EL ABC DE LA MECATRONICA

Acondicionamiento de senales analogicas

DEFINICION

Las sefnales obtenidas de los sensores y transductores que se usan en los
sistemas de medicion, tienen que ser procesadas y adaptadas para poder
pasarlas a la siguiente etapa.

Este proceso de adaptaciéon es lo que se conoce como acondicionamiento de la
senal y como ejemplo de estos cambios se pueden mencionar los siguientes:

* La sefial del sensor o transductor es demasiada pequena, por lo que hay
que amplificarla para que se pueda acoplar en la siguiente etapa

* La sefal tiene interferencias no deseadas, lo cual puede ser muy comun
cuando los transductores no tienen un buen aislamiento eléctrico

* La senal del transductor es de tipo analégico y hay que acoplarla a un
sistema digital, por lo que habra que pasarla por un conversor analogico-
digital

* La salida del transductor no tiene la impedancia adecuada para la siguiente
etapa, lo que causaria pérdida de la senal de salida

* La senal del transductor es un voltaje de DC y hay que cambiarlo a pulsos

* En las primeras etapas de los sistemas de instrumentacion es comin que
se tengan que acoplar y adaptar senales de corriente y de voltaje que sean
proporcionales

* La senal de salida del transductor no es lineal, por lo que es necesario
hacer una correccion

Este acondicionamiento de las sefales de los transductores puede ser simple o
complejo y hay elementos y configuraciones estandar para su tratamiento.

EL TRANSISTOR

Los transistores son dispositivos semiconductores que debido a sus
caracteristicas de operacion pueden desarrollar varias funciones principales. Una
es de amplificador de senales, otra es de ser un circuito de conmutacion, es decir,
un interruptor (switch) electrénico, de oscilador y también puede ser un rectificador
de senales.

Los transistores estan formados por tres capas semiconductoras que forman dos
uniones bipolares y que pueden tener un orden P-N-P o N-P-N, por lo que en el
diseno de circuitos son considerados como elementos activos, a diferencia de los
elementos pasivos formados por condensadores, resistencias y bobinas.
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EL ABC DE LA MECATRONICA

Cada capa tiene su nombre, por lo que el transistor tiene un colector (c), un
emisor (E) y una base (B). Los transistores pueden tener diferentes encapsulados
y Su representacion para el disefio de circuitos se muestra a continuacion.

C

C
&

Los transistores, gracias a las tecnologias de integracion, se han vuelto el principal
componente de todos los circuitos integrados. Las compuertas digitales, los
microprocesadores y todo tipo de circuito integrado estan compuestos de millones
de transistores microscopicos.

E

POLARIZACION DEL TRANSDUCTOR

Como la polarizacion de los dos tipos de transistores bipolares es diferente,
empezaremos por diferenciar su diagrama eléctrico.

C C

NPN PNP

Independiente a que la elaboracion de los transistores NPN es mas simple, su uso
puede estar definido por los criterios de disefio del circuito, ya que usandolo como
switch, si el estimulo es un 1 convendra usar un NPN y si el estimulo es un 0
entonces la eleccion sera un PNP.

La operacion de un transistor se basa en los siguientes conceptos
* La unién Base-Emisor se comporta como un diodo

B * Una corriente de Base solamente fluye cuando el voltaje B-E
es mayor a 0.7 Volts

* La corriente del Colector es igual a la corriente de Base
aumentada por la ganancia del transistor, llamada hgge

(&
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» Se necesita incluir una resistencia en serie con la Base del
transistor para limitar su corriente y evitar dafarlo

* En un extremo de operacion, el transistor entraria en estado
de saturacion, lo que causaria un Vce de 0 volts y un
comportamiento de switch

* La corriente del Emisor es igual a Ic + |lg y como Ig es muy
pequena se puede suponer que lg=lc

+9V
interrupto r‘|

¢ 470
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——=>—— ruta de corriente de base
sl [yta de corriente de colector

En el diagrama se muestran las dos rutas
de corriente, Iz e Ic que se logran con
componentes estandar. El transistor, por
ejemplo,.puede ser un MPS2222A o un
BC548.

La corriente de Base es la que controla la
corriente del Colector.

Cuando el interruptor se cierra, la
pequenfa corriente de Base fluye y prende
el LED B con una intensidad débil. El
transistor amplifica la corriente que fluye
del Colector al Emisor, por lo que el LED
C prende con una intensidad brillante.

Cuando el interruptor se abre, no fluye
corriente por la Base, por lo que los dos
LEDs se apagan.

Cuando ei transistor se usa como switch electronico la polarizacion se va a los
extremos de operacion, por lo que se satura para cerrarlo y se apaga para abrirlo.
El dispositivo a prender/apagar mediante la simulacién de abrir/cerrar del switch se
le llama carga.

La forma de operacion en un transistor en

i configuracion de switch es:
* Cuando el transistor esta apagado
la corriente de colector es cero, por
Ic (grande) lo que Ic x Vce =0

* Cuando el transistor esta en estado
de saturacion, el voltaje Colector-
Emisor es casi cero, por lo que el
producto Ic x Vce es muy pequefio,
lo que significa que la potencia es
baja y entonces no debe causar
calentamiento en el transistor.
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Los valores importantes a considerar es esta configuracion son la maéaxima
corriente de colector y la minima ganancia de corriente hge.

@ +V Si la carga del switch electronico es un
motor, un relevador o algun tipo de
diodo bobina, se debe incluir un diodo de
pmtggci o CARGA proteccion que cuide al transistor de algun
dano cuando de apaga la carga.
Rp c
B La figura muestra la polarizacion inversa
del diodo, lo que garantiza que cuando la
(1/0) c carga se apaga, la corriente fluya por el

diodo y protege al transistor.

El transistor es un buen switch para DC, por lo que si lo que si se quiere controlar
corriente AC o alto voltaje, se tendra que usar un relevador.

AMPLIFICADORES OPERACIONALES

Los amplificadores operacionales son amplificadores de sefal con una
configuracion general predisefiada y que se encuentra encapsulada en un circuito
integrado. Tres de las caracteristicas importantes son:
* Tienen una entrada diferencial, es decir, una entrada positiva y una
negativa
* La salida del amplificador se define como Vour = G (V. - V.), por lo que la
gananciaesg=Vo/Vi
* Enforma ideal, la impedancia de entrada en infinita y la de salida es nula

Esta figura representa el diagrama eléctrico de los
Vias amplificadores operacionales.

Vi v Los voltajes Vs son voltajes de polarizacion que,
out :
generalmente, pueden llegar a los niveles de 15 Volts.

Vag- El modelo uA741 de la compania Fairchaild es uno de los
mas conocidos.

Gracias al disefio de los amplificadores operacionales, estos pueden tener una
configuracion de lazo abierto y también de lazo cerrado. Si el voltaje de salida se
retroalimenta como voltaje de entrada negativo, la configuracion seréa de lazo
cerrado. Los amplificadores operacionales pueden tener diferentes
configuraciones, lo que los hace un dispositivo muy atractivo para acondicionar
senales.
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Comparador
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Inversor
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No Inversor

Esta es wuna aplicacion sin la
retroalimentacion. Compara entre las
dos entradas y entrega una salida en
funcion de qué entrada sea mayor. Se
puede usar para adaptar niveles
logicos

V — VS-I- I/i>1/2
out VS— V-l{v;g

El seguidor es un circuito que
proporciona a la salida un voltaje igual
que a la entrada

Se usa como un buffer, para eliminar
efectos de carga o para adaptar
impedancias (conectar un dispositivo con
gran impedancia a otro con baja
impedancia y viceversa)

El inversor es un amplificador que
cambia el signo o la fase del voltaje de
entra. La ganancia esta determinada por
la relacion de resistencias

P
Vour = —Via g

Rin

El no inversor es un amplificador de
senal con una ganancia determinada
por la relacion de resistencias.

2
Vo =V {14 Ry
h ( R_]_
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* El amplificador suma los voltajes de
entrada e invierte la senal de salida

W ¥ 174
b — .
Jf(RlJrR?nL +Rn)

» Esta configuracion resta los voltajes de
entrada. La polaridad del voltaje de salida
depende de la magnitud de los valores de
entrada

yo_wp | Gt dt) By Rj
I""“‘_1’2((I-LJng)ﬂl) Vl(Rl)

* La sefnal de entrada se integra como
una funcién dependiente del tiempo

* La senal de salida esta invertida

* Viiciar €S €l voltaje cuando t=0

f ln dt + I/lrm:a.cxl

* La senal de entrada se deriva y se
invierte con respecto al tiempo

dVin
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FILTROS ANALOGICOS

Algunas sefales que entregan los sensores y transductores contienen senales de
interferencia, producto del ambiente en el que se encuentran. La interferencia de
la linea de voltaje o de senales de radiofrecuencia son algunos ejemplos.

Los filtros analogicos pueden eliminar estas senales parasitas limitando el ancho
de banda a través de generar diferentes segmentos, diferentes tuneles que
permitan pasar solamente la sefal que se desea transmitir. El limite entre lo que
se pasa y entre lo que se rechaza se conoce con el nombre de frecuencia de
corte.

Los filtros se clasifican de acuerdo con los segmentos de frecuencia que dejan
pasar o que rechazan. De esta forma la clasificacion puede ser de cuatro tipos
diferentes:

1. Filtro pasa bajas

i Permite el paso de sefales desde una frecuencia
| 0 hasta la frecuencia de corte establecida

2. Filtro pasa altas

o Permite el paso de senales a partir de la
| frecuencia de corte establecida

3. Filtro pasa banda

| | Permite el paso de sefiales dentro de un rango
superior e inferior de frecuencias

Permite el paso de sefales en todo el espectro
S 1 [ e excepto en un rango establecido de frecuencias
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En los filtros, la frecuencia de corte se considera cuando la senal alcanza el 70.7%
de su valor, lo que equivale a una atenuacion de 3 dB.

Los filtros también se clasifican en pasivos y activos. Los filtros pasivos estéan
formados por resistencias, condensadores y bobinas.

C Una de sus desventajas es que la
— frecuencia se puede modificar por el
consumo de energia de los componentes.

Vout Los filtros activos se refieren a los circuitos

con elementos semiconductores como

Rl transistores y amplificadores operacionales

= y no tienen la desventaja de los filtros

pasivos. Las configuraciones de Integrador

Filtro activo pasa bajas y Derivador de los amplificadores
operacionales son usadas como filtros.

EL PUENTE DE WHEATSTONE

Es un arreglo de resistencias muy usado para medir los cambios en una de ellas,
lo cual produce un cambio de voltaje en su salida.

Este circuito resistivo puede operar con
voltaje directo en un rango menor a 12
volts.

Cuando el puente estd en equilibrio,
significa que el voltaje de salida es 0, por lo
que implica que R1=R2 y R3=R4.

Si la resistencia variable R4 es el elemento
sensor que se estd usando y cambia su
valor, el voltaje de salida va a cambiar en
consecuencia.

En ocasiones, estos sensores requieren de un elemento de compensacion para
evitar cambios adicionales como podria ser por factores de temperatura.

CONVERSORES ANALOGICO-DIGITALES

El mundo en que vivimos genera sehales de tipo analogicas. Los sensores y
transductores de senales, siempre van a generar sefiales analdgicas. Para que
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estas senales puedan ser incorporadas a sistemas digitales del tipo circuitos
electronicos digitales o computadoras, es necesario cambiar estas sefales
analbégicas a senales digitales.

Para manejar esta conversion, el sistema binario, con digitos 0 y 1, es la base
tedrica para poder manejarla. Estos digitos binarios, desde el punto de vista de la
electronica, son llamados bits. Cuando un nimero se representa por este sistema,
la posicién del digito en el nimero binario indica el peso asignado a cada digito,
peso que tiene un equivalente en un sistema decimal y que aumenta en un factor
de 2, representado por la expresién 2"

o8 o4 2! 29
8 4 2 1
Bit 3 Bit2 Bit1 Bit0

Como ejemplo, el nimero decimal 12 en un sistema binario tiene la siguiente
representacion

o o= g 29
8 4 2 1
1 1 0 0

La comprobacion de 8 + 4 confirma que la conversion fue correcta.

Segun el numero de bits, sera la capacidad
del conversor, ya que a mayor nimero de

bits, la resolucion y el rango de amplitud de la

/\ senal a manejar seran mayores. En caso de

\/ - \/ usar 4 bits, solamente se podran distinguir
r

16 nameros incluyendo el 0.

La operacion de los conversores analégico-
digital se basa en un circuito de muestreo de
la sefial y el moédulo de conversion.

En la parte superior de la figura se ve la
senal que se quiere convertir. En la parte
» central se representa el circuito de muestreo
que tomara una lectura de la sefial con una
frecuencia fija. En la parte inferior se ven los
valores recolectados por el circuito de

ll 11:1 IT:ll ll'ﬂ n muestreo que simula la sefal original,
[/

I

mostrando solamente los valores
muestreados.

Pig. 24



EL ABC DE LA MECATRONICA

Estas muestras se pasan al conversor analégico-digital y asi se obtendra su
equivalente en el nimero de bits que tenga el conversor.

La frecuencia de muestreo de una sefal es importante, ya que define la fidelidad
con la que se va a reproducir en forma binaria. El teorema de Nyquist - Shannon,
conocido como el teorema de muestreo, dice que para poder ser reconstruida, la
frecuencia de muestreo debe ser por lo menos del doble de la frecuencia maxima
de la senal original.

| N

|
dmlulhlr.n'm I--llcnlu:l ==

oo1 011

010

100

101 111 1001 1011
110 1000 1010

Hay varios métodos de conversion analdgico-
digital. EI método de escalera es muy usado
en dispositivos de bajo precio y consiste en
incrementar la cuenta binaria hasta que ésta
coincida con el valor analégico a comparar.

La figura ilustra una entrada analdgica en el
eje vertical y una salida digital equivalente en
el eje horizontal.

La longitud de la palabra binaria determina la
resolucion del conversor, definiendo el
cambio de senal mas pequeno que puede
detectar a su salida.

De esta manera un convertidor analogico-digital de una longitud de palabra de 8
bits, con un intervalo de sefal anal6gica de 5 volts, el nimero de niveles en una
palabra es de 2° = 256, y por ello la resolucién es 5/256 = 19.5 mV.
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