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Introduccion: hardware de acondicionamiento

PROPOSITOS
Mejorar su calidad.

Adecuarla a un nuevo formato para su procesamiento posterior.
IMPLEMENTACION

+ Analdgica

Siempre es necesario un primer procesado analégico, aliin cuando la mayor
parte del procesado sea digital.

Circuitos pasivos (con resistencias, condensadores y bobinas).
Circuitos activos (con amplificadores operacionales).

Menor coste.

Menor tiempo de procesado.

« Digital
Menor incertidumbre (menor influencia de ruidos, impedancias, etc.).

Aprovecha el aumento del uso de ordenadores, PDA, etc para monitorizacion,
control 0 medida.

Posibilidad de implementar procesamientos mas complejos.

2008-2009 Instrumentacion Electronica
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Introduccion: hardware de acondicionamiento

TAREAS DE LOS CIRCUITOS DE ACONDICIONAMIENTO:
Amplificacion / atenuacion
Cambio de nivel: eliminacion del offset.
Filtrado: eliminacién de ruido y frecuencias de deteccion.
Ajuste de la impedancia.
Linealizacion

Transformaciéon para su transmisién: modulacién, conversiones tensién-
corriente o tension-frecuencia.

Otros procesos para interfaz digital: muestreo-retencion, multiplexacion...

Niveles de senal estandar en instrumentacion electronica (protocolos de
comunicacion industrial)

:0~5VDC, 1~5VDC, -10~+10VDC, etc.

: 4~20mA DC “lazo de corriente” (transmision de largo alcance, evitar caidas
de tensién en cables), 0-20 mA DC, 0 ~ 5 mA DC.

2008-2009 Instrumentacion Electronica
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- Cambio de nivel, T
adaptacion de
impedancias

Amplificacion
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(filtros activos y pasivos)

« Linealizacion (puentes...)
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No idealidades de los amplificadores

U

ruido
" /

A

« Ganancia no lineal

. —p

VD

(S/N) ,< (S/N) ;
« Desviaciones (SN); SNy o
» Distorsion armonica y de fase (SIN), , ]
debido a un ancho de banda limitado NF=10log SN) (Noise Figure)
2008-2009 Instrumentacion Electronica 7
0‘0
= Amplificador Operacional Ideal
U
:la
v ¢°— - v corriente de entrada por cualquiera
o— |+ ) de sus terminales (V+ or V-) es nula
., . Sisu
salida es finita, la tension diferencial
v, =A4vy de entrada es nula. Es decir, misma

| o O e I o |
| N [ Ny |

tensién en los terminales de entrada.

infinita”

capacidad de proporcionar corriente
sobre cualquier carga (incluso con
muy baja resistencia)
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u Amplificador Operacional: analisis

1. Los terminales de entrada deben tener la misma tension.

2. La corriente de entrada por cualquiera de sus terminales
es cero ( impedancia de entrada infinita).

R2 (1) V.=V, (V,=0,V.=0)
AN
RAA @) l,=l,

Vin —AAN—— 12 I, = (Viy- VIR, = V /R,

T .:|>_qk Vout l,= (0 - Vour)/Ra= -Vour/Ra => Vour = -1,R,
Vour = -bRs = -iR, = -V (R/Ry)
=+ Vour = (-R/Ry)Viy

2008-2009 Instrumentacion Electronica 9
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u Amplificador no inversor

Vin (1) V.=V, (V,=0,V.=0)
—— Vout (2) I=I,
2 L=V
= (Vour -Vin)/Ro = => Vour = Vin+:R;
1 | SR1

Vour = 1R + bR, = 11 (Ry+Ry) = (R+R;)V\/R,
- Vour = (1 + Ry/R,)Vy

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 10
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U Amplificador Diferencial

R2
V2 W ~ VOUT = (V1 - Vz)Rz/ F{1

R1 | —— Vout
V1 +

R2
Vour = Ac(Vy + Vo) + Ap(Vy = V))

Ap: ganancia diferencial (sefal)

Ac: ganancia en modo comun (ruido)

Ap/Ac (Common Mode Rejection Ratio — CMRR) ldeal: CMRR —

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 11
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= Sumador
u

R1 Rf

=1 +L+ ...+

¢Cual es la tension de salida si Ry=R,=...=R;, ?

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 12




Amplificador Operacional

L) Ganancia negativa con cualquier valor absoluto.
Amplificador inversor
R "o g
Vo=-—2v, —o v,
R,
"

Amplificador no inversor
e R, +R.
°TR

1

Ganancia positiva siempre mayor que 1.

Amplificador genérico

R
Ry

Es un sumador/restador con ganancia. Se pueden
hacer sumadores y restadores climinando algu-
nas entradas.

Seguidor de emisor o
seguidor de tensién

Vo=

No implica carga para la fuente de sefial y
admite cualquier carga en su salida.

Amplificador diferencial

R
Vu:R—Z(Vz—Vl)
|

Es un caso particular del amplificador genérico
de utilidad en instrumentacion.

Convertidor
corriente-tension

vo=-Ri

o v,

Circuito basico para obtener una salida de
tension correspondiente a una entrada en co-
rriente.

2008-2009
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Amplificador Operacional

Circuito bdsico para obtener una salida de

Convertidor corriente correspondiente a una entrada en
tension-corriente Jexisions
ip=v;/R
Circuito para calcular la integral de una sefial de
Integrador £ l_ tensién de entrada.
1 ) PO
vo=-— [v 0 dt :
" et %
) Circuito para calcular la derivada de una sefial
Derivador R de tension de entrada.
¢
dv,(t
vy =-RC A0] Y b—-l ,
dt °

Rectificador de precision
Vo= V:I

Circuito de precision, capaz de rectificar elimi-
nando la tension de codo del diodo.

2008-2009

Instrumentacion Electronica

14




b4
L 11 J
==

u Amplificador Operacional

Comparador basico BV VoA cuito basico de compara-
e b cién con una tensién referen-
Ve cia.
Vo
v, v,
Ve
Ve, Vo
Comparador con Veh Circuito para evitar los cam-
histéresis Voo bios multiples en los instantes
de cambio del comparador
" mediante una tension de
N ' histéresis H.
\‘_’I R.
H N:zévﬁc
Comparador con Vo A Veer Como el anterior pero la
histéresis IT Ve : histéresis tiene lugar alrededor
| de la tensién de referencia.
H
= v,
1
M 'vcz
H H= Rz o
R, +R;

realimentacion positiva o trabajando en bucle abierto

2008-2009
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u Comparador

Vout=A(Vin - Vref)
Vout Si Vin>Vref! Vout = Vcc
Si Vin<Vref! Vout 'Vee

Vref

Vin

Aplicacion: deteccion del complejo QRS en ECG

Vier Vee
V
VIN “Vee -

Instrumentacion Electronica
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ode AO real

U

* Aporta la ganancia ontrad intrmedia Etapa de salida
* Necesidad de corrientes de . o B R G S T :"".J| ez
polarizacion 0. :: H
*Asimetria en las tensiones: ey
Input offset voltage g

& i3
*Adaptacion de nivels " 1 Vo
*Acoplamiento entre etapas ro il 28
en continua ": 2l
«Compensacion en . E(l .
frecuencia

sImpedancia de salida no
nula

*Excursiéon de la tensién del E—
salida

Q
'
i
1
1
|

ales de ajuste de offset |

2008-2009 Instrumentacion Electronica 17
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u Caracteristicas de entrada del AO real

+V

cc

Diferencia de tensién en la entrada para tener una
salida nula. Valor tipico 1 mV. (8, alimentacion, tiempo)

Valor tipico 5uV/°C

Valor tipico 100 dB

Valor tipico
200nA. (t8, alimentacién, tiempo)
. Valor tipico 50nA.
(Temperatura)
Valor tipico -
100pA/°C.

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 18
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u Caracteristicas del AO real

+V

cc

Resistencia entre los
terminales + y -. Valor tipico 1 MQ.
V, .

Valor tipico 100 MQ.

e . Margen de
tensién de entrada en modo comun. 70% Vcc.

CARACTERISTICAS DE SALIDA

Valor tipico 75Q

maximo nivel de salida
sin distorsién con una cierta carga y ganancia unidad

Valor tipico 1V/us

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 19
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u Caracteristicas del AO real

» Ganancia en continua y en modo comun

* Resistencias de entrada y de salida

» Tension de desviacion de entrada y corrientes de polarizacion
* Tensién de alimentacion

* Ancho de banda
* Ay
» Slew rate

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 20
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U
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0‘0
== (Caracteristicas del AO real: Caracteristicas estaticas

U

‘R,+R, R,+R, R,

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 22
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U

Caracteristicas del AO real: Caracteristicas estaticas

|Vod1|

Alterna: Eliminar la tensién de desviacion mediante un C
+ Continua
* Pines
* Red de compensacién

2008-2009 Instrumentacion Electronica 23
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== (Caracteristicas del AO real: Caracteristicas estaticas

U

AMPLIFICADOR IDEAL _ . _ .

vy =Ry 1y — Ry 1y,

© VO . .

I = |1Bl + 1B2| Input bias current
, =Bl

2

AMPLIFICADOR "REAL” Input offset current

L, = ‘131 _le‘

Vap = I L, (RTh+ +Ropy_ )/2 @

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 24
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== (Caracteristicas del AO real: Caracteristicas estaticas

U

R
¢
o]
R R
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u Caracteristicas de transferencia

_V-+V+

Ve 7
v, = AdVd +Ac@/

CMRR = 2010g% (dB)

Ry

AqVy

AWVV42)

A+A 2
V., = V.

1+(Ad+A°jR1
2 JR,+R,

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 26




ﬁ Caracteristicas de transferencia

R,
—
LI
R, v
vo—3-otf- ,
R, lvd °
v, +
v, AgVy
Re AV,

RlAd—A +R1+R lA A, R +R
2 R, 2 R,
LT~ e () =g
2T R, CMRR
2008-2009 Instrumentacion Electronica 27
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u Respuesta en frecuencia
Ad )
I:le 1060Bae e - Ad
R \\ Ganancia del
1 circuito
= ., X
v, ° — 1B A>>1/B
0dB A 8 >~
Ry < B > log f
TR+R, « Boas N
= —Ad
1+A B

B = B o (1 + A dB) Ancho de banda crece con el valor de la realimentacion

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 28




b4
L 11 J
==

0dB ‘

u Respuesta en frecuencia

A A, A
Ay
<20dB/dec <20dB/dec -20dB/dec
18 18
-40dB/dec -40dB/dec
\ log t 0dB B \wa 0dB- lpg t 0dB
(a) (b) (©) (d)
Compensacion
A4 A pens2
d
N\
N \\-20dB/dec
Compensacion \\
1B
log f \
0dB-| 9" 0aB pog f
-40dB/dec

Ahadir fase: red adelanto-retraso de fase

og f

-40dB/dec

\ -40dB/dec
Afiadir polo

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 29
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u Respuesta en frecuencia: slew rate
Valor tipico 1V/us
—ov,
Vi
V. A
t=
val I
o | | |
=3
! 1
i } »-
L
2008-2009 = Instrumentacién Electrénica 30
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u Respuesta en frecuencia: slew rate

dv,

2nfVeosQrft) = =2nfV

max

2nfV<SR = | f  =—— V = Tensién de salida

v_ A

[

~ | SR MAXIMO
DE USO ~ ~ 4!

\
Y

ANCHO DE BANDA DE
PEQUENA SENAL

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 31
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u No-idealidades del AO en configuracion no inversora

— Siempre es una limitacién
v Excursion de la tension — Importante si la tension de alimentacién
- ¥ omax de salida “V, max S Vo SHV, e es baja (equipos portatiles)
W omax = Vo
omax (output voltage swing) — En los operacionales rail-to-rail Vomx €S
casi igual a Ve
S 4 — Con ganancias elevadas (R, grande en
Gananlcm dl‘t;gr;ncml en ol Ay - relacion con R;)
Aq az0 8DIET0 1+ A, R, — Con valores bajos de A4
(Open loop gain) R;+R, — Cuando se tengan en cuenta la mayoria
de los demés pariametros
Ay — Con valores altos de resistencias R, y R
R Resistencia de entrada Vo= R, /R, R, Vi — Cuando la fuente de tensiéon de entrada
. (Input resistance) i+ R +Ay R 4R tiene alta resistencia de salida
id 1+ Ry
Ay ) — Con niveles de carga en la salida elevados
R, Rgsistencia de salida Vel - R, i R, LA R, — Es un pardmetro poco importante, en
(Output resistance) R, R, +R, d _Rl +R, general

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 32
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L 114 . . . .
= No-idealidades del AO en configuracion no inversora

asi siempre que se tengan entradas con
niveles de continua
R +R, — Cuando la tension de entrada es baja o
- i Vo = Voideal * Vie — 5 muy baja
Vio Tepsicn de desyiacitn R, — Puede ser preciso realizar ajustes
(Unput offset voltage) | (expresion vlida para la configuracion inver- | _ Uno de los pardmetros mas importantes a la
sora y para la diferencial) hora de scleccionar
— Hay que cuidar la saturacion por offset en
casos de ganancia alta
Corrientes de desviacion VistoraL = Vi +Vap Silasmiimgs queen el cass dela tension
;B ( lnpifz&i's‘frf;’o"fﬁm Ve =g Ry, ~Roy [+ T (R +Ry)/2 |~ Aunque se puede eliminar el efecto de Iy,
currents) (se afiade a la tensién de desviacion) agisiempreinisies
— Con valores altos de r RiyRy
Ag+A 2 — Efecto sobre el valor de la ganancia
Vo= R — No tiene mucha importancia en el amplifi-
CMRR | Razén de rechazo del L+ (Ag+A2) e cador no inversor
modo comiin e
— Cuando hay valores elevados de la ten-
. R, R, v, sién de modo comin
AdA (Common mode rejection Vo ZR_(VI VV‘HITCMRR — Cuando se pretende climinar ruido de
Hilin) ! ! modo comiin
(s6lo para el amplificador diferencial) — iCuidado con su comportamiento en fre-
cuencia!
Rk de reckings 5 14, = En’ sistemas portatiles (alimentados a
alimentacién AV i Balerias) N
PSRR (Power supply rejection PSRR = ZOIOE-T ~ Puede ser conveniente incluir reguladores
ratio) o de tensién en la ahmentac?én
— Sélo tiene en cuenta variaciones lentas

2008-2009
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> Ruido interno

Expresado en términos de densidad espectral
* Ruido interno
* Ruido térmico, ruido Johnson o ruido blanco Vf = Lfs 4kTR df
Ruido de parpadeo, ruido flicker o ruido 1/f '

V/A/Hz

* Shot noise

« Burst noise

* Ruido de transicién

* Ruido de avalancha
« Interferencias externas

2008-2009 Instrumentacion Electronica
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Tipos fundamentales de ruido intrinseco

U

R

RUIDO ROSA =1/F NOISE == CONTACT NOISE LS
v Producido por variacién de resistencia sobre todo en lasm &ﬁ

PORCORN NOISE = BURST NOISE

UIDO BLANCO = THERMAL NOISE = JOHNSON NOISE
v" Producido fundamentalmente en RESISTENCIAS por

agitacion TERMICA de los portadores de carga. Tiene @+——>

densidad espectral plana.
UIDO DE FLUCTUACION = SHOT NOISE

v" Producido por movimientos aleatorios de los portadores
de carga en SEMICONDUCTORES ATRAVESADOS
POR UNA CORRIENTE CONTINUA. Se presenta como _
FUENTE DE CORRIENTE (Idc) con densidad espectral
plana

UNIONES METAL-SEMICONDUCTOR y METAL-
METAL. Tiene densidad espectral de la forma k/\/f

v Producido por defectos en los procesos de fabricacion n k
debidos a impurezas metélicas en semiconductores. o

Tiene densidad espectral de la forma k/fn ]

2008-2009 Instrumentacion Electronica
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AMPLIFICADORES
DE
INSTRUMENTACION
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u Amplificador diferencial

- Ry _ Ry Ry
o =(=+D( N )V Vi R,
R, R, +R, R, —
R4
. Vio— 1} -
SiR,=R, yR, =R, R L ov
V, +
R
=—4(vy-vp)
Rj R,
2008-2009 Instrumentacion Electronica 37
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u— Circuitos practicos
25k INA105 25k :
Vio—+—  +——F————1 F—tosense
I
V+
]
: Salida
I
|
V-
25k 25 !
Ve 1 | © Reference
M, J
:_ _21_1;(_ T a7 |
Ret. B o— !
v : f%]_s 380k i
i o,
i H—O: Salida
I I
I v-
| ssok 2k |
Voo 1 [ 1o Ret.a
L |
2008-2009 Instrumentacién Electrénica 38




ke Amplificador de dos operacionales (ejemplo practico

U

INA126

Ajuste del rechazo
en modo comun en

continua

1 40k
R E:- . s l
Ajuste en c_5 4
alterna Ve
(b)

)

iR o Re g,y 1R, R g G =54 0kQ
VO—[1+ : +2RGJ(Vl+ vio) +R1 + R = + R
2008-2009 Instrumentacién Electrénica 39
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u Amplificador de tres operacionales
ENTRADA
fm——————-
| A
A "
| R, o Sense
|
|:| a | & salida ( Vo)
a I R,
: o Referencia
B
| T
: |
! | 5 1
e e e e e
R3 [ 2R1J 2R
Vo= 1+ (Vig = vio) R Aq=1+20
R, Rg Si R,=R;=> d Rg
2008-2009 Instrumentacién Electrénica 40
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VA1

V2

u Amplificador de instrumentacion (etapa 1)

Vour =Ry +2Rp)(V; - VIR,
= (V, = V,)(1+2R,/R,)

Vout

2008-2009
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R3

u Amplificador de instrumentacion (etapa 2)

R4

V1 —AAA,

R3
V2

R4

V_ = V+ = V2R4/(R3 + I:{4)
| Vout (Vy=V.)/R;= (V.- Vour)/Ry4
Vour =- (V4 = V,)R4/Rs

2008-2009

Instrumentacion Electronica
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u Amplificador de instrumentacion

2008-2009

Vour == (V4 = V3)(1 + 2R,/R{)(R4/Rs)

Vout

Instrumentacion Electronica
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u Amplificador de ganancia programable por pin

2008-2009

Vor

v
1 Tw

2
—© Sense

Mo salida (V)

10,
—© Referencia

Vot PROTECCION
- SOBRE-
TENSIONES } 25k 25k
A o 18
RED RESISTIVA DE
RETROALIMENTACION
DIGITALMENTE
A otS SELECCIONABLE (R , R,)
DIGITAL (, 14
COMUN ®— ]
25K 25K
v 5 PROTECCION
g SOBRE-
TENSIONES
6| |7 s ls
Ves Ajuste Vo V"
GANANCIA SELEC
PGA204 PGA205 A, A
1 0 0
10 2 0 1
100 4 1 0
1000 8 1 1

Instrumentacion Electronica
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U

Amplificador de ganancia programable por software

A.O + Circuito de deteccién analégico que conmuta distintas resistencias

MPX ANALOGICO
oDIFERENCIAL v+ Vo
paNd
o v r —————————————— 1
| o Al
v, - |
b PRI !
HABIL'ITAC ION VDD I A, . I
1 f -
| R, o Sense
LOGICA I 1 ‘
DE "
CONTROL | & salida(V,)
R:
; e
! o Referencia
! |
o ) - ) !
1 | 1
DO/ L I
o Vio——] + | i
0 S I
B
| |
Vo2
2008-2009 Instrumentacion Electrénica 45
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U

Amplificador de instrumentacion. Parametros

GANANCIA
PARAMETROS

1 2 4 8 16
Error de ganancia (%) 0.05 0.05 0.1 0.15 0.15
No linealidad a 25°C (%) 0.05 0.05 0.1 0.15 0.15
Deriw: del error de ganancia 05 05 05 05 1
(ppm/°C)
Tensién de ruido (RTI) @ 0,1 - 10Hz 5 5 5 4 3
mv,)
Corriente de ruido @ 0,1 — 10Hz 0 0 P P 0
0A,)
Ancho de banda a 3dB (MHz) 4 2 1.1 0.65 0.35
Ancho de banda de potencia (MHz) 0.1 0.1 0.1 035 0.35
Slew rate, (V/ms) 6 6 6 24 24

2008-2009 Instrumentacion Electrénica 46
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Disefo con A.O para instrumentacion

U

« Caracteristicas de la fuente de sefal y de la
carga

» Respuestas en amplitud (Ganancia), frecuencia
y fase (ancho de banda)

* Relacion S/N
« Estabilidad térmica

CMOS

- Bajas tensiones

- Simple fuente DC
- Bajo consumo

- Operacion RAIL to RAIL

Vos

ESTABLE Etapa de entrada:

» Generar poco ruido a la salida

» Tensiones y corrientes de desviacion muy
pequeias

» Alta estabilidad térmica

» No necesaria alta ganancia

- Muy bajo ruido
- Baja tension offset
- A; muy alta

BIPOLAR
» Alta CMRR

* La configuracién elegida depende de los niveles maximos de
modo comun y del desequilibrio de la resistencia de la funete

2008-2009 Instrumentacion Electronica 47

Disefo con A.O para instrumentacion

Clz

* La aplicacion. Ejemplo: Sensor de temperatura

« Caracteristicas de la fuente de sefial y de la carga

» Respuestas en amplitud (Ganancia), frecuencia y fase (ancho de banda)
* Relacion S/N

« Estabilidad térmica

* Bipolar
* Bajos niveles de tensién de desviacion y ruido en la entrada
« Alto nivel de corriente de ruido lo
« Alta Ad y slew rate
* BiFET (FET en el circuito de entrada y bipolares en el resto)
* Resistencia de entrada y slew rate mejores que los bipolares
» Tensiones de desviacion y derivas térmicas mayores que los bipolares
+ CMOS
+ Bajo consumo y aplicaciones con una Unica fuente de alimentacién: aplicaciones portatiles
» Muy altas derivas térmicas
« Corrientes y tensiones de ruido muy pequefas

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 48
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u Resistencias reales

R, +AR,

R +AR,

v, +

_Rz +AR2 RzAR1+R1AR2
=—2_""2 (v, —v M+
R, +AR, (v2=v1) R, +R,)0R,+AR;) 2

~ 7
——

Vo

Tme en modo comun

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 49
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u Integrador. Resistencias reales

L ov,

L oV,

Tensién de desviaciéon

Corrientes de polarizacion

2008-2009 Instrumentacion Electronica 50
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u Integrador. Resistencias reales

e Amplifica ) Integra
I:I <+« 1 E—

v |

c | | v (dB) o

R
vio— }-1-
L_o Vo
1 >
1 log f

J

2TCRC
(a) (b)
o _R4R RS
od = R d min 21R'C
2008-2009 Instrumentacion Electronica 51
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u Derivador. Resistencias reales
R AL A,
1/B
Cc
v I 40dB/dec :>Inestable
| v, |
+ =Iogf
1
‘L_ 2mwRC
(a) (b)
1/B=1+ jo RC
R’ R Al A,
I
c /
v, | B /B Compensada — ) Estable
I L oV, :
+ I 1, =Iogf
L 1
2mwRC
> 1 - 1
2 Cf, TR C
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u Valores de resistencias

Tolerancia: 10 % Tolerancia: 5 % Tolerancia: 2 %
1.0 1.0 - 1.1 1.00 - 1.05 - 1.1 - 1.15
1.2 1.2 - 1.3 1.21 - 1.27 - 1.33 - 1.40 - 1.47
1.5 1.5 - 1.6 1.54 - 1.62 - 1.69 - 1.78
1.8 1.8 - 2.0 1.87 - 196 - 2.00 - 2.05 - 2.15
2.2 2.2 - 24 2.26 - 2.37 - 2.49 - 2.61
2.7 2.7 - 3.0 2.74 - 2.87 - 3.01 - 3.16
3.3 3.3 - 3.6 3.32 - 3.48 - 3.65 - 3.83
3.9 3.9 - 43 4.02 - 4.22 - 442 - 4.64
4.7 4.7 - 51 4.87 - 5.11 - 5.36
5.6 56 - 6.2 5.62 - 590 - 6.19 - 6.49
6.8 6.8 - 7.5 6.81 - 7.15 - 7.50 - 7.87
8.2 8.2 - 9.1 8.25 - 8.66 - 9.09 - 9.53
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u Amplificadores aislados (I).

* Aislamiento Galvanico entre sus circuitos de entrada y salida

* Aplicaciones con tensiones de modo comun a la entrada del Amplificador
altas

+ Aplicaciones con sefales provenientes de sensores en los que no exista
aislameinto galvanico con tierra fisica en el punto de medicion.

+ Aplicaciones biomédicas
* Limitacién: Poco ancho de banda.

Vi, o—1+
v, v,
vV, o—|—
.v Ve
ccl

(a) Aislamiento de dos (b) Aislamiento de tres
puertos puertos
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Amplificadores aislados (II).

» Aislamiento: paso de informacion de la entrada a la salida sin circulacion de
corriente

* Tipos de aislamento:
« Eléctrico
» Magnético
* Electromagnético
« Técnicas capacitivas, Inductivas u opticas

BARRERA DE AISLAMIENTO

FILTRO PASO
BAJO

v, MODULADOR

DIGITAL DEMODULADOR

Diagrama simplificado de un ampliicador aislado capacitivamente
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Amplificadores aislados (III).

BARRERA DE ifi
AvSTE AT Amplificador 1ISO102.
V., | Ve Veer REF,
i 12 13 1o
1
1 [3 9
i wsv | c,
ﬁ SALIDA | /w 15,
21 o 3k f VCco T S
REF, 0 1 o
! f, l3pF T ‘
DESPLAZ. : 1 |» A
2 |
Vot | DETECTOR FILTRO FILTRO || |44
1 1 DE | | o paso |y,
1 25k | O78k oscr |1 FRECUENCIA BUCLE BAJO v
1 LADOR | I3pF |> Vsa)
1 [ ‘V>—|
3
1 fo
! ;o s 1 1
1 [ I 3K
1 [ BUCLE ENGANCHADO EN
---------------------- --= FASE
! PLL
3 a 10, 16
AJUSTE DE <~ 1 Vd
GANANCIA COMUN COMUN COMUN
ENTRADA SALIDA DIGITAL

v Altas tensiones de aislamiennto 1500-2000V

v Buena precisién en la ganancia

PLL: Phase Locked Loop v Ancho de banda de peq. Sefial grandes (70-80Khz)
x Rizado de la portadora en la salida
x Aparicion de ruido de banda ancha

VCO: Oscilador controlado por tensién
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Amplificadores aislados (IV).

U

v Buena linealidad
v Gran rapidez de respuesta

R, v" Ancho de banda
Lot moderadamente alto
V,
: PAL AN
D, | D,
LED : T
|
|
~ |
COMUN | COMUN
ENTRADA | SALIDA
BARRERA DE
AISLAMIENTO
Diagrama simplificado de un amplificador aislado opticamente
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C‘.
= Amplificadores aislados (V
u .
™ * AD202
et NAL
N, 3
38
MODULADOR Wi
N 1 T
DEMODULADOR
HY YFILTRO PASO | 45v v,
BAJO l
COMUN 2 o
ENTRADA' Z Lo
SALIDAGEC_6 475 T T ENERGIA
RECTIFICADOR 21
Vo 5 YFILTRO OSCILADOR —o *15VDC
SALIDA 5% 75
26kHz
32 MASA DE LA
\ / FUENTE DG

Amplificador aislado a trasformador ADZOZ\/

SENAL

-
v’ ° ° VD
<~
) 53
[

v Altas tensiones de aislamiento 1500-2000V
v Buena linealidad
v Ancho de banda de peq. Sefial grandes (70-80Khz)

6.5
g x Limitacién en el ancho de banda ( 5KHz con
AD202/204 . . .
“L ganancia unitaria)
sey - TTTTT] [T
2008-2009 Instrumentacion Electrénica 58




b4
L 11 J
==

u Amplificadores aislados (VI).

+vcc| I
| V.
|
|
+ : +Ve.
- | T
X—» |
A
1
ISLA, o | L]
___________ —_—l CIRCUITO DE
ISLA, W, : MEDIDA
1 V. |
|
+ |
|
! T]
|
T—> | Ve
I Ve
2
@ : ISLA

3

Aplicacion de amplificadores aislados alimentando puentes de sensores
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u Amplificadores aislados (VII).

IMRR: Razén de rechazo del modo de aislamiento (/solated Mode Rejection Ratio)

BARRERA DE AISLAMIENTO

Vozis'RF+ VISO \J

~ IMRR et Ry

COMUN DE COMUN DEL
LA ENTRADA CIRCUITO DE
SALIDA
*IMRR en A/V
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u Amplificadores aislados (VIII).

— IMRR a 60Hz
---- CMRR a 60Hz ‘
Rsi - 132 | =100
T 120
Vs D—c g LTGB!
Rs, £ 8100
g s z[mes fssmsmey
Ve v, = i
(1% O J@ | e B
Viso 0 025 050 075 1
Rs:  _ Ry
T R 20
Factor de de las
(a) (b)
o S -
CMRR Ry IMRR
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Amplificador de transimpedancia (I).

u Amplificador de Transimpedancia o CFA (Current Feedback Amplifier o
amplficador realimentado en corriente)

© v,
1
0 ¢ L Zmgl °
Ie

simBoLo

Zmg, [Q]: ganancia de trasimpedancia

CIRCUITO EQUIVALENTE
DEAL

CIRCUITO EQUIVALENTE REAL 5
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Amplificador de transimpedancia (II).

¢ Ganancia =1
2 V= 15V H-\RE =750 O
o R, = 150 Ohm T
s 1 V.=200mV RMS
g o /r
8 N
© —1
8
- -2 RE=1kQ |
2 Lo
%. -3 RE=1.5ki: [
E | I
THS 3001 m “
_5|—TEXAS INSTRUMENTS
oo v T
100k M 10M 100m 1G
Rq Frecuencia f, Hz
(a) (b)
R
Zm 1+ —
Vo _ o [ RGJ V0_1+R7F
Vi RF + ZmOL Vi G
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u— Amplificador de transconductancia
Amplificador de Transconductancia o CSVC (Current Source Voltage
Controlled) o fuente controlada por tension
Amplificador en el que la sefial de entrada es una tensién y su salida una
corriente
0. [S]: ganancia de transconductancia
Ib= gm - (Vi + —Vi—)
Aplicaciones:
* Multiplicadores analégicos
» Moduladores de amplitud
» Filtros activos
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CIRCUITO DE
CONTROL DE MODO —=n
fu
2

u Amplificadores troceadores.

Amplificador operacional con autocero

Se realiza la medicién alternada de la
senal y de los “errores”.

Ejemplo: TLC2652

2008-2009
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u Amplificadores Logaritmicos

y =log x
Vy.logVL: =V, Ideal y
\//
W, \
Vi » v,
Real
VV
ﬁ/% V=10V, V=100V, Vi,
Ve
4 Vin=Vy é
Escala
logaritmica
- } V,: tensién de corte en cero
v =V -log, |—+ . .
o y 1084 V. : slope voltage o factor de voltios por década [V/dB
x y
2008-2009
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u Amplificadores logaritmicos (II).

Arquitecturas basicas:

« Amplificador logaritmico con diodo

» Amplificador logaritmico de video

» Amplificador logaritmico de deteccién sucesiva
I,

kT, i
1~ 1
o=—1 = 0,06 log
q 0 0
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u Amplificadores logaritmicos (III).

I'_____N?F_____c;\?cﬁm_':

Amplificador Logaritmico para sefales unipolares
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u Amplificadores logaritmicos (IV).

Suma de las corrientes de los
detectores individuales

G =12 dBletapa

A 25
vl vo1 /
RF

RF 2

Modulada Modulada
T 15
8
1 <

SUMADOR [ 4 / 3|/ 2 /
B 0,5
V°2,|°2 / /

Moduladora detectada M
T 10 100 1000

300 v Vi (mV)
(@) (b)

=

Amplificador Logaritmico de deteccion sucesiva de 4 etapas de 12 dB
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