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DEFINICION

Se denominan acondicionadores los circuitos que convierten una
caracteristica del elemento sensor en una senal eléctrica analdgica,
digital o temporal.

Se puede considerar también que forman parte del circuito
acondicionador los circuitos convertidores que proporcionan variables
que pueden ser memorizadas en un procesador digital. Algunos autores
los denominan circuitos electronicos de interfaz (Interface electronic
circuits) porque estan situados entre uno o0 mas sensores y un
procesador digital.

Los circuitos acondicionadores estan formados por uno o mas de los
siguientes tipos de circuitos:

= Circuitos adaptadores

= Circuitos amplificadores

= Circuitos de excitacion

= Circuitos convertidores de parametro y formato
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CIRCUITOS DE EXCITACION

Se denominan circuitos de excitacion o excitadores a los circuitos que generan
las sefales necesarias para convertir la variacion de una impedancia o de una
inductancia mutua en una senal analogica o temporal.

Los principales circuitos de excitacion son:
= Fuentes de tensién de referencia

= Fuentes de corriente

= Generadores de senales

Tema15-3
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CIRCUITOS DE EXCITACION
FUENTE DE TENSION DE REFERENCIA

Circuitos acondicionadores de sensores

Las fuentes de tensién de referencia (Voltage reference) son circuitos

electronicos que generan una tension constante independientemente de las
variaciones de la fuente de alimentacion de entrada, de la temperatura, de la

impedancia de la carga, del envejecimiento, etc.
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R1 Rz
A _ Vo [ | RL
Vi — /N Vref > Vi —¢ Ve
° |
o . Vz Vzk
Circuito basico >
Inconvenientes del circuito basico: \'/
Dependencia de la temperatura
z Tema 15 -4
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CIRCUITOS DE EXCITACION
FUENTE DE TENSION DE REFERENCIA

Circuitos acondicionadores de sensores

Circuito basico con amplificador de error

La combinacion de un diodo Zener de baja deriva con un amplificador seguidor
de baja impedancia de salida, independiza la V,; de la carga del circuito I,.
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w R3 o R ref

/7
Vref é}
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CIRCUITOS DE EXCITACION
FUENTE DE TENSION DE REFERENCIA

Circuitos acondicionadores de sensores

Compensacion de temperatura

-.Combinacion de un diodo Zener y un
diodo en serie en oposicion para anular el

fecto de las variaciones de la temperatura /Z/
ere P Vz (Tc > 0)

Y Vvd (Te<0)
1z \ -

-Combinacion de un diodo Zener y una
resistencia de caldeo para mantener
una temperatura constante por encima
del ambiente
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CIRCUITOS DE EXCITACION
FUENTE DE TENSION DE REFERENCIA

Circuitos acondicionadores de sensores

Circuito tipico de una fuente de referencia con regulador serie

y proteccién contra cortocircuitos
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CIRCUITOS DE EXCITACION
FUENTES DE TENSION DE REFERENCIA

V4

STROBE

Ejemplo: AD584 | Sov
5V
2.5V
SUB TAP
CAP
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CIRCUITOS DE EXCITACION
FUENTE DE CORRIENTE

Circuitos acondicionadores de sensores

Una fuente de corriente (Current source or generator) es un circuito

excitador que proporciona la corriente que necesitan algunos sensores. También
se le denomina bomba de corriente (Current pump) y proporciona una

corriente cuyo valor es independiente de la impedancia de la carga.

Las principales caracteristicas de una fuente de corriente son la resistencia de

salida (Output resistance) y el valor maximo de la tension de salida por
encima del cual no se mantiene constante la corriente de salida (Voltage

compliance).

Las fuentes de corriente suelen generar la corriente a partir de una tension y por
ello constituyen en realidad convertidores tension-corriente que se analizan en el

tema 16 dedicado a los circuitos convertidores de parametro y formato.
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CIRCUITOS DE EXCITACION
FUENTE DE CORRIENTE

Circuitos acondicionadores de sensores

Espejo de corriente (Current mirror)

A partir de una tension de referencia se genera una corriente |, mediante un
transistor Tp conectado como diodo. Dicha corriente se puede convertir en otra
corriente idéntica |, (Current mirror) aplicable a los circuitos que necesitan

como excitacion una corriente constante en lugar de una tension constante. En la
practica el espejo de corriente es un convertidor de tension constante en corriente

constante.
VREF
A —o VO
lIREF
l | J = Veer — Vg _ Vieer — 0,7
R [] o REF — R - R
Tr j K lo =Iger

= Tema 15 - 10
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CIRCUITOS DE EXCITACION

CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES
[PALL 98 pag. 428]

Circuitos acondicionadores de sensores

Reciben el nombre de generadores de senales los circuitos electrénicos que
generan senales periddicas variables.

Segun el tipo de senales que generan pueden ser:

» (QOsciladores senoidales (Sinewave generators)
= (Generadores de impulsos (Pulse generators)
» Generadores de dientes de sierra (Sawtooth generators)

= Generadores de funciones (Function generators)
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

Osciladores senoidales (Sinewave generators)

Circuitos acondicionadores de sensores

Fundamentos
Realimentacion
. - - T - T === = === =-==/==7=7/==/==/=-=" |
: A A :
! CIRCUITO DE ,
O— AMPLIFICADOR REALIMENTACION _'_° Vo AV
V . Vi 3= A Vo
i v 2 RL D Ri i

R;: Impedancia de entrada
del amplificador

El amplificador multiplica V, por la ganancia A y genera un desfase a.
El circuito de realimentacion proporciona una atenuacion A, cuyo valor depende

de la frecuencia y genera un desfase B.
La condicion de oscilacion es V, = V,= A A V,. Para ello se debe cumplir que A,

A=1ya+B=0, 2m,... Tema 15 - 12
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

Circuitos acondicionadores de sensores

Osciladores senoidales (Sinewave generators)

Sine-Wave-Generation Techniques

Typical Typical Typical
Type Frequency Distortion Amplitude Comments
Range (%) Stability
(%)
Phase Shift 10 Hz—-1 MHz 1-3 3 (Tighter | Simple, inexpansive technique. Easily amplitude servo
with Servo  |controlled. Hesistively tunable over 2:1 range with
Control) litthe trouble. Good choice for cost-sensitive, moderate-
performance applications. Quick starting and sattling.
Wein Bridge 1 Hz—1 MHz 0.01 1 Extremely low distortion. Excellent for high-grade

instrumentation and audio applications. Helatively
difficult to tune —requires dual variable resistor with
good tracking. Take considerable time to settle after
a step change in frequency or amplitude.

LC 1 kHz-10 MHz 1-3 3 Difficult to tune over wide ranges. Higher Q than RC
Negative types. Quick starting and easy to operate in high
Resistance frequency ranges.

Tuning Fork 60 Hz—3 kHz 0.25 0.01 Frequency-stable over wide ranges of temperature and

supply voltage. Relatively unaffected by severe shock
or vibration. Basically untunable.
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CIRCUITOS DE EXCITACION

CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES
Osciladores senoidales (Sinewave generators)

Circuitos acondicionadores de sensores

Crystal 30 kHz-200 MHz 0.1 1 Highest frequency stability. Only slight {ppm) tuning
possible. Fragile.

Triangle- < 1 Hz-500 kHz 1-2 1 Wide tuning range possible with quick settling to new

Driven Break- frequency or amplitude.

Point Shaper

Triangle- < 1 Hz-500 kHz 0.3 0.25 Wide tuning range possible with quick settling to new

Driven frequency or amplitude. Triangle and square wave also

Logarithmic available. Excellent choice for general-purpose

Shaper requirements needing frequency-sweep capability with
low-distortion output.

DAC-Driven <1 Hz-500 kHz 0.3 0.25 Similar to above but DAC-generated triangle wave

Logarithmic generally easier to amplitude-stabilize or vary. Also,

Shaper DAC can be addressed by counters synchronized to a
master system clock.

ROM-Driven 1 Hz-20 MHz 0.1 0.01 Powerful digital technique that yields fast amplitude

DAC and frequency slewing with little dynamic error. Chief
detiments are requirements for high-speed clock (e.g.,
8-bit DAC requires a clock that is 256 x output sine
wave frequency) and DAC glitching and settling, which
will introduce significant distortion as output
frequency increasas.
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

Osciladores senoidales (Sinewave generators)

Los principales circuitos osciladores senoidales son:
= QOsciladores LC
o QOscilador Hartley
o QOscilador Colpitts
o QOscilador en contrafase (push-pull)
= QOscilador de cuarzo

= (Qscilador RC

Tema 15 - 15
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Circuitos acondicionadores de sensores

CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

Osciladores senoidales (Sinewave generators)

Fundamento del oscilador senoidal realizado con un circuito LC
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES
Osciladores senoidales (Sinewave generators)

Circuitos acondicionadores de sensores

Ejemplo de osciladores LC

~
7

v —L_ C i2v LVDT
R, T 0,002
. §_> Al
_BESK_;T s demodulador
= G N
c 0,001 = G,
0001 & Salida 0,002
eNezzz L, ~05V,,/110KHz 2N(2)§22\| S
P 1 mH -
1
20K 3
5K
|
Oscilador Hartley Oscilador Colpitts utilizado

en un sensor LVDT
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES
Osciladores senoidales (Sinewave generators)

Circuitos acondicionadores de sensores

Osciladores de cristal de cuarzo

~

3
" D Ls /]f“\f
i

Circuito equivalente de un Oscilador de cristal de cuarzo
cristal de cuarzo
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

Circuitos acondicionadores de sensores

Generadores de Impulsos (Pulse generators)

Los principales circuitos generadores de impulsos son:

= Astables (astables, multivibrators, pulse generators or clock)

= Temporizadores analbgico-digitales (Analog timers)

Tema 15 - 19
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Circuitos acondicionadores de sensores

CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

Generadores de Impulsos (Pulse generators)

Ejemplo de Astable en tecnologia CMOS

1 | 1
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

Generadores de Impulsos (Pulse generators) [MAND 08]

Ve

Ejemplo: Astable con el circuito integrado 555  v..|

1 +Vee ) 2/3 Vee T~ --:— ———————————

|
Vs Vee = s r——""717-"-

Circuitos acondicionadores de sensores

A I

A P. Cero

R,? i

ia FCero _ P. Uno l :

L, R ol N [

I Fo 1
,. |
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

Circuitos acondicionadores de sensores

Generadores de dientes de sierra (Sawtooth generators)

Esquema basico de un generador de diente de sierra realizado con un
integrador y un generador de impulsos

GENERADOR
DE Generador
IMPULSOS L de impulsos
| INTERRUPTOR | _
ANALOGICO | : :
Salida del ! : |
integrador ' [ |
C
I
R 1
-V R o r
Tension en
diente de sierra
+
|
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

Circuitos acondicionadores de sensores

Generadores de dientes de sierra (Sawtooth generators)

Esquema basico de un generador de dientes de sierra realizado con una fuente
de tension de referencia y un circuito espejo de corriente

Vi H } }
A
Fuente de tension Vg
de referencia C:
- Espejo
de

corriente . LLJ
— T o)
J- - VI VS
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CIRCUITOS DE EXCITACION
CIRCUITOS GENERADORES DE SENALES

E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion de Vigo

Circuitos acondicionadores de sensores

GENERADORES DE FUNCIONES (Function generators)

Generador de senales triangulares (Triangular waves)
y cuadradas (Square waves)

\—» Comparador Schmitt

Integrador

-

\'

.E cuadrada

Generador seno

-

ﬁ Vtriangular

NN

-

£ Vseno

VAV
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CIRCUITOS ACONDICIONADORES
DE SENSORES

Circuitos adaptadores
Circuitos amplificadores
Circuitos de excitacion

Circuitos convertidores de
parametro y formato
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO Y FORMATO
[PALL 98 pag. 458] [PERE 04, pag. 551]

- CONVERTIDORES DE PARAMETRO

» Convertidores de tensidon en corriente
« Convertidores de corriente en tension

- CONVERTIDORES DE FORMATO
« Convertidores del formato digital al analdgico
« Convertidores del formato analogico al digital
« Convertidores del formato analogico al temporal

« Convertidores del formato temporal al analogico

Tema 15 - 26
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO

CONVERTIDORES DE TENSION EN CORRIENTE
(VOLTAGE TO CURRENT CONVERTERS)

INTRODUCCION

En un sistema de transmision de sefales analégicas en forma de una
tension que lleva la informacion en la amplitud, la sefal recibida no coincide con
la transmitida debido a la caida de tension en los cables, que es funcion del tipo
de material, de la temperatura, de la distancia y de la resistencia de las
conexiones.

Circuitos acondicionadores de sensores

Por ello se han desarrollado convertidores de tensién en corriente que se
pueden clasificar en:

- Convertidores de tension en corriente con carga flotante

- Convertidores de tension en corriente con carga a masa

Tema 15 - 27
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Circuitos acondicionadores de sensores

CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO
CONVERTIDORES DE TENSION EN CORRIENTE CON CARGA FLOTANTE

CARGA

[= S [ =—

Circuito basico de un convertidor
de tension en corriente con carga flotante
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO
CONVERTIDORES DE TENSION EN CORRIENTE CON CARGA FLOTANTE

3 :\ 7 18
5 Q, I
2] 14 : :
| J :
L——IVOQ
(j h\; [toa ]
SRR I SN A —— ol
S
-V
Il/i
X

Convertidor con amplificador de corriente
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO
CONVERTIDORES DE TENSION EN CORRIENTE CON CARGA A MASA

R
o R,

R, Ll
r_

uyj

L=

]

Circuito basico
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO
CONVERTIDORES DE TENSION EN CORRIENTE CON CARGA A MASA

AN -
7R, Ry /J7
+15V
91/ ?
100 k§2 2 7

AAAA- = 6
741CN 2N3904 R, I

VA +

i Al — 2
100 k2 3 i _}W—M
(E;) -15V Span

Load

Convertidor con amplificador de corriente
y ajuste de cero (Zero offset) y fondo de escala (Span)
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO
CONVERTIDORES DE TENSION EN CORRIENTE

W ozp Force
Viges Sense
Wezp Adjust

Wy 110V]

il
 ozp IN

Vg (5Y)

Common

15 -— [ = i
= ?E:;Ea.nce g%l"
1 I L+
4
. i
— ]
s "y
qE
2 i
Ejemplo: XTR110

Source
Fezisior
Source
by

Sense

Gate
Crive

Ofsst
(zero)
Adjust

Span
Adjust
4rnd,
Span

16m#

Span
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO
CONVERTIDORES DE TENSION EN CORRIENTE

+
+Vep [ _1+ 1uF i
cCc
Force 15 N _ 16 = 13.5{'[53 40
& ] R, 500
ense
12 +10v ;: R, '\.\. A 1 "
Reference = 5008 ot l
Voee
;\El o 13 | connection
: (see text)
o 2 1 J_ 14 o Qgyr
Vi = Io/10 & ) ™ P-Channel
0to 10V 3 Ll MOSFET
— |_ Zero (see text)
Adjust !
O 6 O ) -
lO
4 to 20mA
S
a = (230402 typ)
—— Span Adjust
g - — & R, 62800 |
o —/ \\"—F+—0C 4mAaspan —
2 9 16mA Span
WA 4
= R; 156250

Circuito basico de aplicacién del XTR110
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO
CONVERTIDORES DE TENSION EN CORRIENTE

1uF Tantalum —

\\ 16 %} Third Wire

24V
13 S
3
XTR110
4 14 G|
o— ——

—
IJ
|
|

o
+:E.., 4méA fo =
E 20mA Out 1V
R é to
7 2500 5V
Ot
Offzet
Adjust Span Adjust

Ejemplo de aplicacion del circuito XTR110 con ajuste de cero y de fondo de escala
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO
CONVERTIDORES DE TENSION EN CORRIENTE

+10 Vo4

5 2N3055
+
\ :
. 9 \
200 St 100.25 2 o 8 +2w0+10V 4 S 13
4

span

> 5 g 8
7 14
+10 mV }0//6 340kﬂ 5 2 4 to 20 mA

60 kn%
g O

Gain = 400 Zero

Aplicacion del XTR110 a la transmisidén a distancia
de la senal procedente de un puente de medida

Tema 15 -
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Circuitos acondicionadores de sensores

CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO
CONVERTIDORES DE CORRIENTE EN TENSION
CON ENTRADA FLOTANTE (NO REFERIDA A MASA)

AMAS
—_— Rspsn R
| I )‘ % g
R;
+
AAAA
~— +v
VZ
Hmt +
U, Vs
=V Optional if
ﬁmt << R;

Circuito basico
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Circuitos acondicionadores de sensores

CIRCUITOS CONVERTIDORES DE PARAMETRO

CONVERTIDORES DE CORRIENTE EN TENSION
CON ENTRADA REFERIDA A MASA

A A
Span —0
+ VO\.I!
Rcamp
Buffer R/2 l
1-V converter

Circuito basico
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO DIGITAL AL ANALOGICO (D/A)

Circuitos acondicionadores de sensores

[PERE 04, pag. 617]

Son sistemas electrénicos que convierten una informacion binaria codificada
en un determinado cddigo binario (binario natural, BCD natural, etc.) en una

tensién o una corriente analdgicas.
Existen diferentes tipos de convertidores D/A entre los que cabe citar:
- Convertidores D/A de resistencias ponderadas

- Convertidores D/A de resistencias en escalera (1adder)

- Convertidores D/A de tensiones o corrientes segmentadas

- Convertidores D/A Sigma-Delta
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Circuitos acondicionadores de sensores

CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO DIGITAL AL ANALOGICO (D/A)

Convertidor de resistencias ponderadas

—_— Red de Resistencias
ponderadas en binario

MSB b _, | |
| = 2R '\V. 1/2 y -
(7 - .
v Convertidor _IO — ref ) Z 21 bi
} M‘ "\ 2R i=0
R
— _
I V IE.HZIQ’I.bi
PP R L)
.\0470 <50 v,
2)
1
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL DIGITAL (D/A)

Circuitos acondicionadores de sensores

Son sistemas electronicos que convierten una tensidbn o0 una corriente
analdgicas en una informacion binaria codificada en un determinado cddigo
binario (binario natural, BCD natural, etc.) .

Existen diferentes tipos de convertidores A/D entre los que cabe citar:

- Convertidores A/D simultaneos (Flash A/D Converters) y semi-
simultaneos (Half Flash A/D Converters)

- Convertidores A/D implementados con convertidor D/A
- Convertidor de rampa digital (tracking A/D Converters)
- Convertidor de aproximaciones sucesivas

- Convertidores A/D de rampa analégica simple, doble o triple

- Convertidores A/D Sigma-Delta

Tema 15 - 40
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Circuitos acondicionadores de sensores
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL DIGITAL (D/A)

Convertidor de aproximaciones sucesivas
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Evolucidén del resultado de las comparaciones sucesivas e
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL DIGITAL (D/A)

1 b
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IMPUL50S
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Esquema de bloques de un convertidor A/D de aproximaciones sucesivas
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO

CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL TEMPORAL
[PALL 98 pag. 441] [PERE 04, pag. 663]

Circuitos acondicionadores de sensores

Son sistemas electronicos que convierten una tensidbn o0 una corriente
analdgicas en una variable que lleva la informacidon en algun parametro
temporal.

Los mas utilizados son:
- Convertidores de tension en frecuencia (V/f)

- Convertidores de tension en anchura de impulso (V/PWM)
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL TEMPORAL

Circuitos acondicionadores de sensores

CONVERTIDORES DE TENSION EN FRECUENCIA (V/f)

Implementacion con un integrador, un comparador y un temporizador
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL TEMPORAL

CONVERTIDORES DE TENSION EN FRECUENCIA (V/f)

Implementacion con bomba de corriente (Current pump)
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL TEMPORAL

CONVERTIDOR DE TENSION EN FRECUENCIA (V/f)

Circuitos acondicionadores de sensores
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Cl convertidor tension/frecuencia con bomba de corriente: LM331 - n—
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; L & Circuitos acondicionadores de sensores

CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL TEMPORAL

CONVERTIDORES DE TENSION EN FRECUENCIA (V/f)
Implementacion con un generador de impulsos de frecuencia variable.

Utilizacion como circuito de acondicionamiento de un sensor capacitivo.
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL TEMPORAL

CONVERTIDORES DE TENSION EN FRECUENCIA (V/f)

15V = Vg

Ejemplo: LM331

RIN Ct .
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Vin |/
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™
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5k ¥
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO ANALOGICO AL TEMPORAL

CONVERTIDORES DE TENSION EN ANCHURA DE IMPULSO (V/PWM)
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CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO TEMPORAL AL ANALOGICO

Circuitos acondicionadores de sensores

Son sistemas electrénicos que convierten una senal temporal en una
tension o una corriente analogicas.

Los mas utilizados son:
- Convertidores de frecuencia en tension (f/V)

- Convertidores de anchura de impulso en tension (PWM/V)
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Circuitos acondicionadores de sensores

CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO TEMPORAL AL ANALOGICO

CONVERTIDORES DE FRECUENCIA EN TENSION (f/V)

Bomba de

corriente
R, \i §

f Vo =1,R,;
In ! . i
VR %Temporlzador iA —; (1,1 RT CT ) fm

o ‘ _____________________________ i SiVg=1,9V
. S .
T L ~T V, = 2,O9VR—L(RTCT) I

S
Tema 15 - 51



o

= W

1iE:

E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion de Vigo
Departamento de Tecnologia Electronica

CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO TEMPORAL AL ANALOGICO

Circuitos acondicionadores de sensores

4-

CONVERTIDORES DE FRECUENCIA EN TENSION (f/V)

LM3d1

Vourt

Ejemplo: Circuito de aplicacion del LM331
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Circuitos acondicionadores de sensores

CIRCUITOS CONVERTIDORES DE FORMATO
CONVERTIDORES DEL FORMATO TEMPORAL AL ANALOGICO

CONVERTIDORES DE ANCHURA DE IMPULSO EN TENSION (PWM/V)

Variable

VR

Tension de '
referencia MULTIP,LEXOR
F ANALOGICO
Senal PWM
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analdgica
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