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Este documento describe los algoritmos
matematicos utilizados para el disefio, andlisis e
implementacidn del sistema de instrumentacion
electrdénica y la adquisicion de sefiales de un
mddulo robdtico manipulador, que la Facultad
de Ingenieria Electrénica de la Universidad
Santo Tomds Tunja posee en su Laboratorio de
investigacion, para ser posteriormente
habilitado en la realizacién de proyectos
cientificos en las areas de la robdtica, control,
comunicacionesindustriales einstrumentacion.

De esta manera se dan a conocer los
fundamentos y algoritmos matematicos
utilizados en Ingenieria Electrdnica para el
Disefio de la Instrumentacidn Electrdnica y sus
aplicaciones en Robdtica, partiendo de un
andlisis tedrico de los principios de operacidn y
configuracidndelos componentes.

Sistemadeinstrumentacion

Para precisar el objetivo y desarrollo del
documento se introducird en la definicidn
genérica de algunos conceptos establecidos
particularmente para el Sistema Robdtico
trabajado. Este Sistema en forma Global cuenta
con varios subsistemas interconectados e
interactuantes entre si, que disponen de
elementos diferenciados cumpliendo con
funciones bien especificas, estos subsistemas
son: el Subsistema Robdtico, el Subsistema de
Instrumentacion  Electrénica (Adquisicion y
Distribucion de Sefiales), el Subsistema de
Mando o Control y el Subsistema de
Comunicaciones.

El Subsistema Robdtico corresponde al bloque
electromecanico compuesto por una estructura
mecanica, cuyos eslabones denotan 5 grados de
libertad en cada mdédulo robdtico y, poseen
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Fig. 1. Esquema del Sistema Robdtico.

dispositivos actuadores correspondientes a
motores DC que aportan la energia para
ejecutar las actividades fisicas de
desplazamientos, posicionamientos, agarres o
demas tareas, para las cuales el robot estd
disefiado. Asi como los actuadores estdn
instalados apropiadamente sobre la estructura
robdtica, también lo estdn los dispositivos
sensores que miden o toman la informacién de
variables fisicas del medio en el cual el robot se
desenvuelve, tales como posiciones y fuerzas,
entre otras.

El Subsistema de Instrumentacién Electrdnica
integra a todos los circuitos electrdnicos que se
utilizan para el acondicionamiento de las
sefiales eléctricas tanto de entrada
provenientes de los dispositivos sensores,
como de salida entregadas a los actuadores del
Subsistema Robdtico. Las sefiales de entrada
provenientes de los sensores deben ser
adquiridas digitalmente por el Subsistema de
Controly, después de un procesamiento digital,
se deben entregar sefiales de salida en el
formato y con la potencia necesaria para
energizarlos dispositivos actuadores.

El Subsistema de Control es el encargado de
tomar las decisiones de operacidn y generar las
acciones de control necesarias para que el
sistema robdtico funcione segun las
especificaciones de trabajo. Este subsistema
estd encarnado en un computador digital que
mediante el Software LabView® recibe los
datos digitales de las sefiales de entrada del
Subsistema de instrumentacidn y mediante un
algoritmo de programacion digital genera las
acciones de control digitales para ser
entregadas a los actuadores a través de su
Subsistema de Instrumentacidn.

Por dltimo, el Subsistema de Comunicaciones es
el encargado de transferir la informacidn entre
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subsistemas o para supervisar en formaremota  del sensor y de la variable fisica a medir, por
el sistema utilizando protocolos de ejemplo las galgas extensométricas para medir
comunicaciénindustrial. presion estan en el rango de 350 - 3500 y los
potencidmetros lineales para medir posiciones
a) De entrada para adquisicién, b) De angulares estanenelrango de 0-100K.
salida para distribucion. 3.1.1 Puentes Resistivos: los puentes suelen ser
una alternativa atractiva para la medicién de
El sistema de instrumentacion electrénica de  pequefios cambios de resistencia. El puente de
entrada se compone de los siguientes bloques ~ Wheatstone basico (Analog Devices, 1999) se
electronicos de acondicionamiento:  muestraen la Fig. 3 consta de cuatro resistores
amplificacidn, filtrado, aislamiento, proteccion, conectados en forma cuadrilateral, una fuente
transmision y adquisicién digital de sefiales de  de voltaje (o corriente) se conecta a través de
sensores hacia el Subsistema de Control. De una de las diagonales, y un detector de voltaje
igual manera el sistema de instrumentacidn  se conecta a través de la otra diagonal. El
electrdnica de salida se compone de los detector mide la diferencia entre las salidas de
siguientes bloques electrénicos de  dosdivisores de tensién conectadas a través de
acondicionamiento: distribucidn, conversién laalimentacidn.
andloga, aislamiento, proteccion, transmision,
amplificacion y filtrado de sefales de salida "
desde el Subsistema de Control hacia los "
actuadoresdelrobot.

Diseno de sistemas electro- T
nicos de acondicionamiento f . N
de senales de entrada 7

A continuacidn se discuten los conceptos gy -7 e
fundamentales para el disefio de los circuitos de o o
acondicionamiento de sefiales provenientes de L

los potencidmetros lineales utilizados en las 4 i

articulaciones del robot para medicidn de -

posiciones angulares, el arreglo de galgas F LV ne
extensométricas ubicadas en la pinza de agarre

del manipulador para medir presidn, los El andlisis matemadtico de este sencillo circuito
sensores de corriente de los motores y los fines se basa en la aplicacidn de la ley de Ohm por
de curso que limitan el avanceyretrocesodelos  divisores de tensién como se muestra en
mismos para proteger el sistemamecdnico. (Analog Devices, 1999):

3.1 Diseno de Circuitos Electrénicos de
Capturay Amplificacién de Sefales. v - R, __ & v,
R +R, R, +R

B
2 3

Los elementos resistivos son los sensores mas

comunes ya que son econdmicos y faciles de R _R,
acondicionar y tienen rangos de operacion R, R,
desde 100s hasta centenas de Ks, dependiendo = R R, Vi
aExsn \ i / | CTUADD (1+ J[1+ ]
4 3
rm:cc:o.\: El Puente mide resistencia indirectamente por

| comparacidon con una resistencia similar. Los
e dos principios de operacidn son como detector

un nulo o como dispositivo medidor de
diferenciales de voltaje. Si se cumple que
(Alcalde,2004):
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Fig. 2. Esquema del Sistema de Instrumentacién.
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El puente de resistencia se encuentra nulo,
independientemente del tipo de excitacion
(corriente o voltaje AC o DC), la magnitud de
excitacion, o la impedancia del detector. Por lo
tanto, silarelaciénde R/R;se fijaenunvalorK,la
nulidad se alcanza cuando R=KR,. Si R, es
desconocido y R, es un resistor variable de
precision, la magnitud de la R, se puede
encontrar ajustando R, hasta que la nulidad se
alcance.

Por el contrario, en mediciones de sensores, R,
puede ser una referencia fija, y la nulidad se
produce cuando la magnitud de la variable
externa (en este caso presion), es tal que R =KR,.
Las mediciones nulas se utilizan en sistemas
retroalimentados que involucran en este caso a
los motores DC y pinza del robot articulado.
Estos sistemas solicitan la fuerza del elemento
activo (Galgas Extensométricas) para equilibrar
el puente que influye en la presidon de agarre de
lapinza. En este caso, lavariacion de voltaje en
la salida V, es un indicio del cambio de
resistencia. Debido a que los cambios de
resistencia son muy pequefios, la variacidon de
voltaje de salida puede ser tan pequefio como
decenas de milivoltios, a una excitacion de V, =
10V.

En muchas aplicaciones de puente, puede haber
dos o cuatro elementos que varian. En la
aplicacidon propuesta se seleccionaron 4
elementos correspondientes a 4 galgas
arregladas en puente. En la Fig. 4 se muestran
los cuatro puentes de uso comun para
aplicaciones de sensores y en la Tabla 1 se
describen las correspondientes ecuaciones que
relacionan el puente alasalida de voltaje, voltaje
de excitacidony el puente deresistencia valores.
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En el caso seleccionado (d.) este caso, la salida
del puente V, es directamente proporcionala V,,
y la exactitud de la medicién no puede ser mejor
queladelaexactitud delatension de excitacidn.
De igual manera como el error de linealidad es
nulo el cambio deresistencia esintrinsecamente
lineal y no es necesario el uso adicional de un
circuito de linealizacién. Se trata de una
configuracién industrial estdndar para células
de carga que se construyen a partir de cuatro

galgas.

3.1.2Circuito Amplificador de Instrumentacidn: La
configuracion mas popular es el circuito de tres
amplificadores operacionales como se muestra
en la Fig. 6, donde los amplificadores A, y A,
actian como buffers de entrada de alta
impedancia, R, es un resistor de ganancia
conectado entrelas entradasinversoras de cada
buffer.

Fig. 5. Configuracién Amplificador de Instrumentacion.
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SilosvaloresdeR,=R/,R,=R,yR, =R/, se tiene

que:
= sl 2R
ot = Vg E[l i ?;,I] Vi
¥ 5i Rl = R_" (3)
=1+ &
R

0

La Relacion de Rechazo en Modo Comun
(CMRR) depende de la proporcién de R/R, a
R,'/R,". Ademas, las sefiales en modo comun sélo
son amplificadas por un factor de 1 sin tener en
cuenta la ganancia (ningun voltaje de modo
comun aparecerd por R, puesto que ninguna
corriente de modo comun fluird en ella porque
los terminales de entrada del amplificador no
tendrdn algun diferencial de potencial
significativo entre ellos). Es decir, el CMRR
aumentara tedricamente en proporcidn directa
alaganancia.

G100 ”
%DIFERENCIA |

CMRR < 20L0g{

Finalmente, debido a la simetria de esta
configuracion, los errores en modo comun a la
entrada de los amplificadores de, si se rastrean,
tienden a ser cancelados porlafase de salida del
restador. Estas caracteristicas explican Ia
popularidad de esta configuracion, y se
encuentran comercialmente disponibles en
circuitos integrados (Cls) de bajo costo, elevada
precisiony buenancho de bandacomo el AD620
de Analog Devices®( Analog Devices, 1999).

3.1.3 Circuito de Amplificacion de senal para el
Puente Resistivo: La resistencia de la galga
cambia en proporcidn a su longitud, por lo
tanto, la resistencia varia cuando la fuerza
aplicada a la pinza que si esta se estire o
comprima. Las galgas constan de un cable
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tendido entre dos puntos, como se muestra en
laFig.6.

FUERZA

Fig. 6. Galga Extensométrica.

Lafuerza que actda sobre el alambre (A = drea, L
= longitud, = resistividad) hara que el cable se
elongue o acorte, provocando el incremento o
decremento proporcional de la resistencia de
acuerdoa(Creus,2005):

Rzp% y
AR (5)
?:GFAL/L

Donde GF es el Factor de Galga (2,0 a 4,5 paralos
metales, y mds de 150 en semiconductores) y la
cantidad adimensional L/L es una medida de la
fuerzaejercida sobre elalambre, y se expresaen
microstrains (1ue = 10°cm/cm) que es el mismo
que las partes por millén (ppm). De la ecuacion
(3), se debe tener en cuenta que a mayor valor
de GF da como resultado cambios
proporcionalmente de mayor resistencia, porlo
tanto, mas sensibilidad.

En la Fig. 7 se muestra el circuito de
amplificacién de tensidn para la medicién de
presionatravés del puente de galgas.
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Con el fin de facilitar el monitoreo, la excitacién
de corriente es utilizada. EI amplificador
operacional de alta precisién OP177 sirve como
puente de corriente a 10 mA alrededor de una
referencia de voltaje de 1.235V entregada por el
regulador AD589. La galga produce una salida
de 10.25mV/1000me. La sefal amplificada por el
amplificador de instrumentacién AD620 estd
configurada parauna gananciade 100.

El voltaje de la galga a escala completa puede
establecerse mediante el ajuste del
potencidmetro de ganancia de 100 de modo
que, por una galga de-3500me, lasalidaentrega-
3.5V, y para una galga de 5000me, la salida
registra 5,0 V. El condensador de o.1uF a la
entrada del AD620 sirve de filtro contra
Interferencia Electromagnética y de Radio
Frecuencia (EMI/RFI) en unién con el puente
resistivo de 1k. La frecuencia del filtro es de
aproximadamente 1.6kHz.

3.2 Diseno de Circuitos Electrénicos de
Filtrado de Senales

La interferencia de radio frecuencia (RFI) puede
afectar seriamente el desempefio de DC de los
circuitos de alta precisidn. Debido a su relativo
bajo ancho de banda, los amplificadores
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operacionales de precision e instrumentacion
no deben amplificar sefiales de RF enelrango de
los MHz. Sin embargo, si estas sefiales de fuera
de banda pasaran a través de la entrada, salida,
fuente de alimentacidn o clavijas, podrian ser
rectificadas por varias junturas en el
amplificador y en dltima instancia causarian un
inexplicable y no deseado nivel de offset de DC
enlasalida.

Un excelente andlisis del fenédmeno se
encuentra en pero el objetivo del documento es
mostrar como un correcto filtrado minimiza o
evita estos errores (Analog Devices, 1999). La
mejor manera de prevenir la rectificacion
debido a entradas RFIl es utilizar un filtro
ubicado cerca de la entrada del amplificador
operacional, como se muestraenlaFig. 8.
O-'VNI
c1

l L

Fig. 8. Arreglo de filtros de entrada para prevenir RFI.

Ri=R

,.—Ar,I—\

R1=2R R2=2R

En el caso del operacional con entrada inversora, el
condensador de filtro C, se encuentra entre R,y R,. La
gananciadelazo cerrado DCdel circuito es:

R, (6)
R +R,

Y C, no estd conectado directamente a la entrada
inversora del operacional, ya que darfa lugar a la
inestabilidad. El ancho de banda del filtro se
selecciona para ser por lo menos 100 veces mayor
que el ancho de banda real de la sefial para evitar su
atenuacion. |

Hz

" 2nRC, *)
>100BW de la seiial

Para la configuracién no inversora, el condensador
defiltro se puede conectar directamente ala entrada
del amplificador, como se muestra. Los
amplificadores de instrumentacidn de precisidn, son
especialmente sensibles a RFl de modo comun. Para
estounapropiadofiltrado se muestraenlaFig., 9.

R1

CL

Vin R1=R2
C1=C2

W, Sialuit

Fig. 9. Filtrado de entrada.
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Observe que hay filtrado tanto en modo comun
(R/C, R/C,) como en modo diferencial (R, +R,, y C,). Si
R/C.y R/C, no estdn bien combinadas, algunas de las
sefiales de entrada de modo comun en V, se
convertirdn en una entrada diferencial del
amplificador. Por esta razén, C,y C, deben tener una
tolerancia de al menos el 5% uno del otro. R, y R,
deben ser de 1% de tolerancia. El capacitor C, atentia
la sefial diferencial que puede ser el resultado de la
imperfectaadaptacion delos filtros de modo comun.
En este tipo de filtro, C; debe ser mucho mayor que C,
o C, con el fin de asegurar que cualquier sefial
diferencial, debido a algin desequilibrio de las
sefiales de modo comun sea suficientemente
atenuada (Dally, Riley, McConnelly, 1993).

El ancho de banda del filtro debe ser seleccionado
para ser al menos 100 veces el ancho de banda de la
sefial de entrada. Los componentes deben ser
montados simétricamente en un impreso con una
gran superficie plana de tierray colocados muy cerca
de las entradas del amplificador para obtener un
desempefio dptimo del filtro. Las ecuaciones que
rigenlaoperaciéndelfiltro son:

Tpirr = (Rl +R, )Cs
Tew =RC =R,C, donde T, >>T0, (8)

BW = ! Hz

C -C
2t (R, +R,, Cliwg 9)

1 2

La Fig. 10 muestra un filtro real para su uso con el
amplificador AD620. El rechazo de modo comtn se
puso a prueba mediante la aplicacién de una sefial de
1Vpp. La ganancia fue de 1000. La frecuencia de la
sinusoidal de entrada fue variada desde DCa20MHz,
y el ancho de banda del filtro fue de
aproximadamente 400Hz.

Rg=48.80 G = 1000
R1

DC TO 20MHz
Wpp o—HA +
4,020 ]
1% 1000pF, 5% e |
SOURCE 1 c2_| o.04myF Aoean
R2 T
o "\."\_. 1000pF, 5% _ /‘]
4.02k0 v

1%

Fuente:
http://co.globedia.c
om/robot-se-

reproducen-

Diana Morales - Mary Cruz - Oscar Umafia - Fabian Jiménez

3.3 Diseno de Circuitos Electrénicos de Aislamiento de
Senales

3.3.1 Aislamiento Optico Digital: Para aislar tierras y
separar sistemas de mando con potencia en forma
digital el método mas fiable de transmisién de
sefiales digitales en interfaces sin introducir ruido
terreno son los optoacopladores. Estos dispositivos
son Utiles y estdn disponibles en una amplia variedad
de estilos y encapsulados. La corriente es aplicada a
un LED transmisor, como se muestra en la Fig. 11. La
salida de luz es recibida por un fototransistor y el
rango de voltajes de aislamiento va desde 5000V a
7000V.

En el circuito, el LED estd controlado con una
corriente de 10 mA aproximadamente, esto produce
una salida de luz suficiente para saturar el
fototransistor. Aunque es excelente para sefiales
digitales, son demasiado no lineales para la mayoria
de aplicaciones analdgicas, puesto que el
fototransistor trabaja en modo de corte y
saturacion, y los tiempos de subida o bajada pueden
variar desde 10ps hasta 20us en los dispositivos mas
lentos (Maloney, McMillan, Considine, 1999).

V) 4250 e ey 10k0 =W, (5]
A1) | : [ ",\T'_'—'\-‘,I\"_
eMos T e [ out ———o Your

. GATE v T Fet ‘~| v i
== X = ] Ly

= e R e

ol BARRERA DE AISLAMENTD Y
DE ALTA TENSION

Fig. 11. Optoacoplador Digital.

En el circuito, el LED estd controlado con una
corriente de 10 mA aproximadamente, esto produce
una salida de luz suficiente para saturar el
fototransistor. Aunque es excelente para sefiales
digitales, son demasiado no lineales para la mayoria
de aplicaciones analdgicas, puesto que el
fototransistor trabaja en modo de corte y
saturacion, y los tiempos de subida o bajada pueden
variar desde 10ps hasta 20ps en los dispositivos mas
lentos (Maloney, McMillan, Considine, 1999). .
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Para la mayoria de las aplicaciones los parametros I,
(corriente instantdnea de entrada) y V,, (voltaje
instantdaneo de entrada) son todos los que se
necesitan para definir la entrada. La Fig. 12 muestra
estas caracteristicas, proporcionando la informacidn
necesaria paradisefiar laresistencia de controlRenel
circuito de LED (Analog Devices, 1999).

e B
— T)=25°C

20

|/

e ""-.....

La mayoria de las aplicaciones de circuitos requerira
una resistencia de limitacion de corriente en serie
con el LED de entrada. La resistencia limitadora de
corriente se puede calcular a partir de la siguiente
ecuacion:

R=VIN_VF Qg
I

IN

(9

Donde V,=Tensidn directa del diodo.

3.3.2 Aislamiento Optico Analdgico: También utilizaun

+ enlace dptico entre la entrada y salida. El elemento

de entrada es un LED y el elemento de salida es una
célula fotoeléctrica. Juntos, actian como un
potencidmetro variable eléctricamente. La salida del
elemento es unaresistencia, y latensién aplicadaala

, resistencia de salida puede ser DC y/o CA. Debido a
, que la magnitud de entrada de control puede ser un

complejo de formas de onda, este tipo de
aislamiento es un elemento de control analdgico. La
Fig. 13 muestra el diagrama de circuito del
Optoacopladorandlogo:

-Hr‘ls'lﬂ asmssnsnminrsrssndkonnrn s =W, [5V)
At

viN Instantaneous Forward Voltage (Volls)

50 10 20 50 100 200 500
lin Instantaneous Forward Cument (mA)

Fig. 12. Curva Caracteristica de entrada de un
Optoacoplador 4N25.

i
Fuente: http://es.photos.com/search?freet:

R\,
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Fig. 13. Optoacoplador Andlogo.

Los diodos emisores de luz utilizados emiten haces
de luz que coinciden con el espectro de sensibilidad
de la célula fotoeléctrica de salida. Los LEDs son
elementos ideales de entrada en la mayoria de las
aplicaciones que requieren baja tensidn y corriente
de manejo, responden muy rapido y tienen vida util
practicamente ilimitada. Son muy resistentes y no se
ven afectados por golpes y vibraciones. Dado que el
LED es undiodo que conduce enunasoladireccidn.

El elemento de salida es un resistor dependiente de
luz (LDR), también llamada célula fotoeléctrica, esta
resistencia pasiva se construye a partir de
semiconductores policristalinos de pelicula sensibles
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Fuente: http://es.photos.com/search?freetext field=Robot. “71077065”

alaluz conunamuy elevada ganancia de electrones/
fotones. La resistencia de la célula fotoeléctrica
depende de la cantidad de luz que incide en la celda.
Para una determinada iluminacidn, la cantidad de
corriente eléctricaatravés de la céluladepende dela
tensidn aplicada. Esta tension puede ser ACo DC. Las
dos formas bdsicas de configuracién de entrada son
en serie y en paralelo como se muestra en las Figs. 14
y15:
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Fig. 14. Configuracién Entrada Serie Optoaislador
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Fig. 15. Configuracién Entrada Paralelo Optoaislador
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3.3.3 Aislamiento por Transformador: este
aislamiento digital permite separar varias sefiales de
control desde o hacia procesadores de alta velocidad
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como DSPs (Digital Signal Processors),
microcontroladores o microprocesadores
(Flanagan, 1998). El transformador de estos
dispositivos afsla galvdnicamente sefiales DC / DC
como se muestra en el esquema simplificado de
operacion:
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Fig. 16. Esquema Simplificado de un aislador por
transformador.

El amplificador de aislamiento tiene un circuito de
entrada que estd galvdnicamente aislado de la
fuente de alimentacidon y el circuito de salida.
Ademads, hay una minima capacitancia entre la
entraday el resto del dispositivo. Porlo tanto, no hay
posibilidad de flujo de corriente DC, y minimo
acoplamiento de CA. Los amplificadores de
aislamiento estdn destinados a aplicaciones que
requieren seguridad, mediciones precisas de
tensién o corriente de baja frecuencia (hasta unos
100kHz) en presencia de alto voltaje de modo comun
(a miles de voltios), con alto rechazo de modo
comun.

También son utiles para recibir sefiales transmitidas
de alta impedancia en ambientes ruidosos, y en
mediciones de uso general, donde componentes DC
y frecuencias de linea de fuga deben mantenerse en
niveles muy por debajo de ciertos minimos
estipulados. Las principales aplicaciones estdn en
entornos eléctricos asociadas con equipos médicos,
plantas de energia nuclear y convencional, equipos
automadticos de prueba, y sistemas de control de
procesosindustriales.

En la Fig. 17 se observa una aplicacién para medicion
de corriente en un motor AC con el circuito de
aislamiento por transformador AD210 que posee
tres puertos de aislamiento, los circuitos de entrada,
de salida, y las fuentes de energia son aislados unos
de otros. Un aislador de este tipo requiere
suministro de potenciade dos terminales DC.
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Un oscilador interno (50kHz) convierte la corriente Fuente: http://es.photos.com/search?freetext_field=Robot. “102349771”

Fig. 17. Medicién de DCaAC, que es transformada, ala seccidon de entrada

corriente de un blindada, luego, se convierten a DC para la etapade  posible usarlo como entrada o como salida y el
motor ACusando un  entraday lasalida de potenciaauxiliar. manejo de sefales analdgicas en vez de digitales.
Aislador por » . Esto garantiza que se tiene un nimero n de entradas
transformador. La portadora AC también es modulada por la salida  yunnumero2”salidas.

del amplificador de salida, junto al transformador de

la etapa de salida, demodulada por un demodulador
sensible de fase (utilizando la portadora como #a -
referencia), se filtra, y aisla. El AD210 permite al '* 10~ . O Ou
usuario seleccionar las ganancias de 1a 100 mediante -
una resistencia externa, el ancho de banda es de 20 Thed !
kHz, y el aislamiento de tensién es de 2500Vrms In 20——ﬂM—O—v—0” .
(continuos)y #3500V pico (continuos). . P ! PR
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3.4 Disefo de Circuitos Electrénicos de Proteccién In 18O+ AA o T
Un sistema electrénico se construye con sumo Overoltage 4p
cuidado para asegurarse de que cada circuito esta Clarigi 510 SV | g v
plenamente aislado de todos los demds. Una vez el Signal Raf Shift
sistema se pone en servicio, pueden ocurrir muchos ket
eventos que modifican la operacién del circuito |
original que pueden causar serios problemas si no MOTE: (1) Digital Iﬁ i
son detectados y corregidos. Si bien el circuito de Input Protection. |
proteccidn no puede corregir una condicién anormal 3 00 &
actual, puede indicar que existe una condicién MPC506A \.f“F By A, Ay A EN
anormal y proteger al personal y los circuitos de esa
condicion. Fig. 18. Diagrama de bloques de un multiplexor

andlogo de 16 canales (Burr Brown).

Las condiciones que requieren la proteccidon directa oo . .
de circuito son: cortos circuitos, exceso de corriente Las caracteristicas estaticas de transferencia de los
. )

o voltaje, y exceso de temperatura que son multiplexores analdgicos (de entrada y salida de

establecidos por las especificaciones de operacin ~ Voltaje) dependen de la resistencia del interruptor
nominal del sistema. activo R, , laimpedancia de carga, laimpedancia de

lafuente, la corriente nominal de cargay la corriente
de fuga delmultiplexor.

Laimpedancia de cargay de la fuente determinan los
errores de carga resistivos que se pueden minimizar
manteniendo laimpedancia de carga lo mas elevado
posible en el orden de 102 y la impedancia de
alimentacidn a valores inferiores de 10002 con el fin
de tener errores del orden del 0.002%. En la Fig. 19 se
describe la forma de conectar las resistencias de
alimentacidnRsyalaimpedanciadecargaZz,
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3.5 Multiplexaciéon Analdgica

El multiplexor analdgico estd conformado por una
serie de entradas/salidas conectadas a una linea
comun de entrada/salida (In1-1In16) ver Fig.18. Unas
entradas de seleccidn (A, - A,) determinan cudl es la
entrada que se conectard a la salida. Desde el punto
de vista interno el multiplexor esta formado por un
conjunto de interruptores analdgicos, de tal manera
que en cada instante sdlo uno de ellos puede estar
cerrado.

Las entradas de seleccidn actlian sobre un
decodificador digital, cuyas salidas controlan la
activacion delos diferentesinterruptores analdgicos,
de tal forma que en cada momento eligen el
interruptor que debe ser cerrado. La principal ventaja
que presentan los multiplexores analdgicos, frente a
los digitales, es su cardcter bidireccional, lo que le
permite que cada terminal del multiplexor sea

Fig. 19. Circuito Equivalente de Entrada para mejorar
la precision estatica del multiplexor analdgico.
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Analiticamente el error de carga y de la fuente
resistiva del multiplexor se define como:

Rs+Rpy
€ (Rs+ Rgy) =

_ SN v 900
Rs+Ryy + R, % ()

Donde R, es la resistencia de la fuente, R, la
resistencia de carga y R,, la resistencia de entrada
activa del multiplexor. La corriente nominal genera
un voltaje de offset a la entrada de la resistencia
activa del multiplexor determinado por la siguiente
ecuacion:

Vorrser = {IB + I;,j {Rmr + Rs] (13)

Donde I, es la corriente nominal del multiplexor el la
corriente de fuga del multiplexor.

En cuanto a caracteristicas dindmicas del
multiplexor, su tiempo de establecimiento estd
definido por lared resistiva capacitiva formada entre
la fuente y la carga. La relacién de transferencia de
carga determina una corriente que se transfiere por
los interruptores andlogos i=C(dV/dt) y estd
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determinada porlaamplitud del tiempo de subidade
la sefial de control aplicada a los interruptores de
tecnologia CMOS FET ( Complementary Metal Oxide
Semiconductor — Field Effect Transistor) y las
capacitancias en las junturas entre compuerta-

drenajey compuerta-fuente ver Fig. 20.
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Fig. 20. Efecios en el tiempo de establecimiento de
un multiplexor andlogo.

La amplitud de los transientes vistos en la fuente y la
carga del multiplexor son: i
v, = (g)e (14)

Donde i es la corriente que circula por el interruptor
FETy Cla capacitancia de la fuente ala carga. El tiempo
de respuesta de estos dispositivos estd definido en el
ordendelas centenas de microsegundos.

Conclusiones

En este trabajo se materializaron los fundamentos
de disefio de circuitos de acondicionamiento de
sefial tanto de entrada como de salida para los
maddulos robdticos articulado y cartesiano con que
cuenta la Facultad de Ingenierfa Electrénica de la
Universidad Santo Tomas Tunja.

Se exploraron las aplicaciones de circuitos
electrénicos de instrumentacidon que permiten
acondicionar las sefiales eléctricas provenientes
del medio en que se desenvuelve el robot y su
principio de operacion.

Este trabajo recalca la importancia del andlisis
matemadtico en el disefio y evaluacidn de

desempefio de sistemas de ingenieria
electrénicos.

El trabajo parcial mostrado en el documento
pretende ser ampliado teniendo en cuenta los
circuitos de acondicionamiento de salida, los
fundamentos de adquisicidn y distribucién de
sefales y la evaluacion de desempefio de los
circuitos modelados, simulados e
implementados.

Las técnicas de procesamiento digital de
sefiales son cada vez mas populares en la
adquisicion de datos, control de procesos, y
medicién de variables fisicas, los procesadores
digitales suelen tener suficiente velocidad y
capacidad de procesamiento para la mayoria
deaplicaciones.
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