INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 1

AMPLIFICACION DE SENALES (I)
INTRODUCCION

= Como habrd quedado claro, la primera tarea a realizar por el
acondicionador de sefial, serd amplificar las débiles seiiales entregadas por el
transductor, hasta niveles utilizables por el resto de la cadena de medida. El
amplificador de seiiales débiles que realice esta tarea serd, por lo tanto, un
componente critico (y fundamental) del sistema de instrumentacion.

En la actualidad la mayoria de los amplificadores para sistemas de
instrumentacién se realizan utilizando amplificadores operacionales, por su
versatilidad y sencillez de utilizacion.

Dada la complejidad de la aplicacion, nos veremos obligados a tener en
cuenta en lo sucesivo, algunas caracteristicas no ideales de los amplificadores
operacionales reales que determinan sus posibilidades de aplicacion en sistemas
de instrumentacion electronica:

® Vio: Tension de desplazamiento (“offset”) de entrada.
e [g: Corriente de polarizacion de entrada.
® [;o: Corriente de desplazamiento (“offset”) de entrada.

® AVo/AT: Deriva de la Tension de “offset” de entrada respecto a la
temperatura.

e A Iz /AT: Deriva de la corriente de polarizacion de entrada respecto a la
temperatura.

® A Ijp /AT: Deriva de la corriente de “offset” de entrada respecto a la
temperatura.

e AV|o/At: Deriva temporal de la Tension de “offset” de entrada.
e A I /At: Deriva temporal de la corriente de polarizacion de entrada.
¢ A ljp /At: Deriva temporal de la corriente de “offset” de entrada.

e CMRR: Razon de rechazo al modo comun.

IB+
o
I, Vio
é _ _
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEII. 2

AMPLIFICACION DE SENALES (II)
SELECCION DE AMPLIFICADORES OPERA CIONALES

= Como veremos mds adelante, los A.O. deberdn tener unas u otras
caracteristicas especiales en funcion del tipo de sefiales a amplificar. Una
posible clasificacion segiin caracteristicas es la que se ofrece a continuacion.

TIPOS DE AMPLIFICADORES OPERACIONALES

® Proposito general (bajo coste).

¢ Baja o muy baja corriente de polarizacion de entrada.

¢ Precision (tension de offset de entrada y derivas reducidas).
¢ Alto ancho de banda.

¢ Alta corriente de salida.

e Bajo consumo.

Se han marcado (ver [g]) las caracteristicas mas habitualmente requeridas
en sistemas de instrumentacion, esto es, aquellas que resultan fundamentales en
la amplificacion de tensiones o corrientes débiles, aplicacién a la que nos
dedicaremos en lo sucesivo. No obstante, es habitual que, ademas de las
caracteristicas sefialadas sean necesarias otras en sistemas de instrumentacion
especificos (por ejemplo, el bajo consumo es esencial en los sistemas
alimentados por pilas o baterias recargables).
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTE 1L 3

UN A.O. DE PROPOSITO GENERAL: EL 741 (I)

"_I' gcs-momson

OELECTRCNICS

UA741
GENERAL PURPOSE SINGLE OPERATIONAL AMPLIFIER

« LARGEINFUT

VOLTAGE RANGE

« MO LATCH-UP

« HIGH GAIN

« SHORT-CIRCUIT PROTECTION

« NO FREQUENCY CCMPENSATION
REQUIRED

= SAME PIN CONFIGURATION AS THE UATDQ

DESCRIPTION

The UAT41is a high performance mon
tional amplifer constructed on 3 single si {
itis intented for a wide range of analog a ;x;:zk:;; Hons.
=« Summing amplifer

« Voltage fo lbwer

« integrator

N
Dira
{Plastic Packaps)

{Plaste Micropackage)

D
s08

ORDER CODES

« Sctive fifer Part ¥ . P
- . a emperature ackage
Function genarator
* g - Number Range N D
The high gain and wide ra operating voltage -
ghg nd wide range of opera voltages UATA1C 0°C. +70°C . .
provide superior performances in integraior. sum- ~ _
. Us74 ATC, <105 C - .
ming amplifier and general fesdback applications.
" . g, ' AT4IM EEC 25N
The intarnal compeansation network (Sd3/octavein- UAT4IM S5°C, +125°C . *
sures stabiity in closed loop circuits. Example : UATLICN
PIN CONNECTIONS (top view)
\_/ 1 - Offsetnull 1
1 [— —-l g 2 - Inverting input
. o - 2 - Non-inverting input
o e d & « Vo
- S— ooVl
- £ . OFsstnul 2
3 [] . Lt 6 § - Offsetnull 2
o 2 - Qutput
4 [ :] 3 7-Vec
2-NC.

el
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 4

UAT41
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Voo = 18V Tamp = =25 ‘c {unless otherwise specified)
WI Parameter Min. Typ. Max. Unit
o Input Offse '*f:z.\:age < 10ka) my
O l;m»_ = +..ﬁ C 1 5‘
Teein € Tt € Tomae &
la Input Offset Current n&
Tanes = +-5“C 2 30
O T & 5; &QZ) S T§t TR ?
Iy lnput Bias uurrem n&
mc = +.,.. “C 10 100
Teir € Tamd S Tonax 200
B L&’w Signal Veltags Gain’ Wimy
ﬁﬁ W, Ry = 2k ~
Tanw = +25°C 50 200
Tein £ Tand € Tmax 25
SVR  Suppy Voltage Rejection Ratic d8
{Rg < 10k}
- ?}« : -~
T
oo (]
L7 28
Tee g‘:fa ﬁ(:yﬁT e 33
Vigse Input C:mm:m ‘,!cde Vostage Rangs W
O i
T n = mx:s -4 Tméu i‘g
CMR Common-mode Rejecton Rato (Rs < 10k0) dB
Iam: +-. -
Tesin. € Tomd € Tonax f_:} Lt
70
bs | Output Shert-circut Cument ma
10 25 40
+Vore | Dutput Voltage ‘iwmg v
Tame = +25°C Ru = 10k 12 14
Ry = 2k §§ 13
Tesin. € Tamd € Trmae R = 10k 12
R = 2kQ 10
SR Sew Rate . Vips
(Vi = £10V, Ru =2k02, C1= 100pF. Tamb = 25°C. unity gain) 025 | 05
% Rise Time . us
Vi = £20mV. Ry = 2k&x. Cu = 100pF. Tase = 25°C, unity gain) 0.3
Kov | Overshoot ) 7
(W, = 20mV, Ry = 2k, CL = 100pF, Taee = 23°C, unity gain} g
Ry Input Resistancs 0.3 2 MO
GBP | Gan Bandwidth Product MHz
(Vi = 10mV, R = 2kQ, C= 100pF, f = 100kHz) o7 1
THD  Tota Harmonic Dsicmcr‘ e
{f = 1kHz, Ay = 2008, Ry =2kQ, Vo = 2Vpp,CyL = 1000F, Tune = 25°C) 0.08
@s Equvalent ‘nput Noise Voitage . nv
{f = 1kHz, Ry = 1000 23 Hr
&m Phase Margn 50 Degrees
e
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 5

UN A.O. DE PROPOSITO GENERAL: EL 741 (I)
UN A.O. DE BAJO V;o: EL OP77 (I)

ANALOG

Next Generation OP07

DEVICES Ultralow Offset Voltage Operational Amplifier

0P717

FEATURES

Owtstanding Gain Linsarity

Ultrahigh Gain 5000 V/mV Min

Low Vgz Ower Temperature 80 pV Max
Excellent TCVos 0.3 pV/*C Max

High PSRR 3 pV/V Max

Low Power Consumption 60 mW Max
Fits OP07, 725108473084, 741 Sockets
Awvailable in Die Form

GENERAL DESCRIPTION
The OPTT significantly advances the state-of-the-art i

n precision

op amps. The OP7T's outstanding gain of 10,000 000 or more

is maintained over the full 10V ocutput range. This

exceptional

gain-linearity eliminates incomrectable system nonlinearities

comman in previous monolithic op amps, and provides superior

performance in high closed-loop gain applications.

Lo initial

Was drift and rapid stabilization time, combined with only 50
mW power consumption, are significant improvements over
previous designs. These characteristics, plus the exceptional

TCV g of 1.3 pVEC maxkimum and the low Vag of
mum, eliminates the need for Vg adjustment and i
s¥steIm acouracy over temperature.

PSRR of 3y (110 dB) and CMER of 1.0pVA

25 vV maxi-
nCTeases

maximLim

virtually eliminate errors caused by power supply drifts and

common-mode signals, This combination of outsta

nding char-

acteristics makes the OFT7 ideally suited for high-resalution

instrumentation and other tight error budget systen

15,

FIN CONNECTIONS

Epoxy Mini-Dip (P-Suffix)

&-Pin Hermetic DIP

HIC = MO COMMECT

TO-50
{I-Suffix)

Yo TRIM

L]
Vg TRIM 1 opoT ol

w2 our
e

W o e &
7 . -
— d\ EFA nemiomaL RIE (]a tRT
- — — =Gl
R4 AMD R2E ARE 4 a1 RuLL g —_—
ELECTROMICALLY E >—[:'1“3
ADJFETED ON CHIP
AT FACTORY. Em o
u'.’%! L %m ‘_E:’;'a_‘ FB  gutPuT
me.j ‘@ ae E:u Il T <%
— s ps mar TG €2 Fale R1D
INVERTIHE g i ?m
INPUT 1 [ il }——' [
ar Ham
o
2 A4 %uu oz 6

INVERTING 2 & fred o s
INPLT — T

s © O S RO "

V- —
REV. C

Information furnished by Analod Devicas |s belleved to ba accurate and

rellabla. Howavear, no respons| blity s assurmed

Analc%
uza, noFforany Infingements of patentsar other Hghts of

Cevkces for Its
Ird partiesthat

iy rasUlt from Its use Mo llcansa|s granted by Impllcation or otheradse

under arny patent oF patant Aghts of Analog Devices

One Tachnology Way, P.O. Box 9106, Norwood, MA 02062-9708, L5 A.

Tal; T81/229-4700
Fax: 781/326-8703

WWW. analog.com
D Analog Devices, Ing., 2002
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA

PARTEII. 7

UN A.O. DE BAJO Vjo: EL OP77 (I)

OPT7-SPECIFICATIONS
ELECTR'CAL SPEC' FlCﬁ\"UNS [ Vo = =15V, Ty = 25°C, unless otherwize natad.)

Parameter

Svmhol

Conditons

Min

OPTTA

Typ

Max LUlnit

INPUT OFFSET VOLTAGE

"
Vs

]

25 uV

LOMG-TERM INPUT OFFSET

—

=

VOLT AL TABILITY?

e Lime

0.2

AN ]

IMPUT OFFSET CURRENT o5 03 nh
[MPUT BIAS CURREMNT Ig 0.2 2 2.0 nd

[NPUT MOISE VOLTAGE?

0.1 Hz oo 10 Hz

0,35

0.6 uy pep

[MPLUT MOISE VOLTAGE DEMSITY®

fo=10Hz
fe H
fe = 1000 Hz

10,3
10,1

05

1810 nv Hz
13.0
110

IMPLUT MNOISE CURRENT®

0.1 Hz ol He

14

an P pep

[MPUT MOISE CURRENT DEMSITY® | i, fo= 10 Hz 0.2 0a0 | pAtHe
fe = 100 Hx .14 0,23
fe = 1000 Hz 01z 017
MPUT RESISTANCE
Differential Mode?® Fiyy 26 45 MV
Commaon Mode Ririea 200 GV
INPUT VOL D) £13 £l4
CRRER Ve =213V 0.l 1.0 TR
FSRE V=23 WVio 218V 07 3 T
VOLTAGE GAIN Sny By 2 2 kQ V0 =20V SO0 | 2nai WVimy
CUTPUT VOLTAGE SWING Yo = L0k =135 =140
Ry =2 k0 =125 =130
Fyzl ko =120 =124
SLEW RATE® SR RL =2 kO 0.1 0.2 Jus
CLOSED-LOOP BANDAWILTH? W Ay = +1 04 0.6 MHz
CPEN-LOOP QUTPUT RESISTANCE| Rs G L]
PORVER CORMSLIPTION Fy Ve==13%. Mo Load al G Ty
YWe= =23V Mo Load 35 4.5
CFFSET ADJUSTMENT RAMGE e = 20 kY =2 mV

NAOTES

'Lomg-Term Inpue Cifsee Veleags Seabiliy refers ta che averaged trend line of Vo ve. Time over sxaended periods after the first 30 davs of cperation. Excluding the

inirial hour of aperstion, changss in W, during the fiee 30 aperating days are bpkally 2.5 ¥

ample tested.
*Guaranized by design.
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA

PARTE1I. 8

UN A.O. DE BAJA I: EL AD549 (I)

ANALOG
DEVICES

Ultralow, Input-Bias Current
Operational Amplifier

AD549

FEATURES

Ultralow input-bias current
60 fA max (AD540L)
250 fA max (AD549J)

Input-bias current guaranteed over common-mode
voltage range

Low offset voltage

0.25 mV max {ADS49K)

1.00 mV max {AD549))
Low offset drift

5 pVPCmax (ADS49K)

20 pVCmax (ADS49)
Low power

700 pA max supply current
Low input veltage noise

4uVp-p0.1Hzto 10 Hz
MIL-STD-883B parts available

APPLICATIONS

Electrometer amplifiers
Photodiode preamp

pH electrode buffer

Vacuum ion gauge measurameant

GENERAL DESCRIPTION

The ADS49Y is a monolithic electrometer cperational amplifier
with very low input bias current. Input offset voltage and input
of fset voltage drift are laser trimmed for precision performance.
The part’s ultralow input current is achieved with Topzate [FET
technology. a process development exclusive to Analog Devices,
Ine. This technology allows fabrication of extremely low input
cuwrrent TFETs compatible with a standard junction isolated
bipolar process, The 107 0 common-mode impedance. which
results from the bootstrapped input stage. ensures that the input
current is essentially independent of common-mode voltage.

The ADS49 is suited for applications that require very low input
current and low input offset voltage. It excels as a preamp for a
wide variety of current output transducers, such as photo-
dicsdes. photomultiplier tubes, or oxvgen sensors, The ADSS
can also be used as a precision integrator ar low droop sampls
and hold The ADS49 is pin compatible with standard FET and
electrometer op amps, allowing designers to upgrade the
performance of present systems at little additional cost.

Rev.F

ermaton fumished by Ancdog Daviess & bdiaved 1 be saurats and rddia Howavae no
regponabiiy b o ed by Arcbog Daoes for 1 s nor for sy g em snts of paturs o othe
s of third parts sthatmayrsa it fromitsuss Speat catanssubja © dungs Mthwtn g ca No
Yoares b gramad by gl cation of cthseatss undee any padentor patet nghs of Arabg Dovous
Trae s andro g zeeudtradumaks srethe proparty of thadrep sctive swnas

CONNECTION DIAGRAM
QUARD FIN, CONNECTED TO CASE

NG

QOFFSET NLLL l {' E‘}é

o

INVERTING (7Y
NPUT N4
W[

3)
NOSINVERTING {“"\
NPUT

Vg TRIM

NO = NO CONNECTION

Bgure §

e

The ADS49 is available in a TO-99 hermetic package. The case
is connected to Pin 8 so that the metal case can be indepen-
dently connected to a point at the same potential as the input
terminas, minimizing stray leakage to the case.

The ADS4% s available in four performance grades. The 1L K,
and L versicns are rated over the commercial temperature range
of P o 47070, The 5 grade is specified over the military
temperaturs range of =55°C o +1257C, and is available
processed to MIL-5TD-883E, Rev C. Extended reliability plus
sareening is also available, Plus screening includes 168-hour
burn-in, aswell as other environmental and phvsical tests
derived from MIL-STD-883B, Rev C.

PRODUCT HIGHLIGHTS

1. The ADS49s input currents are specified, 10006 tested, and
guarantead after the device is warmed up. They are guaran-
teed cver the entire common-mode input voltage range.

2 The ADA4%s input offset voltage and drift are laser trim-

mied 3 025 Yy and S VS0 CADSOE D and 1 omY and

20 PV ieC { ADIS40T),

A mazimum quisscent supply current of 700 pA minimizes

heating effects on input current and offse=t voltage.

e

4. AC spedfications include | MHz unity gain bandwidth
and 3 Vips slew rate. Settling time fora 10V input step is

Sps to 0,01 %,
P Protected by Patent No. 4 6396883
One Technology Way, P.O. Box 9106, Norwood, MA 02062-9108, U.SA.

Tel 7812294700 wwwanalogoom
Fa: 7814612113 02006 Analog Devices, Inc. Allrights reserved.
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA

PARTEII 9

UN A.O. DE BAJA I: EL AD549 (II)

AD549

SPECIFICATIONS

a 23°C and Ve = +15 YV de unless otherwise noted. All min and max specifications are guaranteed. Specifications in boldface are tested

on all production units at final electrical test. Results from those tests are used to calculate cutgoing quality levels.

Lablot

S~~~ ADS4%) ADSASK AD3ASL ADS495
Paramater Min  Twp Max | Min Typ Max | Min Typ Max | Min Typ Max | Unit
IMFUT BI&S CLIRRENT '
Either INput, Vo =08 150 250 s 100 40 &0 75 100 fA
Eithisr INput, Vi =210V 1530 250 75 120 40 11 75 (LN fa
i =0V 1 4.2 28 420 P&
S 30 20 B &
Ciffsat Current st Tuax 22 1.3 (55 125 pA
INPUT CFFSET WOLTAGE?
Initial Offsat a5 1.0 s .25 03 0.5 (] 0s iy
Ciffsat At Tuae 149 2.4 Q.& 2.0 '
v& Tamperatur 1 0 2 5 5 10 10 15 ([
v Supply 32 100 0 32 10 32 19 32 [TIEAT
e SUpply, Tas to Toae iz 100 10 3z 10 32 a2 50 Ay
LorkTarm Offset Stability 15 15 15 15 pirmeanth
INFUT YOLTAGE NOISE
f=0.1 Hzto 10 Hz 4 4 § 4 4 W pep
f=10Hz an ] @) ) iVHE
f= 10 Hz Al &0 0 i e HE
f=1kHz 35 35 35 35 niHz
f=10kHz 35 35 a5 a5 nViYHZ
INPUT CURRENT MOIZE
f=01Hzta 10 H 07 Qs LS 05 & ms
f=1kHz 022 s oll 0le f&Hz
INPUT IMAPEDANCE
Cifferential
Veer= 1 106991 109 10531 ] PR
Camman Mok
Vew =210 ll‘-""l’) 3 IL'I'-‘| pra IU”"Z!E I-]“||'Il3 Ci|pF
CPEN-LOOR GAIN
Vo210 Ru= 10k 300 10an 3090 IO 00 3000 100G W
Ve 210V R = 1§ 300 & 300 00 @D 000 @D W
T £0 T
Ve =210V Fu=2 kD 1090 250 160 250 166 250 166 250 i
Va=2l0W Ro= 2 kO E:1) 2001 an 200 &0 ER] 25 1 50 W
Toars 00 T
INFUT WOLTAGE RANGE
Ciffarential® T30 20 20 M | W
Common-bek voltage -1 +10 | =10 +19 | =12 +H0 | =19 +Hln |
Common-Weck BRjection Ratlo
YV=+10V, =10V 59 ob 1063 S0 1060 an 10 dE
Toawa U0 Tuanx 78 B0 a0 Bl &0 w0 S0 ) dB
COLTPUT CHARSCTERISTICS
Voltage @ Ry =10 ki 12 v
Tuana 10 Tomx -12 +12 =12 +12 -1z +12 -1z
Viltage @ Po= 2 kO Tuw 00 Ty | —10 +19 [ =10 +19 [ =10 +o | =10 +lo |V
Sheat-Cirouit Cument 15 20 s 15 20 35 15 20 35 15 20 35 &
Toam T2 Toaax a & ] & i
Laad Capacitance Stabilicy Hi0 L] 000 A0 PF

G=+1
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 10

AMPLIFICACION DE SENALES (III)
EL AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION (I)

= Los amplificadores de instrumentacion son dispositivos de precision
especificamente concebidos para la amplificacion de sefiales de tension
diferencial débiles, siendo por tanto idoneos para preamplificar la sefial de
salida de montajes en puente de Wheatstone.

Vi"‘_ +

V. —-

Vo=GX(V, =V.)

Un amplificador de instrumentacion deberd reunir las siguientes
caaracteristicas fundamentales:

¢ Alta impedancia de entrada.
¢ Alto rechazo al modo comun.
® Precision: Bajos valores de Vig e Iz y sus derivas respectivas.

¢ (Ganancia facilmente ajustable.
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 11

AMPLIFICACION DE SENALES (IV)
EL AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION (II)

= Veamos como podria diseiiarse un amplificador de instrumentacion
mediante amplificadores operacionales.

AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION CON UN A.O.

R,

gty

+

R, R R
=SV =V V)
Rl R3 Rl

Este circuito es sencillo, pero sus caracteristicas no son muy buenas:

¢ Impedancia de entrada media (segtn R;).

Rechazo al modo comin dependiente de la entrada (salida del
transductor).

Precision: segiin A.O., pero no muy buena

La ganancia NO es fécil de ajustar.
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 12

AMPLIFICACION DE SENALES (V)
EL AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION (I1I)

= Utilizando dos amplificadores operacionales, puede obtenerse un
amplificador de instrumentacion en el que se elimina el problema de la
impedancia de entrada.

AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION CON DOS A.O.

R, R, R,

/J7’\R/I\ILN/V %L’\/\/

Vi
V. o + *
Vi, o
R R R
B Ry —a+Byxw, -v)
R, R, R,
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 13

AMPLIFICACION DE SENALES (VI)
EL AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION (IV)

= Por ultimo, utilizando tres amplificadores operacionales, se consigue
alta imperancia de entrada, y la posibilidad de obtener fdcilmente ganancias
elevadas y variables.

AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION CON TRES A.O.

V., o——+ R, R,
AAY AVAY
i s
R,
AVAY +
R, V,
R,
AVAY -
- R, R,
AAY AVAY

_E R )XV, =V_)

4 2

Aot R=RDV,= (42
R, R,

En general, los amplificadores de instrumentacion no se construyen con
amplificadores operacionales discretos, sino que se adquieren en forma de
circuito integrado, ya que resulta mds comodo y econdémico a igualdad de
precision.
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 14

AMPLIFICACION DE SENALES (VII)
AMPLIFICADORES DE CORRIENTE (I)

= Se utilizan en aquellos sensores que entregan una seiial de corriente a
su salida, con el fin de convertir esta seiial de corriente en una seiial de tension
amplificada.

AMPLIFICADOR
DE TENSION

R<<R, =>e =RXI,

Pero este método de conversion corriente-tension no mantiene constante
la tension de polarizacion del sensor, Vg, y presenta una ganancia de conversion
limitada. por lo que no resulta interesante.
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 15

AMPLIFICACION DE SENALES (VIII)
AMPLIFICADORES DE CORRIENTE (II)

= En vista de lo anterior, utilizaremos amplificadores de corriente
activos, que deberdn presentar las siguientes caracteristicas:

¢ Baja o muy baja impedancia de entrada.

® Precision: Bajos valores de Vg e Iz y sus derivas respectivas.

¢ (Ganancia facilmente ajustable.

CONVERTIDOR CORRIENTE-TENSION CON A.O.
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 16

AMPLIFICACION DE SENALES (IX)
AMPLIFICADORES DE CARGA (I)

= Existen tipos de sensores especificos (piezoeléctricos p. ej.) que
entregan a su salida una sefial de carga eléctrica. Para convertir estas
variaciones de carga en variaciones de tension proporcionales a ellas, serdn
necesarios dispositivos especiales que se denominan amplificadores de carga.

Dada la naturaleza de la sefial a amplificar, las caracteristicas de un
amplificador de carga deberan ser fundamentalmente:

¢ Impedancia de entrada méxima.
e Corriente de entrada minima.

A continuacion, estudiaremos las topologias basicas de amplificadores de carga.

AMPLIFICADOR DE CARGA TIPO INTEGRADOR

C;
I
|
R,
C. L —\/\/ *
1
+ | L °V,
x T3 /
) 177 /J;
C,>C, = AV ——LAQ f -
A F 0 CF ’3%J CI Zﬂ'RlCF
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 17

AMPLIFICACION DE SENALES (X)
AMPLIFICADORES DE CARGA (II)

AMPLIFICADOR DE CARGA DE ALTA IMPEDANCIA,
O EN MODO DE TENSION

QVO

1
27R,C,

1 R
AVo=72 (1+Rz)><AQ,,fa=

1

=Para que este tipo de circuitos, y en general, todos aquellos que deban
amplificar corrientes muy débiles o sefiales de carga funcionen correctamente,
es necesario minimizar las corrientes de fuga, utilizando anillos de guarda
adecuados. Ademds, deberdn utilizarse cables apantallados especiales para
evitar que se introduzca ruido en la entrada del amplificador.
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INSTRUMENTACION ELECTRONICA
PARTEIL 18

AMPLIFICACION DE SENALES (XI)
AMPLIFICADORES DE CARGA (III)

ANILLOS DE GUARDA

Evitan que posibles corrientes de fuga, I, alcancen la entrada del
amplificador.

CABLES APANTALLADOS

Introducen el blindaje necesario para evitar el acoplo de ruidos, pero
degradan la respuesta del circuito debido a su capacidad pardsita.

CABLE, C,

1
27R (C,+C..)

1 R
AV =———(1+-2)xAQ,,f., =
’ C+CC( RZ) Q.o /e

1
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PROTECCION FRENTE A INTERFERENCIAS (I)

= Cuando se disefian circuitos para amplificar sefiales débiles o muy
débiles deben tenerse en cuenta cuestiones, relativas al conexionado de los
circuitos y proteccion frente a interferencias, a las que habitualmente no se da
importancia, pero que pueden ser una fuente de problemas aparentemente
inexplicables en un sistema de instrumentacion.

De un modo genérico, podemos clasificar las interferencias en sistemas
de instrumentacion en dos grandes grupos:

e INTERFERENCIAS LOCALES

Son aquellas generadas dentro del propio sistema de instrumentacion:
¢ Niveles de tension continua en la linea de tierra.
e Ruidos en las lineas de alimentacidn (sistemas mixtos).

¢ Efecto termopar en las conexiones.

e INTERFERENCIAS EXTERNAS

Son las que afectan al sistema de instrumentacion procedentes de
sistemas externos al mismo:

e Acoplo de campos electromagnéticos externos (red eléctrica).

e Corrientes de fuga debido a aislamientos deficientes.

= Gran parte de estas interferencias pueden evitarse (o al menos
atenuarse) mediante una serie de técnicas que veremos a COntinuacion:

e (Cableado adecuado de las lineas de tierra.
e Filtrado adecuado de las lineas de alimentacion.

¢ Apantallamientos y blindajes adecuados.
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PROTECCION FRENTE A INTERFERENCIAS (I)
NIVELES D.C. EN LA LINEA DE TIERRA (I)

= Habitualmente, se asume que todos los puntos de un circuito que se
identifican con un simbolo determinado (r77), estdn a un potencial de OV. Pero
cuando se habla de mV o uV, hay que ver que significa exactamente el simbolo

de 7.

EJEMPLO: SISTEMA DE INSTUMENACION CON TRES BLOQUES

L
ALIMENTACI(')N/I l ; l | l I
1 2 3
SENSOR [— ACONDICIONADOR REPRESENTACION
E [h E
177 r77 r77

I I I

ALIMENTACION

SENSOR » ACONDICIONADOR —* REPRESENTACION C—
[ [ [
/%

Con este tipo de conexionado, a causa de la resistencia de los hilos de
conexion, ningun elemento del sistema de instrumentacion tiene su conexion de
masa a cero voltios realmente.
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PROTECCION FRENTE A INTERFERENCIAS (III)
NIVELES D.C. EN LA LINEA DE TIERRA (II)

= Para evitar que aparezcan niveles de continua en la linea de tierra,
debe conectarse la tierra de cada bloque por separado.

ALIMENTACION

I ! I

REPRESENTACION -

A 4

ACONDICIONADOR

A 4

SENSOR

I I I

4

= En caso de ser necesario, puede incluso recurrirse a una fuente de
alimentacion separada para los blogques de mayor consumo:

| I |

REPRESENTACION -

ALIMENTACION

ALIMENTACION

A\ 4

ACONDICIONADOR

o F T

2]
o
=
A\ 4

SEN
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PROTECCION FRENTE A INTERFERENCIAS (IV)
RUIDOS EN LAS LINEAS DE ALIMENTACION (I)

= Este problema es de particular importancia en sistemas mixtos (que
incorporan una parte digital y otra analégica), ya que las conmutaciones en la
circuiteria digital producen picos de consumo transitorios, que pueden resultar
en lineas de tierra y alimentacion ruidosas.

El ruido en la linea de tierra se evitara utilizando masas separadas para el
subsistema analdgico y el digital:

SUBSISTEMA | | CONVERSOR 3 SUBSISTEMA

ANALOGICO | A/D <: DIGITAL
AGND DGND
N\

s

Si persisten los problemas causados por ruido en la linea de tierra, puede
utilizarse un amplificador de instrumentacion como acoplo entre el
subsistema analdgico y el conversor A/D.
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PROTECCION FRENTE A INTERFERENCIAS (V)
RUIDOS EN LAS LINEAS DE ALIMENTACION (II)

= Una vez que se ha obtenido una linea de tierra “limpia”, los ruidos en
las lineas de alimentacion (£Vcc) pueden eliminarse mediante condensadores
de desacoplo de capacidad adecuada conectados directamente entre las lineas
de alimentacion de cada circuito y tierra.

i—'ﬁ R

3 3
\ v

= Aunque se tomen todas las precauciones en el cableado de los
circuitos, el desacoplo de las alimentaciones, y la disposicion de los anillos de
guarda y/o blindajes adecuados, puede seguir existiendo ruido entremezclado
con la sefial eléctrica de medida. En este caso habrd que recurrir a otras
técnicas (filtrado, modulacion, etc) que veremos en capitulos sucesivos.
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