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Sensores resistivos. Objetivos (11)

 Saber realizar medidas usando divisores de tension.
» Conocer las limitaciones del puente de Wheatstone

 Describir el método de medidas por comparacion
usando puentes de Wheatstone.

» Redlizar ggemplos de medidas por deflexion usando
puentes de Wheatstone.

» Conocer los distintos tipos de amplificadores de
Instrumentaci on.

» Definiry calcular e CMRR de un circuito.
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Acondicionamiento de sefial para sensores resistivos.

1. Medida de resistencias.
2. Divisores de tension.

3. Puente de Wheatstone. Medidas por
comparacion.

4. Puente de Wheatstone. Medidas por deflexion.

5. Amplificadores de instrumentacion.
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Acondicionamiento de sefial para sensores resistivos.

1. Medida de resistencias.
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Medida de resistencias

» Los sensores resistivos estan basados en la variacion
de laresistencia el éctrica.

* Medir laresistencia del sensor puede no ser trivial:

— Es necesario aimentar &l sensor. Es necesaria una fuente
de energia externa (de valor y estabilidad adecuados).

— Lavariacion de resistencia puede ser muy pequefia, lo que
implica unatension “fija” alta, alrededor delacua se ha
de medir una “variable” pequefia.

» Los métodos de medida se clasifican en dos grupos:
de deflexion y de comparacion.
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Medida de resistencias

compara lavariacion de la
magnitud con un valor
conocido hasta compensar.

provogue una variacion'y se
intenta averiguar el valor
correspondiente a dicha
variacion.
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Medida de resistencias

» Medida con fuentes de corriente

*—o A
Rhl
L] +° AR,

— |Iﬁ§— Vo Vm=I(Ry- Ry)
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Medida de resistencias

» Medida con doble lectura Re | Vs

v -
RX=RPV—X Re | v,
P

* Divisor detensiéon

\Y,

V=R
T RAR
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Acondicionamiento de sefial para sensores resi stivos.

2. Divisores de tension.
1. - Potenciémetros.

2. - Aplicacién atermistores.
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Divisores de tension
» Uso de potenciometros

0O£Ex£1 TTTTTT bommm-

Vs=V(l- x) V(L x) Va

m:
a(l-a) 1
k

TRy X(1- X)+R,,

m Rm

Rs=Rp x(1- x)
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Divisores de tension

e Variacion de latension entre contacto movil
y € fijo paradistintos valores de k
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Divisores de tension

e Error relativo

27 |E| m:l
0,18
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Divisores de tension

» Reduccion del error de carga
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Divisores de tension

» Error absoluto

1 —
: - ) oz x(l— x)(2x- 1)
= ot e 21 x)+k
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Divisores de tension
| nfluencia de los hilos de conexion
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Divisores de tension
Circuito de medida de 4 hilos

x=1b V, =0 v @i._%ﬂ
R,(1-x)
-
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Aplicacion a termistores

e Tarmistor en divisor de tension

R \%

S

1 |0

V =
1+sf(T)

<

S

I:zT + R:1+&
R
%f(T):sf(T)

VF(T)
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Curvas s de un termistor
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Acondicionamiento de sefial para sensores resistivos.

3. Puente de Wheatstone. Medidas por
comparacion.
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Medida con puentes

o ¢:Qué es un puente de Wheatstone?:
— Es un circuito con dos divisores de tension.
« ¢;Qué ventgja presenta?:
— El brazo fijo genera una tension constante que

cancela el valor de reposo del sensor. Se obtiene una
sefid que varia sélo con la magnitud a medir.

|
.|_
|
I
S

Rs = Ro(1+x)
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Medida con puentes

magnitud con un valor
conocido hasta compensar.

PDIOVOUUC Ulla Vdal | c U V OC
intenta averiguar €l valor
correspondiente adicha
variacion.
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Puente de Wheatstone.
Medidas por comparacion.

Circuito bésico.

*En €l equilibrio: . .

V.=V =0
AP v—v,&—(1) v

R,=R, 2 _ \ dj
R 3;&:} g § R3= R0 (1+x)
R4
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Puente de Wheatstone.
Medidas por comparacion.

 Disposicion paraeliminar lainfluencia en la medida de
la resistencia de contacto en €l brazo gustable.

R1 | R2
v —— = /I\
T 3 )
R R3 = RO (1+X)
— Instrumentacién Electronica
Puente de Wheatstone.

Medidas por comparacion.
* Influenciade los hilos de conexion (1)

RZ{R‘ZZRZ-FRhl 3 R, = Rs=R,

R=R,—2< °
R | R=R +R, RS:R4R2;1R“-Rh

H/ Rs = Ro(1+x)
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Puente de \Wheatstone.
Medidas por comparacion.

* Influencia de los hilos de conexion (1)

, 'R, R‘3:R3+Rhl S R;=R,=R,
R3:R4_ \ Rz
RAR=R R, R=(R+R) R,
R | R2
Rhl
@ R, E/Rs = Ro(1+X)
Rh3 |
— Instrumentacién Electronica
Puente de Wheatstone.

Medidas por comparacion.

» Ajuste rgpido del cero

+15V

REF-02

Contador o
Reloj O~——— bidireccionat
8 bits +
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Acondicionamiento de sefial para sensores resistivos.

4. Puente de Wheatstone. Medidas por deflexion.
1. - Sensibilidad y linealidad.
2. - Linealizacién analégica.
3. - Cdlibracion y gjuste.
4. - Medidas diferencialesy medias.
5. - Alimentacién de puentes de Wheatstone.
6. - Alternativas para la deteccion
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Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion. Linealidad
Tensondesdidaen .. gy  Salida B
funcién dex cuando o2 ideal .
larelacion entre 0.15 e
resstenciasesk=1 1 Salida
] O real
04 _~Dosp 02 04 06 08 1
= o1 X
-0,15
-0,2
-0,25
-0,3
-0,35
-04
-0,45
-0,5
& 9
= & R3 - R4 2_ % 1 - 1 = kx :ﬁ:ﬁ
vs® §R2+R3 Ri+R4p VQR2+R3 Ri+Rs T (k+1+x)(k+D o Rs Ro
€ Ry Ri g
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Para x=0,001

Puente de Wheatstone.
Variacion dela sensbilidad en funcion de K
S
S= ):/FSQO V/Rg 0’3?

Sensibilidad maxima en K=1
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Puente de Wheatstone.

Medidas por deflexion

» Sensibilidad paradiferentes valores de k

057SRo/V
_ vV B 0,45
= k=1

X RO 0,4
\ o~
5=V K \ k=0.1 o35
R, (K +1+ X)(k +1) AN o
k=10 \\Of’

{con k R_R :Q: —
R, R k=100 8:85

-0,5 0,5

o
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Puente de Wheatstone.
Error relativo delinealidad en funcidon de K
VSNH o1 VS/\/:: - )
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Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion

 Linealizacion analogica

S
Ro Ro 2

Ro Ro(1+x) L

e Circuito 1
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Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion

 Linealizacion analogica

e Circuito 2 e Circuito 3

— Instrumentacion Electronica
Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion
» Cdlibracion
Siinterpretamos:
) . RRe R 14
R 5 R R TR R, (1+ )
v — R

_ o o X=-
W b
entonces:
R4 Rs = Ro(1+x) .
s = VB
RE Ry
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Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion

o Ajustedek

R1 R2

v L Re Vs
_ Ra |::| ® @
R4 % Ro (1+x)
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Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion

 Medidas diferenciales

k(xl' Xz)
0 0 VS:V
X ; g (K+1+ x)(k+1+X,)
vV —— ° S X, X, &k+1:

k
Ro(1+Xz)§§ Z§Ro(1+xl) Vo»V (k+1)? (%= %)
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Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion

* Aumento de sensibilidad

/W/\ﬁé%{(l-wo
Vs
4 IV E—

&%+X)

x(1+m x(1+m
V.=V P V.»V
ST 2+ x(1+m)] s” 4
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Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion

» Aumento de sensibilidad y linealidad

Rg Ro(1-X)
Ro(1+x) 1 Vs
vV—=
| F—
Ro(1-x)
Ro Ro (1+x)

V.=V
2

S

AAANMANNNENNNNNNNNNNY
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Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion

« Aumento de sensibilidad y linealidad (I1)

4

9‘

7 Ro (1+x Ro (1-x)

g Ro(1+x)

7 —— 1 Vs

7 v ——

Z —

2 Ro(1~-x)

v Ro(1-x) Ro(1+x)

7

V,=V X
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— Instrumentacién Electronica
Puente de Wheatstone.

Medidas por deflexion

« Compensacion de temperatura

mﬂl) GALGA 3
Vs
V——
Ro Ro(1+x)(1+y)
GALGA 1

)
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Puente de Wheatstone.
Medidas por deflexion

» Medida de valores medios

k Xl + X2 + X3
V=V S
& 414+ X1 X2 ¥ X3 X32 X3k +1)
KRo KRo € 2
Vs
V——
\R&
Ro(1+x)/3  Ro(1+x,)/3 Ro(1+x,)/3
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Puente de Wheatstone.
Alimentacion

 Aumento de la corriente de alimentacion
VCC

I s

| ]

REF.DE | ' >
TENSION

1
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Puente de Wheatstone.
Alimentacion

» Medidas por relacion o radiométricas
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Puente de Wheatstone.
Alimentacion

» Medidas a cuatro hilos

R

— Ve
\ A
G +
°
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Acondicionamiento de sefial para sensores resistivos.

5. Amplificadores de instrumentacion.
1. - Amplificadores diferenciales.
2. - Amplificador de instrumentacion con dos operacionales.
3. - Amplificador de instrumentacion con tres operacionales.
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Acondicionamiento General

« Amplificador adecuado paralasalidade un
puente:
— El puente tiene dos salidas, €l amplificador ha de
tener dos terminales de entrada.

— Como la alimentacion del puente tiene un
terminal a masa, e amplificador no puede tener
una de las entradas a masa.

— Laimpedancia de |as entradas ha de ser altae
igual.

» Este amplificador recibe el nombre de
diferencial.
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Acondicionamiento General

» Amplificador diferencial con un Unico operacional.

R1 Vi R2
0 El -

Vs =- &E{"?"' ELEZ o MWV AN

R R F+R, Lo

1E=E-E,

S sustituimos: i E _E+E,
P2 B2 o—wW\— e

la tension de salida vale:Vg =G, E + G4 E, V2

con:

Vs

G 2% RR-RR oV, :gg&@&g R_U
E.le, o R(R*R,) Edeo 26R & RBR*Rig
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Acondicionamiento General

» Modelo con las propiedades diferenciales
— El término Gc se denomina ganancia en modo comun.

— El término Gd se denomina ganancia en modo
diferencial.

* El CMRR eslacapacidad del circuito de rechazar
la sefial en modo comun.

CMRR .
G

c

Para el operacional real:
1 I S |
CMRR;y;,, CMRR.;, CMRR,,
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Acondicionamiento General

» Puente con amplificador diferencial

Ry (1+x)/(2+x) R,

1

L
X
Vs C’\%VSP—VW() Vs
—
L

,'L V/2 Rz :}%

Ry2 R,
Circuito equivaente

s R,=R,=R
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Acondicionamiento General

Amplificador deinstrumentacion

» Esun circuito que cumple:
— Altaimpedancia de entrada
— Alto rechazo del modo comun
— Ganancia estable y variable con un resistor
— Sin contraposicion de gananciay ancho de banda
— Tension y corrientes de desequilibrio bajasy con
pocas derivas
— Impedancia de salida baja
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Acondicionamiento General

» Amplificador de instrumentacion con dos operacionales

WV
R4 R3 R1 R2
VrefO AM AN AN AN
El o : >_°v$
E2 o l— p>
2 +R, 0
VS:Ed§1+k+ R R4I+Eref conk:& :&
P R, R
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Acondicionamiento General

» Amplificador de instrumentacion con tres operacionales

Bo—
’ va R4 ve RS Deteccion
ot —AW, AW (sense)

R1

G, vale
: )
G =— O
¢ 1+k
R3

S hacemos k=

J|2
M| D

ysi se cumple que r6 R7

2R1 _2R3 _G AG2 NNV NNV J_Referencia
- A EQO Vb Ve

R R > =

entonces G, vale
G, =k(1+G)




