Instrumentacion Electrénica
Ejercicio de aplicacidn de calculo analdgico a linealizacién de termopar K

1) Un termopar K (del que se conoce su comportamiento mediante la expresion polinémica de 2°
orden) se utiliza (junto con un circuito acondicionador de sefial para realizar la CJC y amplificar
la tension del termopar) para medir la temperatura en un horno industrial. El circuito anterior
genera una tension vi(tm) = 241*vk(tm). Se pide: a) Disefiar un circuito linealizador utilizando
circuito multiplicador/divisor, basado en amplificadores operacionales y transistores, para
conseguir una tension vz(tm) = 0.01*m, entre 0 y 1000°C

Para el termopar K puede suponerse la aproximacion polinbmica siguiente:
vk (1) = aot ait+ at? mV
e ap=-0.043 mV
e a;= 0.041 mv/°C
e a,= 2.62x107" mV/°C?

Vo =

R1 R2 = R3 =

Puesto que disponemos del modelo directo del termopar K, deberemos emplear una calculadora analdgica
que calcule la tension que produce el termopar (en funcién de una tensidén proporcional a la temperatura) y
utilizar realimentacion para llevar a cabo la igualacién de la tensién vi con la tensién v, obtenida por el
calculador analégico.

v (t) = ag + a,t + a,t?

vl(t) = 24117K(t) = 24‘1[(10 + alt + aztz]
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v,(t) =0.01-¢t
v3(t) = Ul(t) = 24‘1[a0 + alt + aztz]
Para disefiar el cicuito calculador hay que obtener la expresidn v3(t) en funcidn de v2(t). Por tanto sustiuyendo

()
t= 001 100 - v, (t)

En la ecuacién de v3:
v3(vy) = 241[ay + 100 - a,v,(t) + 10000 - a,[v,(t)]?]

Habremos obtenido la funcion de transferencia de la calculadora analdgica.

Rs RgR, Rs Ry
=|-10—=+=== t) + —— t 2]
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Igualando los coeficientes de las dos ultimas ecuaciones:

R¢
241 - Ay = —IOR—
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Sustituyendo los coeficientes del termopar:

Re
—0.010363 = —10—=
Ry

R: R
0.9881 = 22
Rs R,

R R,

0.00063142 = 22

Rs R3

Elegimos R6 = 10K, R5 = 10K y R4 = 10K

Ry = ooz Re = 965R; = 9650K
Re R, 10 10
R2 = R.0.9881 ~ 100.9881
Re Ry 10 10
Rs = R.0.00063142 ~ 10000063142

=10.12K

= 15837K

Circuito en simulador:



https://tinyurl.com/299d6p4w

