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SENSORES Y ACONDICIONADORES

TEMA 14
ACONDICIONAMIENTO DE SENSORES

AMPLIFICADORES ESPECIALES PARA EL
ACONDICIONAMIENTO DE SENSORES

Profesores: Enrique Mandado Pérez
Antonio Murillo Roldan
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NECESIDAD DE AMPLIFICADORES ESPECIALES

Entre los distintos sensores, tanto moduladores como generadores, se
dan en ocasiones las siguientes situaciones:

= Algunos sensores moduladores proporcionan, mediante un puente,
una tension o una corriente de amplitud reducida que debe ser
amplificada. El amplificador utilizado debe tener tensiones de
asimetria y corrientes de polarizacion minimas y el circuito de
acondicionamiento unas caracteristicas de funcionamiento que
minimicen la influencia del ruido electromagnético.

= Algunos sensores tanto moduladores como generadores deben estar
aislados galvanicamente del circuito de acondicionamiento que suele
estar alimentado a partir de la red de alterna.

= En algunas aplicaciones los sensores estan sometidos a cambios de
temperatura elevados y es necesario minimizar la deriva de la tension
de asimetria de entrada. Tema 14 - 2
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DEFINICION DE LOS AMPLIFICADORES ESPECIALES

Los amplificadores especiales para acondicionamiento de sensores se
pueden definir como circuitos amplificadores que poseen caracteristicas
adecuadas para realizar una o mas de las siguientes funciones:

= Amplificar senales procedentes de elementos sensores, que se
caracterizan por sus reducidos niveles de tension, corriente o carga,
en cuya amplitud esta contenida la informacion.

= Aislar los sensores del sistema electronico al que se le proporciona la
informacion generada por ellos.

= Amplificar senales en ambientes industriales extremos en
aplicaciones en las que la deriva térmica de las imperfecciones debe
ser muy pequena.

= Amplificar senales procedentes de sensores que poseen una elevada

impedancia de salida y proporcionan corrientes de muy bajo nivel.
Tema 14 -3
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CLASIFICACION DE LOS AMPLIFICADORES ESPECIALES

Los principales tipos de amplificadores especiales se clasifican de acuerdo
con la arquitectura del circuito en:

=  Amplificadores de instrumentacion (Instrumentation Amplifiers).

=  Amplificadores de continua conmutados o con autocorreccion de la
deriva (troceadores) (Chopper Stabilized Operational
Amplifiers).

=  Amplificadores de aislamiento (Isolation Amplifiers).

=  Amplificadores de transconductancia [Operational
Transconductance Amplifiers (OTA)].

= Amplificadores de transimpedancia [Current Feedback
Amplifiers (CFA)].

=  Amplificadores logaritmicos (Logarithmic Amplifiers)
Tema 14 -
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~AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION
[PERE pagina 99] [PALL pagina 137]

Introduccion

Influencia de las caidas de tension en las masas

Los amplificadores inversores y no inversores realizados con un AO
ademas de amplificar la senal de entrada, también amplifican las senales
parasitas generadas en la conexion entre masas.

R

2
1
d

_>—o v, = (l-l—%j(vi +Vg1)+ Voo

U | ) e
4 Vgt gl A otros circuitos
e NN

A 5tros circuitos
- Tema 14 -5
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AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION
Introduccion

Se pueden realizar de varias maneras pero el circuito ,LI

mas utilizado es el obtenido a partir del amplificador —

restador (de modo diferencial) representado en la R,

figura. Si el AO es ideal dicho circuito funciona de Vio—[ -

acuerdo con las ecuaciones: R, oV
v, +

po R RtR Ry
R,+R, R R, R,
. R,
SiR,=R, yR, =R, VOZR_(VZ_VI)

Principales caracteristicas

= No amplifica las senales generadas entre las masas.

= La impedancia del circuito conectado a la entrada no inversora es mayor que
la de la inversora.

= Para cambiar la ganancia hay que modificar dos resistencias.

Tema 14 - 6
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AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION

Introduccion

Para elevar e igualar la impedancia de las dos entradas del amplificador
de modo diferencial se pueden colocar dos amplificadores seguidores.

L

O—

R,
|
d
R,
— 1 -
RS _OVO
+
R,

Este amplificador iguala las impedancias pero en él hay que modificar
también dos resistencias para cambiar la ganancia. Este inconveniente
propicio el desarrollo de un circuito mejorado que dio Ilugar al
amplificador de instrumentacidén que se convirti6 en una innovacion
incremental.

O—

VIV
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AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION
Definicion

Circuito electronico formado por varios amplificadores operacionales
que posee las siguientes caracteristicas:

= Elevada impedancia de entrada.
= Elevada relacion de rechazo de modo comun (CMRR).
= Ganancia estable que se puede variar con una sola resistencia.

= Elevada ganancia y elevado ancho de banda independientemente
de la misma.

= Tension y corrientes de asimetria (desviacion o desequilibrio)
(Offset) bajas con pequena deriva de temperatura.

= Impedancia de salida baja.

Tema 14 - 8
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AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION

Para que se pueda modificar la ganancia del amplificador de modo
diferencial mediante el cambio de una sola resistencia se sustituyen los
dos amplificadores seguidores por el circuito de la figura.

ENTRADA En este circuito se cumplen las ecuaciones:

, 2R +R
VCD:(2R1+RG)ZRG_ }2 G(VA VB)
G
2R +R
Vpc = }QG G(z+_vi—)

de las cuales se deduce que el circuito solo
amplifica la diferencia v;, — v;.
Tema 14 -9
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AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION

Mediante la interconexion del circuito de la transparencia anterior y un
amplificador de modo diferencial se obtiene un amplificador de
instrumentacion implementado con tres amplificadores operacionales en
el que se cumple:

R, R, 2R,

— = ] +— V., =V
Vo VDC R2 R2 RG (Vz+ Vz—)

AMPLIFICADOR DE I
INSTRUMENTACION I

Il_?Sense i .
! Simbolos de un amplificador
saiga(vy d€ Instrumentacion

I Referencia

:': C) —
I, A

:_L Y — +
4

Tema 14 - 10




E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion de Vigo Amplificadores para el
;:{:- |y 'i.ﬁ: Departamento de Tecnologia Electrénica acondicionamiento de la senal

2 S TII——
]

AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION

Un amplificador de instrumentacion integrado ha de contener como
minimo los elementos representados en la figura a.

La ganancia del amplificador se establece mediante una resistencia Rg.
Ademas se puede modificar también la ganancia colocando dos
resistencias R idénticas tal como se indica en la figura b.

+V

(R
0
0
0
o,
»
£
-,
0
-,
- “
H N
o,
0
£
-,
0
G
0
0
0
O
0
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AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION

Ejemplo de circuito de aplicacion de un amplificador de instrumentacion

Ey

Amplificador de un puente de medida

+V

51G
GND

E

RESISTANCE
BRIDGE

v

Rg

Eo

LOAD

Tema 14 - 12
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AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION PROGRAMABLE
[PERE pagina 107]

La ganancia que debe tener un amplificador de instrumentacion varia de
una aplicacion a otra. Ademas cuando un amplificador de
instrumentacion se utiliza como componente de un sistema de
adquisicion de datos que posee un solo convertidor analdgico/digital,
debe tener, a veces, una ganancia diferente segun el canal.

Por ello los fabricantes de amplificadores de instrumentacion
implementan circuitos de ganancia variable. Segun la forma en que se
selecciona la ganancia se pueden distinguir:

= Amplificador de instrumentacion de ganancia seleccionable
mediante puentes entre terminales (Pin Programmable Gain).

= Amplificador de instrumentacion de ganancia seleccionable
mediante un multiplexor analégico (Software Programmable Gain),
que recibe también la denominacion de PGA (Programmable Gain
Amplifier).

Tema 14 - 13



E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion de Vigo Amplificadores para el
Departamento de Tecnologia Electronica acondicionamiento de la senal

AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION PROGRAMABLE
Ganancia seleccionable mediante puentes

Rar —
i re— A
R G2 ‘:‘.’
+
Ejemplo de un amplificador de
Simbolo de un amplificador de instrumentacion de ganancia seleccionable
instrumentacion de ganancia mediante puentes (AD624)

seleccionable mediante puentes
Tema 14 - 14
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AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION

Ejemplo de circuito de aplicacion de un amplificador de
instrumentacion programable mediante puentes entre terminales

+10V

14-BIT
ADC

0TO 2V
F.5.

— — i ——
— -p..—._--h

L o

e
-"-""'I-—— — -

o ol__.'

& !

Amplificador programable de un puente de medida

Tema 14 - 15
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A-MPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION PROGRAMABLE

Ganancia seleccionable mediante

4 R
un multiplexor analégico '_.l. S .
Variables de ——o e 0—%
seleccion
: R
IDECODIFICADOR —
PGA Q,[Q4]Q,|Q3 -o’fc I B}
+ R —e
| A : ‘
Programmable 5 l
Gain
Simbolo

) R
V, + 1
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Caso practico

PGA204
PGA205
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v&1 v+
1 T13
V. o d PROTECCION
-0 SOBRE- " o5k - Y
TENSIONES A, L 12,
A © 18
RED RESISTIVA DE
REALIMENTACION
ﬂo Salida (V)
A, 015 SELECCIONABLER,) o
O
DIGITAL, 14 |
COMUN - - .
3 .
v. .5 PROTECCION Ao — 1 79 Referencia
i+ 0 SOBRE- +
TENSIONES
IR
o
Vos Ajuste Vo \A
GANANCIA SELECCION
PGA204 | PGA205 A, A_
1 1 0 0
10 2 0 1
100 4 1 0
1000 8 1 ]
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AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION PROGRAMABLE

Ejemplo de circuito de aplicacion con entradas analdgicas y
ganancia multiplexadas

+13W
t
14 |2 Vg, W+
1 ?13
D—4 e PGAZD4
-
4 Crver-Woltags
3 PGAZOS
Protection Fasdback
I L ST /W WM——
Vi % 25k0 25kE2
&
D_
7 A, 18 -
o— Digitally Salactad
~ A - GV
13 o 15 Feedback Metwork As 11 a
D——J 14 I +
12
g
. ) {:I——‘*-._D“c
RIS ) AW M0 R
0— pereTads 25kL) 25k 10
0 Protection
O
Ay Ay N EJ] J,’ B 4,3
3|15 1| 18 Van Vos V-
Adj
13V
I I
Drata Out
. To Addresa
TAHCSTS K Cecoding Logic
Data In
T 17T 17T 1T 1T 11
Data Bus
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AMPLIFICADORES CON AUTOCORRECCION DE LA DERIVA
(CHOPPER STABILIZED AMPLIFIER) [PERE pagina 128]
[PALL pagina 322]

Son amplificadores que poseen una estructura adecuada para reducir al
minimo la deriva térmica y temporal de los circuitos de acondicionamiento.
En inglés se les denomina “Chopper Stabilized Operational Amplifier’ y en
castellano se les puede denominar amplificadores de continua
conmutados, aunque algunos los denominan amplificadores troceadores.
Se utilizan en aplicaciones en las que se amplifican senales de bajo nivel
en condiciones de trabajo exigentes. Ejemplo: Galgas extensomeétricas
entre -102C y 50°C.

Funcionamiento

Realizan periédicamente el siguiente proceso:

= Miden periddicamente la tension de asimetria de salida mediante la
anulacidén de la tensidn de entrada y la memorizan en un condensador
Ca

= Restan la tension en bornes de C, de la tension de entrada y el
resultado lo memorizan en otro condensador C; para que la salida
esté estable mientras se mide la tension de asimetria.

Tema 14 - 19
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AMPLIFICADOR CON AUTOCORRECCION DE LA DERIVA
(CHOPPER ESTABILIZED AMPLIFIER)

Q) Fase de autocero

Modulador Demodutlador
ot TR e e e e 1 iy VT S e e 1
|
+ 18 _cemreenn) v
e G1 o G2 >
EN = S
Ru Ria
G3 = Sk

Ca e Ce
b) Fase de muestreo \ Vg

Modulador Demodulador

+ |

EN
_1’:50__
EN = [‘ :
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AMPLIFICADORES CON AUTOCORRECCION DE LA DERIVA (CHOPPER
ESTABILIZED AMPLIFIER)

Ejemplo: TLC 2652 de Texas.

theory of operation

Chopper-stabilized operational amplifiers offer the best dc performance of any monolithic operational amplifier.
This superior performance is the result of using two operational amplifiers, a main amplifier and a nulling
amplifier, plus oscillator-controlled logic and two external capacitors to create a system that behaves as a single

amplifier. With this approach, the TLC2652 achieves submicrovolt input offset voltage, submicrovolt noise
voltage, and offset voltage variations with temperature in the nV/°C range.

The TLC2652 on-chip control logic produces two dominant clock phases: a nulling phase and an amplifying
phase. The term chopper-stabilized derives from the process of switching between these two clock phases.
Figure 34 shows a simplified block diagram of the TLC2652. Switches A and B are make-before-break types.

During the nulling phase, switch A is closed shorting the nulling amplifier inputs together and allowing the nulling
amplifier to reduce its own input offset voltage by feeding its output signal back to an inverting input node.

Simultaneously, external capacitor Cxa stores the nulling potential to allow the offset voltage of the amplifier to
remain nulled during the amplifying phase.

Main Amplifier

Vo

VpD-

Null
Amplifier

Figure 34. TLC2652 Simplified Block Diagram 114 - 21
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AMPLIFICADORES CON AUTOCORRECCION DE LA DERIVA
(CHOPPER ESTABILIZED AMPLIFIER)

Ejemplo: TLC 2652 de Texas.

theory of operation (continued)

During the amplifying phase, switch B is closed connecting the output of the nulling amplifier to a noninverting
input of the main amplifier. In this configuration, the input offset voltage of the main amplifier is nulled. Also,
external capacitor Cyg stores the nulling potential to allow the offset voltage of the main amplifier to remain
nulled during the next nulling phase.

This continuous chopping process allows offset voltage nulling during variations in time and temperature over
the common-mode input voltage range and power supply range. In addition, because the low-frequency signal
path is through both the null and main amplifiers, extremely high gain is achieved.

The low-frequency noise of a chopper amplifier depends on the magnitude of the component noise prior to
chopping and the capability of the circuit to reduce this noise while chopping. The use ofthe Advanced LinCMOS
process, with its low-noise analog MOS transistors and patent-pending input stage design, significantly reduces
the input noise voltage.

The primary source of nonideal operation in chopper-stabilized amplifiers is error charge from the switches. As
charge imbalance accumulates on critical nodes, input offset voltage can increase, especially with increasing
chopping frequency. This problem has been significantly reduced in the TLC2652 by use of a patent-pending
compensation circuit and the Advanced LinCMOS process.

The TLC2652 incorporates a feed-forward design that ensures continuous frequency response. Essentially, the
gain magnitude of the nulling amplifier and compensation network crosses unity at the break frequency of the
main amplifier. As a result, the high-frequency response of the system is the same as the frequency response
of the main amplifier. This approach also ensures that the slewing characteristics remain the same during both
the nulling and amplifying phases.

Tema 14 - 22
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AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)
[PERE pagina 115] [PALL pagina 167]

Introduccion

Se dice que existe aislamiento galvanico entre dos circuitos electréonicos
cuando las senales generadas por uno se aplican al otro sin necesidad
de que exista continuidad 6hmica entre ellos.

El aislamiento galvanico tiene interés:

= En los terminales de entrada de los sistemas analdgicos o digitales
conectados al mundo externo: Interruptores, finales de carrera, etc.

= En los terminales de salida de sistemas analdgicos o digitales que
controlan dispositivos de potencia.

= Cuando se conectan sensores a equipos electronicos alimentados
desde la red en los que se pueden producir sobretensiones. Esto
no es en general admisible, especialmente cuando el sensor esta
conectado a un ser humano.

Tema 14 -
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AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

Introduccion

Reglas generales del aislamiento galvanico

= |Independientemente del método elegido es necesario aislar tanto
las senales de entrada con informacion de la medida, como la
tension de alimentacion (esta ultima puede ser o no independiente).

RED

1

| FUENTEDE
ALIMENTACION

B

FUENTE DE
ALIMENTACION

B

¥ y

CIRCUITO
ELECTRONICO

CIRCUITO
ELECTRONICO

MASA 1 : MASA 2

= Existen métodos de aislamiento tanto para senales analégicas como

digitales. Terma 14 - 4
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AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

Simbolos de los amplificadores de aislamiento

A"
+ ccl +Vcc2
V., o—— - :
Vo 1 ‘>
|
|
—+ J
V. o—1+ I
\Yj -Vcc2

Clasificacion
El aislamiento galvanico puede ser:

- Capacitivo
- Magnético
- Optico
Tema 14 - 25



-r-lL-_..\_
s

¢ = ':L E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion de Vigo Amplificadores para el
- L 1 iz Departamento de Tecnologia Electrénica acondicionamiento de la senal

AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

Aislamiento capacitivo

El amplificador esta dividido en dos partes acopladas mediante
condensadores.

Feme s e = 1
. Rs | A B l
Dos variantes: . /D o- T oo\;\ [
Vdi [ i o E | Ampliticador
= Condensador flotante e
b ETE R )
Tension Tension
alimentacion 1 alimentacion 2
= Condensador en serie 1 f Co 1
CONVERTIDOR CONVERTIDOR
Sefial —» ANALOGICO/ — Cb TEMPORAL/ b V0
TEMPORAL fo ANALOGICO

1 -
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AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

Aislamiento capacitivo

Implementacion mediante condensadores en serie

El acoplamiento se puede realizar:
= Mediante modulacion de frecuencia
Ejemplo: 1SO 102

= Mediante modulacion de anchura de impulsos (PWM)
Ejemplo: 1SO 124

Tema 14 - 27
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AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

Aislamiento capacitivo

ISO 102: Ejemplo de IA con modulacion de frecuencia

BARRERA DE
AJUSTE AISLAMIENTO
DESPLAZ. WV, V., | Voez Ve REF,
230 24 © 10 120 0o 13 1 o

2 :

4 +5V v o C,
o SALIDA | 15,
21|17 5y T T T T 3K ¢ VCO o,
|
REF, 070 o aLiDA 0.5k VCO t Vol — o °

22 || 24,5k o 3pF| :
I | A M)
DETECTOR FILTRO FILTRO | | |44
AMPL. DE DE | ¢] PASO oV,
FRECUENCIA BUCLE BAJO Vo)
SAL:
[ 3k
| BUCLE ENGANCHADO EN
| FASE
| PLL
[
|
[
|
30 4 | 10 16/i
AJUSTE DE J7 !
GANANCIA COMUN COMUN COMUN

ENTRADA SALIDA DIGITAL Tema 14 - 28
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AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (ISOLATION AMPLIFIER)

Aislamiento capacitivo
ISO 124: Ejemplo de IA con modulacion PWM

lzolation Garrier
1

""'lllh o

200kL2

150pF

200pA !
TPF 1oF !
|1 |
1
1pF
|1

Sense 1 1pF
100w
A1 _ﬂ_ S
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Sense

2004
=

10004
150DF 200k0
M-
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[
sHoO || sH ||
G=1 =6
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! f

I

+4

31

Gnd1 -V

!
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AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

Aislamiento magnético

Esta basado en la utilizacion de transformadores.

1 Vz
| . T
|
i
CIRCUITO I CIRCUITO
ELECTRONICO I ELECTRONICO
i
I
[
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AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

. . o B o4 AD202
Aislamiento magnético [
IN.o—— \ -
AD202/204: Ejemplo de IA L L2 MODULADOR : B
- . . IN,o +
con aislamiento magnetico l _; { VFLTRO PASO | ssv | |V,
BAJO
COMUN o 2 l 3°7L
ENTRADA % o
Lt "
SALIDA?'“ 6 +7,5 ENERGIA )
saLipa’so_5 75 RE?(TI:T';QgOR OSCILADOR o *15V DC
T 25kHz
32 MASA DE LA

© FUENTE DC

SENAL

—
Voso— VIF } g
53 _

I
|‘ Vl

L{ AD202/204 m
16

FV }—o V,

6,5
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AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (ISOLATION AMPLIFIER)

Aislamiento éptico

Basado en la combinacion de emisores y receptores de luz.

CIRCUITO EMISOR
ELECTRONICO DE LUZ

RECEPTOR CIRCUITO
DE LUZ ELECTRONICO

Puede ser:
= Directo

= Mediante senales temporales
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acondicionamiento de la senal

AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

Aislamiento optico directo

Circuito basico

Se caracteriza por la falta de linealidad.

LED Fotodiodo
= =

. B

Yo

a)

Isg |

Yieo
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Aislamiento optico directo
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acondicionamiento de Ia senal

AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

Circuito realimentado para linealizar la caracteristica de transferencia

— 15

g 3 LED1

—~" ¥ Foto-
diodoi

k =

+
Ru
Vo
Fotodiodol} - LED2

-

a)

[T =
Fot

14
odiodo ¥, =
D1
b)

l2

' izl Foto- T
=" A diodo l
D3 Vo

Tema 14 - 34



Amplificadores para el

== % E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion de Vigo
acondicionamiento de la senal

'_l! i L_ Lf"i Departamento de Tecnologia Electronica

AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (ISOLATION AMPLIFIER)

Aislamiento optico a través de senales temporales

La senal analdgica se convierte en temporal por medio de un convertidor
analogico/temporal (por ejemplo un convertidor V/F tension/frecuencia),
se transmite a través del acoplamiento 6ptico y se vuelve a convertir en
analdégica mediante un convertidor temporal/analégico (por ejemplo un

convertidor F/V frecuencia/tension).

Fotodiodo

Seial CONVERTIDOR CONVERTIDOR Sefal
——| ACONDICIONAMIENTO —] ANALOGICO/ | w .. AN TEMPORAL/ analbvica
ANALOGICO g

analégica TEMPORAL

L L ~
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o

i
o

AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (/ISOLATION AMPLIFIER)

= e

Ejemplo de aplicacion de amplificadores de aislamiento que
alimentan puentes de medida

+V |
TN L,
|
+ | W,
- I
X—» : T
| -VCC
(1)~ -
ISLA, |
_______________ | CIRCUITO DE
ISLA v MEDIDA
2 =
I
I
+ |
| L l
- I
T I .
_} / : _Vcc VCC
@< |
| IsLA,
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Parametros caracteristicos especificos

E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion de Vigo Amplificadores para el
Departamento de Tecnologia Electronica acondicionamiento de la senal

Viso: Tension que puede soportar el
amplificador entre las masas de

entrada y Salida. BARRERA DE AISLAMIENTO
IMRR: (Isolated Mode Rejection Ratio) Ve \ i
Parametro que representa el efecto ~ CMRR | \ —

que la tensidon entre el bloque de
entrada y el de salida tiene sobre el
funcionamiento.

Si la senal de entrada es una corriente:
VISO

v, =i ‘R, £

) i — o IMPEDANCIA
o IMRR Vi Zso A~  DEL
I

H— 1 AISLAMIENTO
Viso
aY

Si la senal de entrada es una tension:

COMUN DE COMUN DEL
A% - R F * LA ENTRADA CIl;gILJIIgg DE
v =|v * : Vo IMRR R,  rgenaw

‘ " CMRR) R

N
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|
= e

“AMPLIFICADOR DE TRANSCONDUCTANCIA (OTA)
[PERE pagina 126] [PALL pagina 137]

)

Es un modelo de amplificador que entrega una corriente de salida
proporcional a la tension de entrada. Constituye una fuente de corriente
controlada en tension, denominada CSVC (acréonimo de Current Source
Voltage Controlled). Suele recibir el nhombre de OTA (acrénimo de
Operational Transconductance Amplifier).

Corriente de salida

10 :gm(K+ _I/z—)

en la cual:
g — IABC
"2
Entradas
R (+)o— ] Vi=Vee =V
B ABC —

_T_ IaBC v
D1 Tema 14 -

38



E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion de Vigo Amplificadores para el
Departamento de Tecnologia Electronica acondicionamiento de la senal

vt

1ne * * ?
D4 D6
as 10 BUFFER

INPUT
»————{:pv an "o 012
L
013 gyfFFER
QUTPUT 89
DIODE BIAS
2,15
OUTPUT
—INPUT +INPUT 512
413 314

AMP BIAS
INPUT

1,16

Esquema del OTA LM13700 Tema 14 - 39
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Simbolo -

Aplicacion tipica del OTA LM13700: Oscilador de onda
cuadrada/triangular controlado en tension
(Triangular/Square Wave VCO)
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EAMPLIFICADOR DE TRANSIMPEDANCIA
[PERE pagina 124] [PALL pagina 328]

Circuito convertidor de corriente en tension cuya ganancia Zmg , se
denomina ganancia de transimpedancia y se expresa en ohmios. Recibe
el nombre de CFA (Current Feedback Amplifier).

Ganancia en tension (configuracion no inversora) |
Si Rg es pequena se tiene: o—14 T |
CFA o [zmok oY
Vo=V, V, R —1 ",
iy i :[e 7m 1+ % j siMBOLO i
VO = eZm oL Vl R gt ZmOL CIRCUITO EQUIVALENTE

IDEAL
y si Zm,_es elevada se tiene:

£:1+&
Y R,

Caracteristicas

= Elevada ganancia: Zm,, =2 MQ
= Ancho de banda: > 100 MHz
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AMPLIFICADOR DE TRANSIMPEDANCIA

Ejemplo de CFA: THS3001 de Texas

[ Ganancia=1
2 V.= 15V H— RE=7500 -
R, =150 Ohm
2 1} V=200 mVRMS
g ol
E v
(7))
s —1
3
o -2 RE =1 k0
=2 Lt
5 3 RE = 1.5 kO
£ |
< 4 |
THS 3001
_5 | —TEXAS INSTRUMENTS 1]
Ro P 0 Il
100k 1M 10M 100M 1G

Frecuencia f, Hz

Configuracion no inversora
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AMPLIFICADOR DE TRANSIMPEDANCIA

Ejemplo de CFA: THS3001 de Texas

Vee+
7

Ki

| S8

4
Vee-
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Aplicacion del TCSH301

Utilizacion del amplificador de transimpedancia como amplificador

electrométrico.

AMPLIFICADOR DE TRANSIMPEDANCIA

F“*#—_j

I

|

R

Amplificadores para el
acondicionamiento de la senal
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AMPLIFICADOR LOGARITMICO
[PERE pagina 130]

Amplificador cuya tension de salida es proporcional al logaritmo de la
tension de entrada.

Vin
Vy.log W =V,

2V
y

in

logaritmica
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Arquitecturas de implementacion

= Amplificador logaritmico con diodo

= Amplificador logaritmico de video

= Amplificador logaritmico de deteccion
sucesiva

Amplificador logaritmico con diodo

' v, = kT In—- = 0,06 log i
q 1 1,
PR A
| fmmmmm e v

B

DIODO
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