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Resumen—En el presente trabajo, se expone el mecanismo de
amplificacion utilizado para trabajar con el circuito medidor de
campos magnéticos usando el amplificador de instrumentacion
AD620, mostrando los resultados obtenidos en forma experimental
teniendo en cuenta los valores de voltajes en la entrada y su
amplificacion correspondiente, asi como la salida en la configuracién
electrénica construida.

Palabras clave— Amplificacion, Corriente Alterna, Generador,
Voltaje Alterno.
Abstract— In this document, it explains the mechanism of

amplification, for to work with the circuit meter of magnetics field
using the instrumentation amplifier AD620, showing the results
obtained in experimental mode, using the values of voltage in the
inside and your respective amplification,so as the exit in the electronic
configuration maked.
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L INTRODUCCION

En el estudio experimental realizado usando el circuito medidor de
campos magnéticos, se han tenido en cuenta varias etapas que han
servido para el correcto funcionamiento del mismo. En este orden
de ideas se construyé una etapa de amplificacién usando las
propiedades y ventajas ofrecidas por el amplificador de
instrumentacién AD620, con el cual se disefié una experiencia de
laboratorio permitiendo el estudio cuantitativo y cualitativo con
relacién al funcionamiento del medidor, obteniendo resultados
satisfactorios ademds de datos importantes que van a servir como
base para experimentos posteriores.[1]

Para llegar a los resultados deseados, se construyé un prototipo en
ISIS Proteus, con el cual se realizaron simulaciones, para analizar
los datos obtenidos, recurriendo al circuito AD620. De la misma
manera se llevd a cabo este procedimiento pero en este caso
utilizando el C.I integrado TLC272. Lo anterior se puede observar
en las figuras 1 a 13.[1]

Fecha de Recepcion: 25 de Enero de 2013
Fecha de Aceptacion: 28 de Abril de 2013

IL. CONFIGURACIONES UTILIZADAS A
NIVEL VIRTUAL Y EXPERIMENTAL

Se realizaron diferentes configuraciones utilizando el
software de simulacién Proteus y posteriormente el
montaje fisico sobre protoboard de los circuitos de
amplificacién con el integrado AD620 como se muestra a
continuacion.[2]

A. Configuracion del circuito medidor de campos
magnéticos sin utilizar el AD620
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Figura 1. Generador de sefiales configurado en una frecuencia
de 60 Hz.[3]
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Figura 2. AD620 con sefial de entrada de voltaje alterno
mostrando el valor amplificado.[3]

Figura 3. Circuito del medidor de campos magnéticos con el
TLC272.[3]
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Figura 4. Comparacion entre la entrada en el generador y la medida en el
condensador ubicado a la salida del circuito medidor [3]
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Figura 5. Sefial de entrada (71 mV) y medida en el condensador (50.2
mV) para que encienda el LED D2.[4]
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Figura 6. Seial de entrada (75 mV) con salida de (75.1 mV) en el
condensador para que encienda el diodo D3.[4]
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Figura 7. Intensidad de voltaje a la entrada (81 mV) para que encienda el
diodo 4 DA4.[5]
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Figura 8. Entrada de voltaje en el circuito medidor (93 mV) para que
encienda el diodo D5.[5]
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Figura 9.Intensidad de voltaje de entrada (96 mV) para que encienda el
diodo 6 D6.[6]
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Figura 10. Sefial de entrada necesaria (111 mV) para que encienda el

diodo 7 D7.[6]
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Figura 11. Sefial de entrada (120 mV) en el circuito medidor para que
encienda el diodo 8 D8.[7]
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Figura 13. Sefial de entrada (200 mV) para que encienda el LED D10.[8]

B. Resultados obtenidos usando el amplificador AD620.
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En estas figuras se muestran las configuraciones del
circuito medidor de campos magnéticos usando el
ADG620.[9]

Figura 14. Entrada de Voltajg necesaria para que encienda el
LED D1 (99 mV) usando el amplificador de instrumentacién

AD620 [9]
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Figura 15. Comparacion entre los voltajes de entrada y salida
para que encienda el LED D1.[9]

Figura 16. Sefial de entrada en el AD620 (107 mV) necesaria
para que encienda el LED 2 D2 con su respectiva amplificacién
(1.9 V) [10]
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Figura 17. Sefal de entrada al circuito medidor (107 mV) con la
medida otorgada en el condensador (31.6 mV) para que
encienda el LED 2 D2.[10]

Figura 18. Sefial de entrada en el AD620 (108 mV) necesaria
para que encienda el LED 3 D3 del circuito medidor de campos
magneticos con su respectiva amplificacién (1.9 V) [11]
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Figura 19. Entrada al circuito (108 mV) y salida en el
condensador (84.8 mV) para que encienda el LED 3 D3.[11]
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Figura 20. Intensidad de voltaje a la entrada del AD620 (111
mV) con su respectiva amplificacién (1.95 V) necesarios para
encender el LED 4 D4.[12]
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Figura 27. Intensidad de voltaje de entrada (130 mV) para que
encienda el diodo 7 D7.[15]
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Figura 21. Sefial de voltaje a la entrada (111 mV) para que encienda el
diodo 4 D4.[12]

.“. % Figura 28. Intensidad del voltaje de entrada (150 mV) con su
e respectivo valor amplificado (2.66 V) para que encienda el
diodo 8 D&.[16]
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Figura 22. Intensidad de voltaje (120 mV) a la entrada del circuito
AD620 y su amplificacién respectiva (2.13 V) para que encienda el LED 5 y
D5.[13] e =

Figura 29. Intensidad de entrada al circuito (150 mV) para que
encienda el LED 8 DS8.[16]

Figura 23. Sefial de entrada de 'voltaje (120 mV) péra que encienda el
diodo 5 D5 [13]
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Figura 30. Intensidad de la sefial de entrada en el AD620 (160
mV) con su respectiva amplificacién (2.8 V)[1]
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Figura 24. Sefial de entrada de voltaje (130 mV) al AD620, con su L
respectiva amplificacién (2.29 V) para que encienda el LED ndmero 6 b
D6.[14] | ot Figura 31. Intensidad de voltaje a la entrada del circuito (160
i [ﬁm mV) para que encienda el LED 9 D9.[1]
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Figura 25. Intensidad de voltaje a la entrada del circuito (130 mV) para Figura 32. Sefial d?, entrada de voltaje (180 mV) con su
que encienda el LED nimero 6 D6.[14] respectiva amplificacién (2.86 V) para que encienda el diodo

LED 10.[1]
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Figura 26. Entrada de voltaje (130 mV) con su respectiva amplificacion ~ Figura 33. Obtencion de datos experimentales usando induccién
(2.31 V) para que encienda el diodo 7 D7.[15] magnética y el AD620 [2]
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Figura 34. Pinza amperimetrica utilizada para medir la corriente
circulante en el circuito.[2]

Figura 36 . Medidas realizadas por induccién de una bobina grande sobre
una bobina pequeiia.[3]

C. Regresion lineal del voltaje obtenido en funcién de la

Corriente.

X=I (A) Y =V(V) X-PX | Y-PY
0,25 0,6 -31,0 -2,8
1,25 0,9 -30,0 -2,5

5 1,1 -26,3 -2,3
7,5 1,3 -23.8 -2,1
10 1,5 -21,3 -1,9
17,5 2 -13,8 -1,4
32,5 2.9 1,1 -0,5
40 32 8,6 -0,2
42,5 3,4 11,1 -0,01
45 3,6 13,6 0,18
46,25 4,9 14,9 1,48
47,5 5,2 16,1 1,78
50 5,25 18,6 1,83
51,25 6,2 19,9 2,78
52 6,25 20,6 2,83
52,5 6,3 21,1 2,88
31,3 34
PRX PRY

Tabla 1. Datos de corriente y tensién con sus respectivas desviaciones.[4]

Y-PY)2 | XPX)"2 | (X-PX)*(Y-PY)
7,910 964,87 87.36
6,312 903,75 75,53
5,347 692,34 60,84
4,462 567,03 50,30
3,657 45422 40,76
1,995 190,78 19,51
0,262 141 0,60
0,045 75,47 1.84
0,000 125.16 0,13
0,035 187.34 2,56
2212 223,12 222
3,195 262,03 28,9
3,376 349.22 343
7,770 397,50 55,5
8,051 427,97 58,7
8,337 44891 61,1
62,97 6271,1 5952

SUMA SUMA SUMA

Tabla 2.Varianzas en corriente y voltaje.[4]

| b=suma((X-PRX)*(Y-PRY))/(SUMA(X-PRX)"2)

0,094916234
a=PRY-b*PRX
0,440435424
Tabla 3. Constantes utilizadas para formar la ecuacién de la
regresion lineal encontrada [4]

Y:j—b*X 1A)=X | V(V)=Y (I‘,f;;) (Y*-PY*)"2
0,46 0,25 0,6 2,94 8,69
0,55 1,25 0.9 2,85 8,14

0,91 5 1,1 2,49 623
1,15 7,5 1,3 2,26 5,10
1,38 10 1.5 2,02 4,09
2,10 17,5 2 -131 L7
3,52 32,5 2.9 0,11 0,01

423 40 32 0,82 0,67

447 425 34 1,06 1,12

471 45 3.6 1,29 1,68

4,83 46,25 49 1.41 2,01

4,94 475 52 1,53 2,36

5,18 50 525 1,77 3,14

5,30 5125 6.2 1,89 3,58

537 52 6,25 1,96 3,85

542 52,5 6.3 2,01 4,04

341 31,31 341 56,49

PRY* PRX PRY SuMA

Tabla 4. Resultados obtenidos de la regresién lineal con relacién a
la corriente y la tension en los datos experimentales [S]

PRY)"2))

corr(X,Y)=SUMA(X-PRX)*(Y-PRY)/(raiz(SUMA(X-PRX)"2*SUMA(Y -

0,947196149

la funcién estimada.[5]

Tabla 5. Célculo del coeficiente correlacién con respecto a

Sy#A2=SUM((y*-
pry*)*2)/n

Sy”*2=SUMA((y-pry)”*2)/n

3,531106

3,93578125

y la funcién estimada.[6]

Tabla 6. Varianzas del error con respecto a la funcién original

R 2=(Sy*"2)/(Sy"2)

Se”2=(SUM(e”2))/n

0,89718

0,404674

regresion al cuadrado [6]

Tabla 7. Coeficiente de correlacion Usando las varianzas de la
funcién original y la funcién estimada ademds del error total de la

R"2=1-(Se”2)/(Sy"2)

0,897180544

Tabla 8. Calculo del coeficiente de correlacion usando el error de
regresion y la varianza de los datos originales.[7]
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Figura 37. Gréfica de Tensién en funcién de la corriente para los datos
experimentales obtenidos [7]
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Figura 38. Grifica de la funcién de regresion obtenida a partir de los
datos experimentales.[7]
D. Regresién no lineal de la forma ax’+bx*+cx+d=0 para
los datos de resistencia y corriente.

Para realizar este experimento con campos magnéticos se
utilizaron diferentes valores de resistencias de potencia que se
conectaban al conductor de la red AC de 110 V con las cuales se
pudieron obtener diferentes valores de corriente inducida en Ia
salida del AD620 como se puede observar en la tabla 10.[8]

R(Q=x | I(A=Y | Y-Ypr X2
3900 0,25 31,062 15210000
1000 1,25 30,062 1000000
500 5 26,312 250000
340 75 23812 115600
235 10 21,312 55225
113,7 17,5 113,812 12927,69
48,6 32,5 1,187 2361,96
25,8 40 3,687 665,64
19,6 42,5 11,187 384,16
13,6 45 13,687 184,96
12,3 46,25 14,937 151,29
6,9 475 16,187 47,61
4.4 50 18,687 19,36

1,7 51,25 19,937 2,89
1 52 20,687 1
0,6 52,5 21,187 0,36
62232 501 16592346,9
SUMA SUMA SUMA
31,312
PR

Tabla 9. Valores de resistencias de potencia con sus correspondientes
valores de corriente inducida obtenidas en la salida del AD620.[8]

E. Regresién no lineal de la forma ax’+bx*+cx+d=0 para los
datos de corriente en funcion de la resistencia.

237
340 75 115600 39304000 13363360000
235 10 55225 12977875 3049800625
113,7 17,5 12927,69 1469878,353 167125168,7
48,6 32,5 2361,96 114791,256 5578855,042
25.8 40 665,64 17173,512 443076,6096
19,6 425 384,16 7529,536 147578,9056
13,6 45 184,96 2515,456 34210,2016
12,3 | 4625 151,29 1860,867 22888,6641
6,9 475 47,61 328,509 2266,7121
4.4 50 19,36 85,184 374,8096
1,7 51,25 2.89 4913 8,3521
1 52 1 1 1
0,6 52,5 0,36 0,216 0,1296
62232 | 501 | 16592346,92 | 60497896044 | 2,32423E+14
SUMA | SUMA SUMA SUMA SUMA
31,3125
PR

Tabla 12. Cilculo de las potencias de la resistencia (X) para realizar la
regresion correspondiente.[10]

SUMA(Y)=N*a+b*SUMA(X)+c*SUMA(X"2)+d*SUMA(X"3)

SUMA(XY)=2*SUMA(X)+b*SUMA(X*2)+c*SUMA(X"3)+d*SUMA(X4)

X75 X*6 X*Y | (X7*2)*Y (X"3)*Y
9,02E+17 3,51874E+21 975 3802500 | 14829750000
1E+15 1E+18 1250 1250000 | 1250000000
3,12E+13 1,5625E+16 | 2500 1250000 | 625000000
4,54E+12 1,5448E+15 | 2550 867000 | 294780000
7,16E+11 1,68425E+14 | 2350 552250 | 129778750
19002131685 | 2,16054E+12 | 1989,7 | 226234,5 | 25722871,18
271132355 13177032454 | 1579,5 | 76763,7| 3730715,82
11431376,53 2949295144 | 1032 26625,6 | 686940,48
2892546,55 56693912,38 833 16326,8 | 320005,28
465258,7418 6327518,888 612 8323,2| 113195,52
281530,5684 3462825,992 | 568,87 | 6997,162 | 86065,09875
15640,31349 107918,1631 | 327,75 | 2261,475| 15604,1775
1649,16224 7256,313856 220 968 4259,2
14,19857 24,137569 | 87,125 | 148,1125| 251,79125
1 1 52 52 52
0,07776 0,046656 31,5 18,9 11,34
9,03279E+17 3,51976E+21 | 16958 | 8086469 | 17159988722
SUMA SUMA SUMA | SUMA SUMA

Tabla 13. Calculo de las potencias de X y los productos con Y para la
regresion no lineal correspondiente.[10]

a 47,13232218
b -0,168669557
c 1,53E-04
d -2,89E-08

Tabla 14. Coeficientes resultantes para formar la ecuacién de regresién
ax’+bx’+cx+d [10]

SUMA(XA2%Y)=a*SUMA(X"2)+b*SUMA(X"3)+c*SUMA(X4)+d*SUMA(X5) Y=ax+hx+ex+d e=Y-Y* en2
SUMA (X"3*Y)=a*SUMA(X"3)+b*SUMA(X"4)+c*SUMA(X"5)+d*SUMA(X"6) 0,235262 0,01473712 0,000217183
Tabla 10. Sumas de los diferentes factores utilizados para la regresién 2,39E+00 -1,13876518 1,296786135
cubica realizada con los datos experimentales.[9] -2,61E+00 7,61058132 57,92094803
501=16%a+6223,2%b+16647571,92*c+60497896044%d 6,31E+00 1,18582423 1,406179109
16958,5=6223,2*a+16647571,92*b+60497896044*c+2,32423E+14*d 1,56E+01 -5,55901335 30,90262939
7534219,53=16647571,92*a+60497896044*b+2,32423E+14%c+9,03279E+17*d 2.99E+01 ~12.3876064 153.4527932
17159988722=60497896044*8.+2,32423E+14*b+9,03279E+17*C+3,51976E+21* 3 93E+01 -6 79259494 46 13934601
d , , ,
Tabla 11. Ecuaciones formadas a partir de los factores de la tabla 11.[9] 4,29E+01 -2,88186737 8,305159536
4,39E+01 -1,38488449 1,917905058
R | IA)=Y X72 X73 X74 4,49E+01 0,1333929 0,017793665
3900 0,25 15210000 59319000000 2,31E+14 2 : >
4,51E+01 1,16924864 1,367142394
1000 1,25 1000000 1000000000 1E+12 2 60E+01 150423202 3323283236
500 5 250000 125000000 62500000000 2 2 2
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F. Regresion no lineal de la forma ax*+bx*+cx+d para la
tension en voltios en funcion de la resistencia ()

4,64E+01 3,60686795 13,0094964
4,68E+01 4,40397459 19,3949922
4,70E+01 5,0361946 25,36325602
4,70E+01 5,46882455 29,90804195
500,9908538 392,7259695
SUMA SUMA
31,31192837
PROMEDIO
Tabla 15.Célculo de la funcién estimada y su correspondiente error [11]
Y-Ypr | (y-ypr)*2 | y*-pry* | (y*-pry9H"2
-31,0625 | 964,87890 | -31,07666 | 965,7591377
-30,0625 | 903,75390 | -2,89E+01 | 836,5493687
-26,3125 | 692,34765 | -3,39E+01 | 1150,736663
-23,8125 | 567,03515 | -2,50E+01 | 624,8876349
-21,3125 | 45422265 | -1,58E+01 | 248,1543316
-13,8125 | 190,78515 | -1,42E+00 | 2,028692965
1,1875 1,4101562 | 7,98E+00 | 63,69103897
8,6875 | 75,4726562 | 1,16E401 133,8634886
11,1875 | 125,160156 | 1,26E+01 158,0792258
13,6875 | 187,347656 | 1,36E+01 183,7293157
14,9375 | 223,128906 | 1,38E+01 189,5804865
16,1875 | 262,035156 | 1,47E401 | 215,0281924
18,6875 | 349,222656 | 1,51E401 | 227,4427046
19,9375 | 397,503906 | 1,55E+01 241,308171
20,6875 | 427,972656 | 1,57E+01 | 244,9812548
21,1875 | 448,910156 | 1,57E+01 2,47E+02
6271,1875 5732,914436
SUMA SUMA

Tabla 16.Cilculo de las desviaciones y varianzas para la funcién original
y la funcién estimada.[11]
Sy*72=SUMA((y*-promy*)"2)/n
358,3071523
Sy”*2=SUMA((y-promy)”2)/n
391,9492188
Se”2=(SUMA(e*2))/n
24,54537309
RA2=(Sy*"2)/(Sy”*2)
1,093891697
RA2=1-(Se”2)/(Sy*2)
0,93737614
Tabla 17.Célculo de los coeficientes de correlacién respectivos para la
regresion no lineal.[12]

I(A) vs R (Q2)
100 @ Corrien
0 teen
0 5000 Amp=Y

Figura 39. Corriente en Amperios con respecto a R () [13

Y*#=47,132-0,1686X+0,000153X"2-2,8883E-8X"3

2160 M=0— O @ Y*=a+bX+cX"2+d
0 2000 4000 X"3

6000

Figura 40. Funcién estimada por medio de la regresién no lineal
efectuada [12]

Tension N A A
R(Q)X Y(V) XA72 X73 X"4
3900 0,6 15210000 |5,9319E+10| 2,3134E+14
1000 0,9 1000000 | 1000000000 1E+12
500 1,1 250000 125000000 6,25E+10
340 1,3 115600 39304000 | 1,3363E+10
235 1,5 55225 12977875 | 3049800625
113,7 2 12927,69 | 1469878,35 167125169
48,6 2,9 2361,96 | 114791,256 | 5578855,04
25,8 3,2 665,64 17173,512 443076,61
19,6 3,4 384,16 7529,536 147578,906
13,6 3,6 184,96 2515,456 34210,2016
12,3 4,9 151,29 1860,867 22888,6641
6,9 5,2 47,61 328,509 2266,7121
4,4 5,25 19,36 85,184 374,3096
1,7 6,2 2,89 4913 8,3521
1 6,25 1 1 1
0,6 6,3 0,36 0,216 0,1296
6223,2 54,6 |16647571,9 | 6,0498E+10 | 2,3242E+14
SUMA | SUMA SUMA SUMA SUMA
3,4125
PROMEDIO

Tabla 18.Célculo de las potencias de la resistencia para realizar la regresion

no lineal de la tension en funcion de resistencia.[13]

X*5 X"6 X*Y XA2)FY | (XM3)*FY
9,0224E+17 | 3,5187E+21 2340 9126000 | 3,5591E+10
1E+15 1E+18 900 900000 900000000
3,125E+13 1,5625E+16 550 275000 137500000
4,5435E+12 1,5448E+15 442 150280 51095200
7,167E+11 1,6843E+14 352,5 82837,5 19466812,5
1,9002E+10 | 2,1605E+12 2274 25855,38 2939756,71
271132355 1,3177E+10 140,94 6849,684 332894,642
11431376,5 294929514 82,56 2130,048 54955,2384
2892546,55 56693912,4 66,64 1306,144 25600,4224
465258,742 6327518,89 48,96 665,856 9055,6416
281530,568 3462825,99 60,27 741,321 9118,2483
15640,3135 107918,163 35,88 247,572 1708,2468
1649,16224 7256,31386 23,1 101,64 447,216
14,19857 24,137569 10,54 17,918 30,4606
1 1 6,25 6,25 6,25
0,07776 0,046656 3,78 2,268 1,3608
9,0328E+17 | 3,5198E+21 | 5290,82 | 10572041,6 | 3,6703E+10

SUMA SUMA SUMA SUMA SUMA

Tabla 19. Potencias de X y productos de X por Y para la regresion lineal
correspondiente. [13]

SUMA(Y)=N*a+b*SUMA(X)+c*SUMA(X"2)+d*SUMA(X"3)

SUMA(XY)=2*SUMA(X)+b*SUMA(X*2)+c*SUMA(X"3)+d*SUMA(X4)

SUMA (X 2%Y)=a*SUMA(X"2)+b*SUMA(X"3)+c*SUMA(X"4)+d*SUMA(X"5)

SUMA (X "3%Y)=a*SUMA(X"3)+b*SUMA(X"4)+c*SUMA(X"5)+d*SUMA(X"6)

54,6=16%a+6223,2*b+16647571,92*c+60497896044 *d

5290,82=06223,2*a+16647571,92*b+60497896044*c+2,32423E+14*d

10572041,6=16647571,92*a+60497896044*b+2,32423E+14*c+9,03279E+17*d

3,6703E+10=60497896044*a+2,32423E+14*b+9,03279E+17*c+3,51976E+21*d

Tabla 20. Conjunto de ecuaciones para completar la regresién no

lineal [14]
a 4,89816463
b -0,01690266
c 1,64E-05
d -3,16E-09

Tabla 21. Cilculo de los coeficientes de regresion respectivos [14]
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Y*=a+bX+cX"2+dX"3 e=Y-Y* er2 y-yprom . .
0,596421337 0,00357866 | 1,2E-05 2,8 Tension en Voltios=Y
1,20E+00 -0,29999863 | 0,0899 -2,5 10
1,42E-01 0,95750212 0,9168 23
9,19E-01 0,38148554 0,1455 2,1
1,79E+00 -0,28860345 | 0,0832 -1,9 5 @ Tension en
3,18E+00 -1,1832006 1,3999 -1,4 Voltios=Y
4,11E+00 -1,21497678 | 1,4761 0,5 0 2o L .
4,47E+00 -1,2729123 1,6203 -0,2 0 2000 4000 6000
4,57E+00 1,17313397 | 1,3762 0,0
4.67E+00 -1,07130666 1,1476 0,1 Figura 41. Grafica original de la tensién en funcién de la
4,69E+00 0,20726869 0,0429 1,4 resistencia.[16]
i:;gg:gg 0(?;‘42157869%5588 8: };411;1 t; Y #=4,898-0,0169X+1,636E-5X"2-3,156E-9X"3
4,87E+00 1,33052262 1,7702 2,7 6
4,88E+00 1,36872167 1,8733 2,8
4,89E+00 1,41197108 1,9936 2,8 4
54,59 14,29
SUMA SUMA 2 o
3,412469101 ¢
PROMEDIO 0 1% . * .
Tabla 22.Célculo de la funcién estimada y su error respectivo. [15]
(y-yprom)"2 | y*-promy* | (y*pry*)"2 0 2000 4000 6000
7,91 -2,81 7,93 Figura 42. Grifica de la funcién de tensi6n estimada en relacién
6,31 2,21 4,89 a la resistencia utilizada.[1]
5,34 -3,27 10,6
4.46 22,49 6.21 1. CIRCUITO INTEGRADO UTILIZADO EN EL
3.65 1.62 2.63 PROTOTIPO ELECTRONICO
1,99 -2E-01 0,05 A. Circuito integrado TLC272
0,26 7E-01 0,49 P . P - S
ara este prototipo electrénico se utiliza el circuito integrado
0,04 1,06 1,12 TLC274, el cual lado 4 amplificad
, posee en su encapsulado 4 amplificadores
0,00 1,16 1,34 operacionales con los que se pueden estructurar todas las fases
0,03 1,26 1,58 del circuito propuesto para este prototipo en particular. El
2,21 1,28 1,63 unico inconveniente encontrado en la estructura circuital fue la
3,19 1,37 1,87 dificil adquisiciéon del integrado TLC274,por lo cual se
3,37 1,41 1,99 consiguié el TLC272 que reemplaza al integrado TLC274,con
1,71 1,46 2,12 la tnica diferencia de que este integrado en su encapsulado
8,05 1,47 2,15 posee 2 amplificadores operacionales. Las caracteristicas de
8,33 1,48 2,18 este circuito integrado son idénticas a las del TLC274.[1]
62,97 48,94 Voltaje de Offset producido:
SUMA SUMA TLC277...500 uV Max a 25°C, VDD =5V

Tabla 23. Calculo de las desviaciones y las varianzas de la funcién

original y la funcién estimada.[15]

Sy*"2=SUMA ((y*-promy*)"2)/n

3,05892959

Sy”2=SUMA ((y-promy)”2)/n

3,93578125

Se”2=(SUMA (e”2))/n

0,89326131

RA2=(Sy*"2)/(Sy"2)

1,286653105

R"2=1-(Se”2)/(Sy"2)

0,773040915

Tabla 24.Calculo de los coeficientes de correlacién usando los errores de

la funcién original y de la funcién estimada.[16]

® Voltaje Offset de entrada. . . Tipicamente 0.1 pV,
Incluyendo los primeros 30 dfas.

e Amplio rango de voltajes de alimentacién

e Rango especifico de temperatura:
0°Ca70°C...3ValoVv
—40°Ca85°C...4Val6Vv
-55°Cal25°C...4Val6Vv

®  Operacion con alimentacion unica
Rango de entrada de voltaje en modo comuin
Bajo Ruido . . . Tipicamente 25 nV/uHz a f = 1 kHz
Rango de salida de salida de voltaje que incluye la
parte negativa.
Alta impedancia de entrada . .. 10'* Q
Proteccion circuital ESD
Pequefio encapsulado
Inmunidad contra desfases eléctricos
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B. Descripcién del TLC272

El TLC272 es un amplificador operacional dual de precision que
combina un amplio rango de entradas y salidas de voltaje,
incluyendo valores de offset graduables. Ademds posee una alta
impedancia de entrada, bajo ruido, y velocidades de funcionamiento
aproximadas a los dispositivos de propdsito general Bifets.Estos
dispositivos son realizados con la tecnologia LinCmos de Texas
Instruments la cual provee estabilidad de voltaje de offset y excede
la estabilidad permi tida con procesos de aleaciones metdalicas. Posee
altas impedancias de entrada, Corrientes pequefias de fuga, y bajo
costo para aplicaciones previamente reservadas para productos
BiFET y NFET. Cuatro valores de voltaje en offset son permitidos,
yendo desde el prototipo econémico del TLC272 (10 mV) a la alta
precision del TLC277 (500 pV).Estas ventajas, en combinacién con
una unién en modo comun para una determinada alimentacién de
voltaje. El uso de estos dispositivos es una buena opcién para los
diferentes estados del disefio que se puede acondicionar a otros
disefios.[2]

10UT [} 1 o sl Voo
1IN=[] 2 7] 20UT
1IN+ ] 3 6] 2IN-
GND []4 5[] 2IN+

Figura 45. Distribucion de la entrada y la salida del voltaje para
el circuito integrado TLC277 y el TLC272 incluyendo el voltaje
de offset.[2]

En general, muchas caracteristicas asociadas con
tecnologia bipolar son implementadas en Amplificadores
Operacionales LinCMOS sin las deficiencias de potencia
de la tecnologia bipolar. En las aplicaciones generales
tales como las interfaces de transductores, célculos
andlogos, bloques de amplificacion, filtros activos, y
almacenamiento de sefiales son facilmente disefiados con
el TLC272 y TLC277. Los dispositivos también
exhiben bajos consumos de potencia con una unica
fuente de alimentacién, estructurando idealmente su
configuracién para remotas e inaccesibles aplicaciones
para baterfas. El rango de voltajes de entrada en modo
comun incluye el desfase de la parte negativa. Un amplio
rango de opciones de encapsulado son permitidas,
incluyendo pequeiias lineas de salida y otras versiones
para aplicaciones con sistemas de alta densidad.[3]

Los dispositivos de entrada y salida son disefiados con una
corriente de estabilidad de —100-mA con corrientes que surgen
sin desfase. E1 TLC272 y el TLC277 traen incorporados los
circuitos de proteccion interna ESD que previenen fallas en los
voltajes arriba de los 2000 V lo cual es aprobado bajo la norma
MIL-STD-883C, método 3015.2; asi que se debe tener cuidado
con la manipulacién de los elementos electronicos de estos

Figura 43. Encapsulado y terminales de conexién del circuito integrado TLC2d2sfdsitivos asi como la exposicion a ESD lo cual podria

VDD
(8)
1IN+—(3) + )
2 10UT
1IIN-— -
(7 T e
20UT (6)
——— 2IN-
(4)
GND

Figura 44. Distribucion interna del circuito integrado TLC272 con dos
amplificadores operacionales.[2]

DISTRIBUTION OF TLC277
INPUT OFFSET VOLTAGE

30 T T T T T T
473 Units Tested From 2 Wafer Lots
Vpp =5V

25 |—Ta =25°C
P Package

20

15

ﬁ
-
J

Percentage of Units - %

10 I— L

0

—-800 —400 1] 400 800
V1o — Input Offset Voltage — uV

resultar en la degradacién de los parametros de funcionamiento
de los dispositivos. Los dispositivos C-suffix son caracterizados
por su operacién desde 0°C a 70°C. Los dispositivos I-suffix son
caracterizados por su operacion desde —40°C a 85°C. Los
dispositivos M-suffix son caracterizados por la operacién sobre
el rango de temperatura desde —55°C a 125°C. [4]

Iv. CONCLUSIONES

e En primera instancia se puede concluir que el circuito
integrado amplificador de instrumentacién AD620 es un
elemento  electrénico  importante para el
acondicionamiento adecuado del medidor de campos
magnéticos, con lo cual se logran valores de potencial
efectivos y medibles en los rangos especificados para el
disefio del prototipo.

e Se concluye que los valores y caracteristicas del circuito
integrado TLC272 complementan de una forma
adecuada el circuito medidor de campos magnéticos
para lograr su funcionamiento de una manera exitosa
cumpliendo con todos los requisitos de alimentacién y
corriente, dando con esto un nivel de confianza muy
bueno en cuanto a los resultados esperados.

e En ultima instancia se concluye que el programa de
simulaciéon  Proteus realiza un ejemplo de
funcionamiento del circuito de campos magnéticos
adecuado, que se complementa con los valores
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obtenidos a nivel experimental, por lo menos en lo que se
refiere a la etapa de amplificacion con el integrado TLC272.
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