaci on diferencial

Metodolog ia com un
Uso caracteristicas A.O. ideal
Célculo: Ganancia, impedancia entrada, RRMC

Obijetivo: Entender la estructura y ventajas del
Amplificador de Instrumentacion
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Amplificador Diferencial

;\V0o? TmaSuperposici 6n

Circuito
Ii R1
— —wW—=
Vi2
R3 1
5 Wy
:é/il
o

No inversora/'
Inversora -

Instrumentacion Electrénica | "0 -0
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Amplificador Diferencial

Circuito .
EE— ¢Vo? SiR,=R, Yy R =R,
I R1
— AAA 5
g R3 ] VO = R4 R1+R2 ,1_R2 Vi2
g Oém_w, R.+R, R R,
Y i S ——
Voi1(R4/R3+R4)(1+R2/R1)+Vi2('R2/ R)) Vo = _(Vll B Vl
; |

Amplificaci 6n Diferencial

Relaci 6n de Rechazo al Modo Com Un

/ Ganancia modo comun

1 Vo V0=AmCVC
Ve
1 RRMC=A_ /A, -0
= -0
-0
Amplificador
s Instrumentacion Electrénica |
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Amplificador Diferencial

¢, Qué ocurre al aplicar la misma se fial a ambas
entradas?

V,=0, Rechaza senales comunes

Si existen desequilibrios:R,#R,,

Ve

V,#20

o

Tecnologia
Desequilibrios etapas previas
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Resumen: Amplificador Diferencial

Caracter isticas

Mejoras
© Amplifica la diferencia
sefales ) )
® RRMC depende tecnologia Ganancia variable
® Desequilibrio resistencias Mayores resistencias
entrada entrada

® Variacion ganancia dificil

® Bajas impedancias entrada Mejores RRMC

EJEMPLO: INA106

Instrumentacion Electrénica |
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Amplificador Diferencial y  Buffers

© Aumento de la impedancia de entrada

: Etapa diferencial V =(R,/R,)(V;-V,)
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Amplificador de Instrumentaci 06n

© Gananocia variable

— '
0 5 >

I= >
éﬁz o VX
5 4 3 .
~0 A >Rf : R1
- —WWV
Ri\:§N Rt Y
WA WV
s I~ ¢
I-= ou o Vy
l—p 6 N ) *
éﬁl 8 | A7 diferencial salida A. diferencial salida asimétrica
diferencial
V. =(R,/R)(V.-V.)
) V = = 0 25 y 'x
@ ;OVX V=C2R+R)(V,-Vp)
2 M Instrumentacién Electrénica | -
Departamento Tecnologia cv G N
Electrénica AE
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Amplificador de Instrumentaci 6n

© Ganancia variable © Mejora RRMC

1=0
ﬁ > >.
oo 7&
V=(Ry/R)A2R/R)(V;1-V})) A R
| YW
g § : .
1 4
_ 2 N ;
Y L 1=0 oY r vy
—=—> 6: |, -

© nedanc1a de entrada alta V=V, 8V, =V,s =0
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Acondicionamiento de transductores resistivos

gl Ganancias elevadas y variables ( AR pequenos)
gl Amplificacién diferencial con RRMC altas
gAltas impedancias de entrada

¢ COmo se consigue?

Instrumentacion Electrénica |

s _
Departamento Tecnologia cv G id
Electrénica Al

20



Amplificador de Instrumentaci 06n

Simbolo Caracter isticas.
AD620

g Ri =10 GQ

RRMC= 110 dB (minima)

0
G variable: (1-1000); Rg
Monolitico
- 4 ) Instrumentacion Electrénica | o
Iégé?rré:?c\:mo Tecnologia cv El é

Aplicaci 6n: Medida deformaciones

Motivaci On: Circuito Potenciom étrico + AQ inversor
Keg

AR
RO

% R,-AR

Es g.ﬁﬂ
@) — 327

E=24V"
R 1200 1,2 V4252 UV

AR=2,52 mQ > G=103,[1200+ 025V )R
®) ¢.Soluci 6n?

Electrénica Al
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Utilidad: Circuito acondicionador 2

Circuito 1/2 Puente Wheatstone

R1
—AW i6
55 T V >V, =>R..>R G,, -AR compresion
% 61 Ro a” 'hb G276l G, +AR traccion
120
Es N
G2 “© 2 2 R
$ Ro / 0
120
| _V, I
1 V, =—(equilibrio)
TO 2
R,=33Q 12W Equilibra puente
DZ=24V1/4W LIMITAI,,, | AR
_G,, G, PFLI011 LV, =—=—
‘ h y Instrumentacion Electrénica | 2 Ro
Iég;?rré:?c\:mo Tecnologia cv Elé 2
Utilidad: Circuito acondicionador 2
Amplificador de instrumentaci  6n. AD620
15V
o c1
Ro/2
v e
z1 60 V+ -0
2(£) . Hix . Vo v, = Va BR G = 7.070R
oy 2 R
— 0 g RG2 5 0
=0 - R
Rl ADj Ve = G = 494K +1 =707
O =)
-15v
No existe efecto de carga 10 GQ>>120 Q
5] Rechaza el modo comin: V= 2,68 mV(RRMC=A,_ /A, ; V.= V,/2*A.)
Ez?rré:?c]:mo Teenologia InslrumenlacloCnVEIecIromca | E o
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Circuito acondicionador 3

¢.Oué ocurre si se utiliza un A Diferencial?

Ro/2 R1
G=103, INX]106
o

R,= 60 KQ
R,=60Q

Equivalente Thévenin
# % Puente+sensor

Efecto de carga  Grea =00 MITAD

Rk Instrumentacion Electrénica |
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Acondicionamiento
Sequnda etapa amplificadora v ajuste de  offset

+15V

Etapa 12 ganancia

| vi

Ajustar nivel cero

Ve By e
V. R R

1 1 Instrumentacion Electrénica | 1
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Eiemplo. Sistema completo

: Sensibilidad

R1

AA
Wy

33

15v

RP2
10k

Vrefs >

R2
ax
J Instrumentacion Electrénica | °
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Sistema completo: Calibraci 6n
Tabla de calibraci 6n a rellenar
Pesos |Sin soporte | 1 2 3 4 5 6 g 8
carga pesa pesas |pesas |pesas |pesas |pesas |pesas |pesas
Uo
V)

Electrénica

partamento Tecnologia
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Sistema completo: Calibraci

on

«
ANALISIS COMPARATIVO DE LA SENSIBILIBAD(
-

Vo-PESAS

Curva de calibraci 0ns

7

ElSensibilidad doble 1/2 Puente 4

L B R e e i b B e s e a e e e s

Electrénica

Mayor linealidad Vo I
Histéresis minima 2f 1
1+ 1
0;3 sadsnasdsansiosead v,y:
012 3 456 7 8 9 10
- ' _ , PESAS
ST R constantes (s0gg |
Instrumentacion Electrénica |
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