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Facultad: Ingenieria

Escuela: Electronica

Asignatura: Instrumentacion Industrial

Lugar de ejecucion: Instrumentacién y Control
(Edificio 3, 2da planta)

Tema: Amplificador de Instrumentacion

~

\:Objetivo General ]

/

* Analizar el funcionamiento del Amplificador de Instrumentacién.

~

\CObjetivos Especificos |

» Simular un circuito bésico de amplificador de instrumentacién.

* Observar, a partir de la simulaciéon, el funcionamiento del amplificador de
instrumentacion.

* Interpretar datos caracteristicos como la Ganancia, el RRMC (Raz6n de rechazo en modo
comun), su linealidad en operacién D.C. y su respuesta en frecuencia.

N

\(Material y Equipo )

/

* 1 Computadora con el programa Circuit Maker 2000 instalado.

-

/ 1 7 7 . 3
Introduccidn Tedrica |

Ante las exigencias de medida que imponen los sensores, se necesitan amplificadores
especificos llamados de instrumentacion que deben cumplir unos requisitos generales:

Ganancia: seleccionable, estable, lineal.

Entrada diferencial: con RRMC (Razén de Rechazo en Modo Comin) alta.
Error despreciable debido a las corrientes y tensiones de offset.
Impedancia de entrada alta.

Impedancia de salida baja

e o o o o
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Figura 1.1. Amplificador de Instrumentacion basado en tres amplificadores operacionales.
R2 R3

La ganancia en modo comin serd cero (es decir RRMC maximo) si 1—R R =0 . Esto se
1%

puede conseguir si Ry/R; = R4/Rs.
Para hacer una expresion simple de la funcion de transferencia total se impone que 2Ra/Rg =
2Rb/Rg, es decir, Ra = Rb Resulta:

Ra) Ecuacién

R
Ganancia Diferencial=  Ad=—2(1+2 p

R R,
Observar que Rg permite variar la ganancia sin afectar al CMRR

Si NO se conecta el terminal ref a masa, sino a otra tensién de referencia obtendriamos:

Vo = Ad\V+ -V-) +Vref Ecuacion
1.2

Modelo esquematico
En los diagramas de circuito suele usarse el siguiente modelo esquematico para el amplificador
de instrumentacién. Observar la resistencia R¢ dibujada externamente:

Output_Sense

Output

Output_Reference
— —

Figura 1.2. Modelo esquematico del amplificador de instrumentacion.
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Procedimiento )

PARTE I: SIMULACION DEL AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION

1. Implemente el circuito de un amplificador de instrumentacién mostrado en la Figura 1.3
usando el programa Circuit Maker.

2. Calcule utilizando la Ecuacién 1.1 la ganancia diferencial (Ad) tedrica del circuito de la
Figura 1.3. Ad (tedrica)=

;\J

3. Simule el circuito dando clic en el botén , si el circuito esta bien deberia de dar el
voltaje RMS que se muestra en el multimetro de la Figura 1.3, si es asi continte con el
paso 4, sino es que hay algun error en el circuito por lo que debe revisar las uniones, los
valores colocados a los elementos etc, hasta encontrar el error y obtener el valor
esperado.

4. Obtenga el valor de Ad practica a partir del valor de amplitud de salida entre la amplitud
de entrada. Ad (practica)= . 3Como se compara este valor con el
obtenido en el paso 2?

L2V
+7
V2
o1 Ve
v 114148 e
- 50005000V RI 7w roa T
1tk RS RLD
i + h LF351 ) 100k 100k
10 Hz ‘ Rz _L rl _T =
Lz Hed  —00nF
14148 w7
+7
-4 V3 -lev .
- +7 10k
-12V = —
g — RB
0. LuF 1k R7 5
L2V 10k +7
+7 —— T
V5 e
13w Rlz
D4 ) 10k
14145
ra T Uz R3
10k \ikaFSSl 100k Eld
’ Sk A0%
* i
L ‘ R | €3 lvg
=+ i R13
*11\]2]3_48 ey  —i00nF +LZY § 10k
1 5

=127

Figura 1.3. Circuito de amplificador de instrumentacion.
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PARTE 1l MEDICIONES EN EL AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION.

5.

Mida la corriente de consumo: A, y calcule la potencia absorbida por
el amplificador de instrumentacién: W.

Cambie la amplitud de la fuente de entrada a T00mVp.

Con la Ecuacién 1.1 calcule el valor de la resistencia RGain que se le debe colocar al
circuito de la Figura 1.3 para obtener una GANANCIA de 100. Rganancia = Q.

NOTA: En el caso de que arme el circuito en una breadboard, una las entradas del
amplificador de instrumentacion a masa y ajuste el potenciometro OFFSET hasta obtener O
voltios en la tension de salida. Es conveniente usar un voltimetro digital.

AjUSfe de PO TDESPLAZAMIENTO =

8.

Simule el circuito con el valor de resistencia que calcul6 y obtenga la ganancia
Ad=

Calcule de nuevo la resistencia para obtener una ganancia de 10 y luego obtenga la
ganancia prictica. Reanancia = Q , Ad=

10.Mida el rechazo de sefales en modo comin (RRMC), para ello conecte ambas entradas

11.

12.

13.

del amplificador de instrumentacién al generador de senal senoidal, mida la salida de
voltaje y anétela, luego calcule la ganancia en modo comin (Acm) siempre dividiendo la
sefal de salida entre la entrada y finalmente obtenga el factor de rechazo en modo

comin ( RRMC=-A% Eciacion 1.3).
Acm

Vowin=100mv = , Acm= y RRMC=

Repita el paso anterior para 0.5V y 1V de voltaje de entrada.

Vowin = 05v) = , Acm= y RRMC=
, Acm= y RRMC=

VO(Vin =1.0V)

Reconecte de nuevo las entradas del amplificador de instrumentacion, una al generador
de sefnales y la otra a tierra como estaban en la Figura 1.3.

Obtenga la curva de transferencia de la sefal (DC) para el amplificador para un voltaje
de entrada de 50mv a 500mv en pasos de 10mV, para ello seleccione del menu
“Simulation” la opcién “Analyses Setup”, luego de clic en el botén “DC”, clic en la
opcion “Enabled” y coloque los siguientes valores en los pardmetros:
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J

* Source Name: Elija el nombre del generador de funciones (en el circuito de la
Figura 1.3 por ejemplo es V1).

* Start Value: 50.00m

* Stop Value: 500.0m

* Step Value: 10.00m

14.De clic en el botén "OK" y luego en el de “Run Analyses”. En la ventana de las gréficas
seleccione la pestaiia “DC Sweep” y luego de un clic a la salida del amplificador para
ver la curva ;Es lineal la curva de transferencia? Si___ No ___
Explique:

15.Encuentre la respuesta en frecuencia del amplificador de instrumentacion, para ello
detenga la simulacién, seleccione del mend “Simulation” la opcién “Analyses Setup”,
luego de clic en el botén “AC”, clic en la opcién “Enabled”, coloque un rango de
frecuencias de 1.000Hz hasta 20.00KHz (coloque las unidades unidas con el valor para
obtener una gréfica correcta), 10 puntos de prueba y en el barrido seleccione “Decade”.
De clic en "OK" y luego en “Run Analyses”, seleccione la pestafia “AC Analysis” y de
clic en la salida del amplificador.

16.De clic derecho en el eje “Y” de la gréfica y seleccione la opcién “Scaling...” luego en
“X Scale” seleccione la opcién “Log” y en “Y Axis” seleccione en “Primary” la opcién
“Magnitude In Decibels” y de clic en "OK".

17.Active los dos cursores de medida y cuando aparezcan en la grafica ubiquelos para
determinar la pendiente como se muestra en la Figura 1.4.
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Figura 1.4. Obtener la pendiente de la grafica con ayuda de los cursores de medida.
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[Anélisis de Resultados:\

Determine el error relativo de las ganancia obtenidas con respecto a los valores que se
obtienen de la Ecuacion 1.1 y los valores practicos. Concluya, si hay error a qué puede
deberse.

;Qué significa el valor de RRMC obtenido en la simulacion?.

De la curva de transferencia D.C. ;Qué concluye acerca de la linealidad del
amplificador y qué ventajas presenta para un proceso determinado?

De la respuesta en frecuencia ;Qué concluye acerca de la misma? y considere si puede
ser usado para amplificacién en circuitos de frecuencias superiores a 20kHz.
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[Hoja de cotejo: 1

Guia 1: Amplificador de Instrumentacidn
(Alumno: (Méquina No: )]
[Docente: (GL: ) (Fecha: )]
EVALUACION
% 1-4 5-7 8-10 Nota
CONOCIMIENTO | 25 Conocir?ie?nto deﬁcient'e’de las Congcin?i,ento y | Conocimiento
caracteristicas y operacion del explicacion completo y
amplificador de instrumentacién | incompleta de explicacién clara
las de las
caracteristicas y | caracteristicas y
operacion del operacion del
amplificador de | amplificador de
instrumentacién | instrumentacion
APLICACION DEL | 70 Cumple con uno d‘e los Cumple con d(?s - Cum.ple'co.n los
CONOCIMIENTO siguientes criterios: de los criterios: | tres criterios:
-Simula correctamente un
circuito basico de amplificador
de instrumentacion.
-Calcula correctamente la
resistencia Rg para obtener
determinada ganancia.
-Interpreta datos caracteristicos
como el RRMC, linealidad en
operacion D.C. y respuesta en
frecuencia.
ACTITUD 25 Es un observador pasivo. PartiFipa Participa
ocasionalmente | propositiva e
o lo hace integralmente en
constantemente | toda la practica.
pero sin
coordinarse con
su companero.
25 Es ordenado; pero no hace un Hace un uso Hace un manejo
' uso adecuado de los recursos adecuado de los | responsable y
recursos, respeta | adecuado de los
las pautas de recursos conforme
seguridad; pero | a pautas de
es desordenado. | seguridad e
higiene.
100

TOTAL
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