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Sistemas de acondicionamiento

® En esta parte del curso se
vera la forma en que se
realiza el sistema de

acondicionamiento de

sensores de tipo resistivo.

_________

* Tambien el amplificador de

instrumentacion y los

operacionales usados como

Monitoreo PC

comparadores de voltaje
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Mediciones con puentes ce CD

e Se utilizan par hacer mediciones muy precisas de:
® Resistencias grandes
® Resistencias Bajas
® Medicion de inductancia y capacitancia
e Interfaz con transductores
® Tipos de puentes
e DeDC E—
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Puente de Wheatstone

¢ Un puente de Wheatstone es un instrumento
electrico de medida inventado por. Samuc!
Hunter Christic en 1832, mejorado y
popularizado por Sir Charles Wheatstone en
1843.

* Sirve par medir resistencias desconocidas
mediante el equilibrio de sus brazos, aunque
es mas utilizado para acondicionar sensores de
tiempo resistivo.

¢ Consta de 4 ramas, una fuente de voltaje y un
detector de cruce de cero por corriente.

¢ Un puente esta balanceado cuando la
corriente a través del galvanometro es cero
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Puente de Wheatstone

¢ Cuando el puente esta en
equilibrio I e — 0
® R3 es una resistencia variable
® Porlotanto IR =1R,
., _ E .
R, + R,

1 3

= e
[ J Rl +R3

2 4

® Como {R =1R, desarrollando se
llega a que: R,R =R.R,

® Si R4 es la resistencia desconocida
R
R—-R -—RZ
4 X 3 R

o A R3 se le llama rama patron; R1
y R2 son lar ramas de relacion.

o

Circuito equivalente del Puente de
Wheatstone

* Hay que obtener el equivalente de

RTH

Thevenin para efectos de analisis. AN

®Jos?2 parémetros son:

® [ a resistencia Thevenin se obtiene Ci VTH GD

poniendo la fuente E=0 (Corto - ‘

w;

circuito).
La resistencia que se obtiene es:
RR R.R
RIH:R1||R3+R2”R4: =
R+R, R +R,
® El voltaje de Thevenin es el voltaje que
si mede en los puntos deseados.
El voltaje de Thevenin es: RB R "

Vi =

R +R R, +R,
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4 . .
Circuito equivalente del Puente de
Wheatstone
® Si todas las resistencias son 1 R
iguales, excepto R4 = Rx, se VTH = - = | F
puede aproximar por: 2 R+R .

¢ Si se considera a Rx= R+,
donde r es la variacion sobre la
resistencia nominal, tomando
como variable a r y haciendo V . E
una expansion en series de TH 4 R

Taylor, el voltaje queda como:

Circuito equivalente del Puente de
Wheatstone

0.600
0.400 \\
0.200

\ —¥hewnin
0.000
-0.400

-0.600

Votaje del puente Vth(Volts)

Resistencia Rx (ohms)
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Errores de medicion

e Sensibilidad insuficiente
del detector

® Limite superior sensibilidad
del detector

u

e Limite inferior la
resistencia de los alambres.

® Cambios en las
resistencias de ramas por
calentamiento

® Resistencias de los

contactos AR/R,

o

Ejemplo 1:

Calcular la deflexién por una variacion de 5 Q en R4.

e Sol:

o El puente esta en equilibrio. Cuando R4=2005Q, se desequilibra.
o El equivalente del puente es Rth= 66.66 Q + 667.22 Q=733.88 Q
o Elvoltaje de Thevenin Vth=2.77mV.

. o 14
o La corriente del circuito es: [, = —”’R =3.32p4

th g

o La deflexion del galvanometro es: d = 1,5 = 3.32A(1007mm / ,uA) =33.2mm

e Seaun puente con R1=100; R2=1000; R3=200; R4=2000 y E=5V. Si la resistencia de la bateria
Rb=0m, la sensibilidad del galvanémetro S=100mm/pA, Resistencia del galvanometro Rg=100€
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Ejemplo 2

® Repetir el ejemplo anterior pero ahora considerando que la

resistencia interna Rg es de 500Q2.

® Sol: [g=2.24pA, S=2.24mm.

Puentes de Wheatstone Comerciales

® En el Mercado existen varios
fabricantes que utilizan como
entrada de acondicionamiento el
Puente de Wheatstone.

* Hay configuraciones de % y 2
puente (es decir externamente
se le suministran 2 de las ramas
del puente)

® Tienen internamente
amplificadores diferenciales.

e Entre las marcas existentes
estan:

e National Instruments tiene los

siguientes modelos

® SCC-SGO01 2 12092, quarter-
bridge strain gages 777459-13

e SCC-SG02 2 35002, quarter-
bridge strain gages 777459-14

® SCC-SGO03 2 Half-bridge strain
gages 777459-15

e SCC-SG04 2 Full-bridge strain
gages 777459-16

e SCC-SG11 2 Shunt calibration
777459-17

e SCC-SG24 2 Full-bridge strain
gages, load cells,

L4 pressure sensors, torque S€nsors

777459
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Aplicaciones comerciales del Puente
de Wheatsone

® http://www.ni.com/pdf/products/us/4daqsc253-265 194-196.pdf

Aplicaciones comerciales del Puente
de Wheatsone
e ICP DAS signal conditioner

® http://www.logicbus.com.mx/SG-3016.php
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Puente Kelvin

Incrementa la exactitud con respecto al puente de
Wheatstone.

Se usa para medir resistencias de valor bajo (
menores a 1€2)

Ry = Resistencia del alambre que conecta el punto

maaln.
R_\‘ = Rmp + Rnp
Si el galvanometro se conecta en el punto p, de tal Il
manera que 1 Lt
R R E

oY E
En equilibrio Ig=0 R R2 ]1 — ]2 - =

mp
Haciendo manipulaciones se puede mostrar que: R +R,

E
Reorganizando se llega a: ]3 =4, = R+R +R +R
3 X mp np
R
R.\' = _IRS
R

Puente de CA y sus aplicaciones

Sirve para medir inductancias y
capacitancias desconocidas (impedancias)

Es similar al puente de Wheatstone, pero

en sus ramas tiene impedancias
(inductores o capacitares. I1\L z1 IZ\L z2
Consta de 4 ramas y fuente de excitacion @ AlosEac_
senoidal
Cuando Esta en equilibrio — 3] [z3 4| [z
! EBA - EBC \L
E E
= el =———— D

A

Reduciendo se comprueba que:

Zzz-4 - Z223
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Ejemplos

Z,=100080° , Z, = 2509, Z, = 4500, Z, = 3009 — j6000
Z, = 4000[30° . Z, = 200Q+ j10002.
El valor de 74 es: Z, = 10009|50°  El valor de Z4 es: Z, = ;1500
|1¢ |z1 |2¢ [|z2
@© A esFace ¢ L£,L, =2,/
3] 23 14 [z
D

L4 y

Otros Puentes

¢ Puente de Maxwell

Detector 3

® Mide inductancias. T
® Es funcién de capacitancia ’
® Se usa para medir bobinas con Q medios (1<Q<10)

* Puente de Hay
e Mide inductancias.
¢ Es funci6n de capacitancia
¢ Se usa para medir bobinas con Q grandes (Q>10)

* Puente de Schering
® Mide capacitancias

® La capacitancia desconocida se calcula en funciéon de un
capacitor y resistor conocidos.

* Puente de Wien & \MZI
E Detector
® Se usa para medir frecuencias e e
® Funciona también como filtro pasa bandas Rox

¢ La frecuencia es funcion de los resistores variables R1 y R3

o J
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Amplificadores de instrumentacion

® Es el amplificador mas utilizado en aplicaciones de medicion,
instrumentacion y control.

® Esta formado por 3 amplificadores operacionales y varias
resistencias de precisi(')n.

® En el mercado existen varios dispositivos de este tipo, pero
son relativamente caros, el de mas bajo costo es el
AD620AN.

® En la siguiente figura se muestran las partes que integran al
amplificador de instrumentacion, si todas las resistencias son
R, excepto la marcada como AR, donde A es una constante.
La ecuacion de salida esta dada por:

Amplificadores de instrumentacion

11/03/2013
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Amplificador de Instrumentacion
AD620 [ o

® La ganancia es puesta con un solo resistor Rg - E:l>_|—2| Vs
(en el rango de 1 a 10 000) “n [3] 6] ourpur

® Voltajes de operacion de 2.3V a £18V. vs[4] Aps20 [s]rer

¢ Consumo de corriente de 1.3mA.

e 50UV maximo de Offset

e Ancho de banda de 120kHz con G=100.

® Es de bajo costo

* Encapsulado DIP de 8 terminales

¢ Esun amplificador monolitico con resistores
ajustados por laser con una precision del T poweR

0. 1 5%. GROUND

* Aplicaciones , 49 . 4 k Q

® Medidor de presion con puente de Wheatston G —
® Electrocardiografo R
G

® Medidor de temperatura con termopar

+1

Amplificador de Instrumentacion
AD620

DIGITAL

AD705

0.6mA
MAX

20k

>
o
(3]

11/03/2013
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Amplificador de Instrumentacion
AD620

+3V

PATIENT/CIRCUIT
PROTECTION/SOLATION

G o foa Rg i ouTPUT
8.25k0 ADG620A PASS O 1vimv
Rd R2 G=7 FILTER
1Ma 24.9kQ
QUTPUT
AMPLIFIER

ADT05J
+

Amplificador de Instrumentacion
AD620

+ INPUT REFERENCE
<« >
3y -
TO POWER
SUPPLY
GROUND




Simulacion del AD620A
49,4k

e E] Proteus tiene v
definido el modelo de 0.5kO
este operacional.

® En la siguiente figura se
muestra el resultado de

la simulacion

* El voltaje en el resistor
R3es 1.2mV.

* La ganancia del

amplificador es

* El voltaje de salida es

—+1=99.

8

o La simulacion da V, =GV, =(99.8)1.2mV =119.76mV

V. =125mV

/

Comparadores con OPAMS

VCC
® En los comparadores

“normales” la salida no “dT

cambia con mucha

velocidad. Vee

¢ El voltaje de salida no es
mayor al Ve y el

negativo no €s menor a —

Vce VAR '

VCC

Ug

11/03/2013
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a I
Comparadores con OPAMS
VCC
VCC
Ve -
V. —— Vs
VS v : +
A + comp —l— N,
“Vee Y,
[/\:V: VCOmp
Ve V.>V. = i |
v, = Vo | L Vs
v, V. <V
'Vcc
@ ' J
4 I
Comparadores con OPAMS
® Si hay ruido en la senal de entrada genera disparos en falso
VE
Vee _____1w#4ﬂﬁéﬂm~hf'v
. - o somp
E VS Vcc |
I Vee
Rebotes

11/03/2013
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LM311

° EILA4311esuncHCuKO(anpmndon

e Su salida es a transistor.

® Puede tener varios voltajes de salida (diferentes a la

alimentacion)

® Esta disefiado para este fin

+Uce

LM311

SENAL ,

M

SENAL LIMPIA

Salida

11/03/2013
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Detector de cruce por cero

Es utilizado
para cuando
una senal

senoidal pasa

del ciclo

positivo al

ne gativo.

| Jdd > ;
| o ; po | g Ve |
v
@
; ““ o
5 .,\/vaef
“3 I J e
61 @ unl
4 o s
iz Frequency 2 Amplitide Fakasity

11/03/2013
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4 _ N
Comparador con una referencia de

voltaje (Vref)

O
12v.
— g Ut
N —J\I . A
y “ NN afy . [ nnnnn]
s
= .; T°|_|_| ——I_ uuuuu :z H
D\ V2 1 V3
<_>12V 0

(I:) -
) y
4 I

Comparador con una referencia de
voltaje (Vref)

I Dscillo:

11/03/2013
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: : N
Comparador con salida a transistor

LM11

La salida es controlada por un
transistor.

Tien la ventaja de que puede
conmutar cargas mas grandes
Permite manejar diferentes

niveles de voltaje a la salida

EI LM111 se pude alimentar ~
con una o 2 fuentes de voltaje

Cuando el voltaje en + es
mayor que en — el transistor
se satura (conduce).

o y

. . N
Comparador con salida a transistor

LM11

U C-IP)
L CoP »

" a.ee swem 1. .98 e e s s 408 4,90

o e @QQ R IR

11/03/2013
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Voltimetro de
columna luminosa

® Con comparadores
se puede realizar un
7/
multimetro con

LED’s.

® También este diseno
es usado para el
desplegado gréfico

de los ecualizadores.

R14
10

LED4
LEDaRY

Comparador con Histéresis

® Usando retroalimentacion positiva se genera Histeresis y con

ella esto se evitan disparos en falsos

11/03/2013
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Retroalimentacion positiva

Analisis:
Voltaje de salida V, =V,
. . - RV,
Voltaje en el divisor resistivo 1, = ——2— Ve
R +R,
Voltaje diferencial £, =V, -V
. , +V,, E,>0=V, <7,
Voltaje de salida V, ={ " % v
71/3{# ED < O = I/in > I/L"T Vcomp
Voltaje de umbral inferior V,, = = & (-7,
1 2
. ‘ R,
Voltaje de umbral superiorV,, = —=2—(V )
R +R,

o

Analisis
® Cuando la salida Vo=+Vsat

Ve {+Vsat Vyr > Vin
0 _Vsat VUT < Vln

® Cuando la salida Vo=-Vsat

b {+Vsat V,p > Vin
0 _Vsat VLT <Vin

+ VS at R 1

V; = =V t R 1

st T RTR, v =g
+V/sat

Vyr v
LT
+Vsat
-Vsat

Vi Vyt -Vsat

@ -Vsat /

11/03/2013
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Ejemplo
* Sea un comparador con R1=2k€2 y R200k€2. El voltaje
de saturacion es de +12V y -12V.

Al aplicar las ecuaciones se obtiene que:

-_R _
V., = - 0.118V
R1+R2( )=

_ R
VUT Ri N (th) 0.118v
® Se simulo el circuito en Orcad y se obtuvo que VLT= -

0.116 yVUT= 0.114V

Ejemplo

(-116.854m, 116 B5dmd {144 s07m, 114 g07m)

ov

1.mr -0 =0 av¥ =0 -0.2v =0.ow o.2w o.4av o.&r

s ViVIH =W NCI.I"I']
¥ ¥a

. B

1.

mr

11/03/2013
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Comparador con Histéresis

v

1 ) ( Vee
Veer = 5 = Vyer (1 + —) 74\5 Vin ™ bl
n 12Vde = S0k

Detector no inversor de Nivel de voltaje
con histéresis Vo

* Voltaje de umbral superior +Vsatf--- T
1\ —Vsat

Vur = Vrer (1 +E) B Vi | VlJT;

V
® Voltaje de umbral inferior Vre1 in
-Vsat

1) +Vsat

Vir = Ve (142) -

* Voltaje central .
12Vde ;

_Vyr+Vir

11/03/2013
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s S
Ejemplo
® Analizar el circuito
de la figura
o VIT=9V vee
e VUT=-3V RRZ 2vd Vout
12vde = N
e VH=12V
vde = °
xgr'\:AEL::OS Vs
Vee FREQ = 1kHz_
=0
@ y
4 N
Ejemplo
//
@ )

11/03/2013
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Temporizador con un OPAM

. . . —
® Sise pone un circuito L
O
RC retroalimentado g
]
en la entrada negativa a2 L
al 11 AN
. o 1T
se consigue un o 10nF 10k
¥ wp
ol 7

temporizador -

® [a frecuencia de
. .y . Ty
oscilacion es funcion _ )2

de la constante T=RC

' Viimer

Z R1
210k

@ o

s

Temporizador con un OPAM

1.8 Ukimer

Yomeae ibar —
1n.a \
9.08

&.00

-10.@
-11.m
\ 4481 4.58m 4.60M 4.781 4.821 4. 2@ .00 5.18m

11/03/2013
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Circuito Acondicionador de Senales
(CAS)

4 Hay ocasiones en las que se necesita generar una

ecuacion de linea recta en funcion del voltaje de entrada
® La ecuacion de salida es del tipo lineal y=mx+b

® Donde x es el voltaje de entrada

® y el voltaje de salida

® b el nivel de offset

® El circuito que genera esta ecuacion es:

>
— Ymax—Vmin M

m-=-——- Y m

Amar—Emin

b

Add Display

Circuito Acondicionador de Senales

El circuito acondicionador
de senales (CAS) se

comporta como una linea TTTTTTTTTTIIT S
|
1

recta Sersor de Redde | 1
Temnperatura [~ aco‘mamejto 7 |
— ieree |
y=mx+Db | |

s i | Diersnciador|—p| Arplficador —:> Meddonds
Se usa para acondicionar ! |
. . I | Refersncia !
los niveles de voltaje de | cAs :

un sensor:

1170372013

11/03/2013
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* Ejemplo Disenar el circuito que genera el voltaje de la figura:
y=5x+1

Diseno de un CAS

® Disenar un circuito de acondicionamiento de senales
para que mida temperaturas en el rango de 0 a 50°C. El
Margen de voltajes a la salida es de 0 a 5V. Se desea que
la salida del CAS sea lineal, es decir, cuando la
temperatura sea 0°C la salida del CAS sea OV; cuando el
sensor tenga 50°C la salida del CAS sea de 5V.

e Solucion

¢ El sensor de temperatura a usar es el LM335
Suministra un voltaje en funcién de los °K
Su ecuacion de salida es 10mV/°K
Trabaja en el rango de -10 a 100°C

11/03/2013
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Diseno de un CAS

6

/

33
= /
2

-~

/

L

273 278 283 288 293 298 3.03 3.08 313 318 3.23

Vin

Diseno de un CAS

® Se necesita disenar un circuito que cuando se tenga un voltaje

de 2.73V a la salida se tenga OV; cuando la entrada sea de

3.23V la salida sea de 5V.

¢ Con estos datos, la ecuacion del CAS es:

® Modelado a bloques

K1 K2
K1(0UT)

V3
i M s o < o
L ]
V3 K=-1.0 K=-10 R1
3.23v 10k
K3
,_l K3(0un
K V=-273 L
— V4
K=-2.275

12v

11/03/2013
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Diseno de un CAS

V5(+)
V=3.23

R4(1)
V=-3.22693

R4

R2

10k
V5

3.23v

10k

+12
V=12

R5

43.95k

+12

U1(OP)
A o/=4.98784

Galvanometro

* El galvanometro esta
formado por un
embobinado inmerso en
un iman que genera un

intenso campo magnético

¢ Elresorte hace que se

mantenga en equilibrio

e Electricamente se modela
como una resistencia de
valor Rm y una corriente

a plena escala Im

Ncleo de
hierro
dulce

o N

& WS

Ohmirneter °“/R\/\’-Hl_°
R B

Galvanometer
Re i{6)
Common gL

/ Escala

Imanes per

~
|

manentes rectangular

/

11/03/2013
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Voltimetro con un Galvanémetro

® Con un galvanémetro se hace un voltimetro poniéndole una
resistencia limitadora de corriente

® El problema que tienen este tipo del instrumentos es que
tiene una impedancia de entrada no muy grande (el ideal es

infinito)
W1 Vescd Rt RMS AMZ AM1
] :l_"')!!m: o I i
2 oYesc2 m
I‘Q.WT :

©
@ B i)

Amperimetro con un Galvanémetro

¢ Un amperimetro con base en un galvanometro se hace
poniendo un divisor de corriente con una resistencia en

paralelo

® Laimpedancia de éste no es muy pequena (idealmente 0)

jé) e Destgncurrent | amperes Voltage across
Y -[ - and thus across

‘\R the shunt resistor
- ~
1.R
R, -_6 6
. . & Rp=———
http:/ /hyperphysics. phy- ! Re baesign”lg
astr.gsu.edu/hbasees/ magnetic/ammet.html . G ), Curtent uhizh

Desin task: Giwen the galvanameter must be diverted

resistance and the current value which torthe shunt to

Timit current

will produce a full-scale reading on the
in galvanometer

galvanorneter, find the valug of s hunt

resistance which will permit the flow
of the design current and produce a full-:
\ scale reading. /

29



Amplificadores Operacionales

. . V.
e EIA.O. ideal tiene: S+
e e . Y,
® Ganancia infinita * Mout
W
¢ Impedancia de entrada Infinita
i
Como la impedancia de entrada es infinita
también se dice que las corricntes de entrada
SOon Cero.

® Ancho de banda también infinito

¢ Impedancia de salida nula

L4 Tiempo de respuesta nulo

° Ningﬁn ruido. i ’””l””“”

cm 1

Amplificador Operacional 741

Voltaje Negativo

Es el mas popular.
Es barato Entrada negati\g

Se consigue facilmente

qe . Entrada positi
Utiliza 2 fuentes de voltaje para nirada posttiva

alimentarse

Tiene 8 terminales Voltaje Positivo

. TOP VIEW
El Offset se ajusta con un

potenciometro entre las terminales 1 y
5.

Producto ganancia ancho de banda de
0.9MHz

Salida

11/03/2013

30



@

Amplificador Operacional TLO84

(13V/us)

® Bajo consumo de energia

* Alta impedancia de entrada

(entradas JFET)

e Alto slew Rate o ancho de banda

* Rangos de voltaje de £18V
¢ Tiene 4 OPAM en un solo CIL.

® Proteccion contra cortos circuitos

TLOB1
OFFSET N1
IN+ N
}OUT
IN- >
OFFSET N2
10UT [} 1 “ 14]] 40UT
1IN-[] 2 13[] 4IN-
1IN+ 3 12[] 4IN+
Vee+[] 4 1]l Vee-
2IN+[] 5 10[] 3IN+
2IN-[] 6 9] 3IN-
20UT [} 7 8] 30UT

TLO84

Vee+

IN+

L

-

.
- -
} 10800 § 1080 © I <
Il

2

AN

;N

S s0

|

.

»
Ll
c1
|

|

OFFSET N1

|
|
OFFSET N2

TLO081 Only

11/03/2013
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Conexion en Proteus del TLO84

+Vce
Vee

V1 V2
12V -12v

O +Vce

|7 UT:A(OP)

Volts

Configuraciones con operacionales

* Amplificador
® No inversor
® Inversor
® Seguidor
e Restador
¢ Instrumentacion

e Sumador

¢ Filtros
® Pasa altas
® Pasa bajas
® Pasa banda

® Rechaza banda

¢ Comparadores
e Simples
e Con Histéresis
¢ Temporizadores
® Monoestable
e Astable
e Rectificadores
® De Y2 onda y onda completa

° Integrador y Diferenciador

~

11/03/2013
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Amplificador Inversor

RF
* Elvoltaje Ed entre + y —es W
cero cuando Vo no esta )

saturado.

® [a corriente requerida por

las terminales + y — es
despreciable.

* La ganancia de voltaje es
negativa

* Laimpedancia de entrada | =
es baja (igual a R1)

\
Amplificador no inversor
° ]a ganancia es positiva ,\F}vlil
* Laimpedancia de entrada fk
RI1
es alta.
® Con 2 resistencias se —I:T 1 NU v
controla la ganancia. ], > 1
® Haciendo el mismo analisis @ va T owa (e
para este amplificador la = o .
ganancia esta dada por: 1 1 : B
- \i: &-l— l
ATETR
J
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Seguidor de Voltaje

¢ Impedancia de entrada alta

>1MQ)

® Ganancia de voltaja Av=1.

® Es usado para cambiar la

Q -12

u2

+ 1[4

impedancia de salida a un

voltaje de referencia.

n
El
v

7\

+12 O

|
6
+

UA741 @

Amplificador diferencial

® Sirve para restar 2

senales.
® Tiene baja impedancia e

R1
VW
+ 10k
? ? El
v

entrada.

e Si todas las resistencias
son iguales R, el voltaje a

la salida es:

R2 .
A%
+ 10k
E2 b
v R3
10k
- o
o
¥

uuuuu
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Sumador

Y]
-
® Sirva para sumar 2 sehales. * o .
* El voltaje de salida es i
negativos <+> vi
® Puede tener o no ganancia
* Laimpedancia de entrada
es baja (igual a R1 y R2) <+> v
12v
Y
o
v R_.‘ I, R_f I
o - 1T ¥
R'.l R:
* Los filtros son circuitos que permiten Pasa Bajo Pasa Alto
Frecuencia de Frecuencia de
el paso de una determinada frecuencia conte oy
mientras atentan todas las sehales que /
no estan dentro de esa banda. Amp. Amp,
Frecuencia Frecuenda
* Existen 5 tipos de filtros:
Pasa Banda Rechazo Banda

¢ Pasa bajas, Pasa altas, Pasa banda,

rechaza banda y pasa todo.

® La frecuencia de corte fc se conoce

como frecuencia 0.7071 o frecuencia

Frecuencia Frecuencia
central central

NY/NREAS

Frecuencia Frecuencia

de -3dB, o frecuencia de ruptura

11/03/2013
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Filtro pasa bajas Butterworth

Filtroz de Bulterwanh de distirtos drdenes,
con ta migma frecuencea de core y distinta
pendianta

ar. arden
Buttar. orden

Butter. ardend |1

' o

Frocuwancia (rad's)

w0’

c2
a2 m
1k
v 200
12V

Procedimiento de diseno del filtro pasa

bajas Butterworth

El filtro de Butterworth
es uno de los filtros
electronicos mas basicos,
disenado para producir la
respuesta mas plana que sea
posible hasta la frecuencia de
La salida se mantiene
constante casi hasta la
frecuencia de corte, luego
disminuye a razon de 20n dB
por decada

e Definir la frecuencia
de corte

® Definir C1; elegir
un valor
comprendido entre

100pF y 0.1 uF
® Definir C2=2Cl1

0071
e Calcular e

R. = 2R
¢ Definir

11/03/2013
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4 N
Filtro Butterworth pasa altas
I e B [
o ‘ i ,
o H(s)=— 252 2 - 1+'S 1-j
ety (e o)
(2] y
4 o L .
Procedimiento de diseno del filtro pasa
altas Butterworth
® Definir la frecuencia de
corte wc o fc
® Definir C1=C2=C
adecuado
¢ Calcular R1 mediante L= 1414
w O
® Hacer R, = l R,
® Para reducir al minimo el
desvio, hacer: Rf =Ry
@ J

11/03/2013
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Referencias de Voltaje

Las referencias de voltaje
integradas se utilizan
cuando se requiere un
voltaje muy preciso.

Para definir el voltaje de
referencia de un
convertidor

Mantienen el voltaje ante
variaciones de temperatura

El CI REF02 proporciona
un voltaje de +5V

TOP VIEW
TEMP [3] (6] Vi
(Not to Scale) out

R1
5.6kQ

Vrer

R2
5.6k 7 2

R1 R2

Vor= gy

7z Veer) Vo= g Ve |

+V -ov
25V

Controlador de Temperatura

Temperatura
Deseada Comparador de £l
Histéresis
+

Contro de
Encendido de AC
(Relevador o SCR)

Filtro

pasa bajas

Sensor de
temperatura
LM335

LM35
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Etapa de potencia

-

i

Relay_SPDT

Conpar ador

R1
470

biope 70

Disparo
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