Ignacio Moreno Velasco Area de Tecnologia Electrénica

5.- Aislamiento

Puede ser 6ptico, magnético 6 capacitivo.

Aislamiento Galvénico: es la ausencia de cualquier camino directo para corriente DC.

5.1.- PROBLEMATICA

5.1.1.- MAXIMA TENSION EN MODO COMUN DE AMPLIFICADORES.

Como ya vimos anteriormente, la tensién en modo comun no es objeto de medida, por lo que nos interesa un
CMRR alto. Pero ademas hay que tener en cuenta la maxima tensién en modo comun que puede soportar el
amplificador sin dafiarse. Este limite no suele andar lejos del valor de la tensién a la que se alimente el

amplificador.

P. ej. en un Al, una tensidon Vue de 120 V con un CMRR de 100 dB daria aparentemente una
tensién de error en la salida de varios mV, sin embargo el resultado real seria una destruccion del

circuito infegrado.

5.1.2.- BUCLES DE TIERRA
Como ya se vio en el tema de interferencias, si la masa de la sefial y la del sistema de medida son distintas (p.
Ej. estan alejadas), existird una diferencia de potencial que provocard una cortiente entre ambos y por tanto

un error en la medida.
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5.1.3.- SEGURIDAD:

e En medicina, se necesita aislar al paciente de posibles descargas producidas por fallos en los aparatos de

medida.
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o Aislar el ordenador de las sefiales del transductor: El sistema monitorizado puede contener transitorios de
alta tensién que pueden dafar el ordenador. Esta diferencia de potencial entre masas puede llegar a ser de

cientos de voltios. Esto mismo es aplicable a cualquier equipo de medida mas o menos delicado.

P. Ej. La mayoria de mdédulos acondicionadores SCXI de National Instruments conectables a PC

ofrecen un aislamiento de 250 Vrms canal-tierra y canal-canal.

5.2.- OPTOACOPLADORES

Un optoacoplador combina dos dispositivos semiconductores: fotoemisor y fotoreceptor existiendo entre
ambos un camino por donde se transmite la luz. Estos elementos se integran dentro de un encapsulado que

por lo general es del tipo DIP para dar cabida a dichos elementos.

5.2.1.- FUNCIONAMIENTO DEL OPTOACOPLADOR

e Los optoacopladores son capaces de modular una sefial luminosa partiendo de una sefial eléctrica para
luego convertirla otra vez en sefial eléctrica. De esta forma, establecen un aislamiento galvanico entre los
circuitos de entrada y salida.

e La sefial de entrada es aplicada al foteemisor (LED) y la salida se toma del

fotoreceptor (fotodiodo, fototransistor).

6
En el optoacoplador de la imagen, la unién base-colector se comporta como un 1
fotodiodo. 1 a6
e Los fotoemisores que se emplean en los optoacopladores de potencia son diodos + \‘
20 Lo 5
que emiten rayos infrarrojos (llamados IRED: Infrared Emitting Diode) y los
.. . 30——HNC Lo a
fotoreceptores pueden ser tiristores o transistores.
Cuando aplicamos una tensioén sobre los terminales del diodo IRED, éste emite un PIN 1 ANODE
2. CATH
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haz de rayos infrarrojos que se transmite a través de una pequefia guia-ondas de A EMITTER
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optoacoplador
Fairchild 4N25P
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Circuito basico
Circuito de test del Fairchild 4N25P. En el ejemplo, base y emisor estan conectados: Ree = 0, Ri=1K, l[F=2

mA tenemos:
TEST CIRCUIT WAVE FORMS

Vee =10V
INPUT PULSE

OUTPUT PULSE

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Adjust IFto produce lc =2 mA

s~ Observar el desfase de 180° entre enfrada y salida

5.2.2.- CARACTERISTICAS

TENSION E IMPEDANCIA DE AISLAMIENTO.

o o
Riso
I
IN Ciso ouT
: O :
Viso

Viso, suele especificarse para tiempos de 1s y de 1 minuto y habitualmente se situa por encima de los 5000 V.
También se expresan la impedancia de aislamiento como el paralelo de Riso con Ciso, en este caso 0,5

pF//100 GQ
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Ejemplo: Caracteristicas de aislamiento del Fairchild 4N25

Characteristic Test Conditions | Symbol | Min Typ** Max Units
Input-Output Isolation Vohage(Non-’M’, Black Package) (f = 60 Hz, t = 1 min) Viso 5300 Vac(rms)*
(-M’, White Package) (f = 60 Hz, t = 1 sec) 7500 Vac(pk)
Isolation Resistance (V.0 = 500 VDC) Riso 10" 0
Isolation Capacitance Vio=2,1=1MHz) Ciso 05 pF
(-M’" White Package) 0.2 2 pF

Note
* 5300 Vac(rms) for 1 minute equates to approximately 9000 Vac (pk) for 1 second
** Typical values at T, = 25°C

5.2.3.- APLICACIONES

e Reguladores de fuentes de alimentacién

e Proteccién entradas digitales (microprocesadores)

AISLAMIENTO PUERTO RS-232

BMN130
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5.3.- AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO (AA)

Amplificadores que rompen la continuidad ohmica entre su entrada y salida. Permiten:
e Proteger la entrada de la salida: P. ¢j. Biometria
e Proteger la salida de la entrada: P. ¢j. Sistema de medida — Sistema potencia

Differential
Isslation

Amplifier
G=1

+ To ADC
50 mv
and
Shunt _ Computer
¥
200vDC

Figure 2

Load

v

5.3.1.- FUNCIONAMIENTO

En la figura inferior observarmos el simbolo habitual utilizado para el Amplificador de Aislamiento (AA).
El diagrama simplificado de funcionamiento incluye la modulacién de la entrada para “traspasar” la barrera
de aislamiento. Posteriormente se produce la demodulacién para finalmente obtener la salida.

Barrera

aislamiento
|

Modulador ! Demodulador

Amplificador ganancia variable AM } AM
|

|

i
7,

Entrada Salida

P

En la siguiente figura podemos observar un diagrama de bloques de un AA real, el Burr-Brown ISO213 cuyo

aislamiento es inductivo:
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Diagrama simplificado de funcionamiento del Burr-Brown 1SO213
MODELO
Barrera de
aislamiento
+
Vsefial i >—0 Vo
- i
Riso
Vem 1
Ciso
= Viso Y

La barrera de aislamiento puede especificarse mediante la tensién de aislamiento Viso, la resitencia parasita
Riso y la capacidad Ciso.

e También aparece el efecto del modo comin representado por Vem.

e Riso suele valer cientos de Gigaohms .

e Ciso es normalmente menor de 10 pF,

¢~ Observar que Ciso tiene un valor muy pequeno, pero a una frecuencia de 10 MHz, esta
impedancia seria de tan solo 1,6 kQ. La seial de 10 MHz podria tener su origen en los flancos de
sefales digitales de fuentes de alimentacién conmutadas. Se puede acoplar ruido de alta

frecuencia a través de esta capacidad.
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5.3.2.- TIPOS DE ACOPLAMIENTO

Para acoplar entrada y salida, existen tres métodos principales: aislamiento inductivo, 6ptico y capacitivo:

5.3.2.1.- Inductivo:

Contienen minitransformadores toroidales. (Véase foto anterior del Analog Devices AD208AY)

Por ejemplo, el modelo ISO213 de Burr-Brown tiene un trafo cuyo dieléctrico aguanta una tensién
de ruptura de 3000 Vrms, sin embargo ofrece un ancho de banda de entre 200 Hz y 1 kHz

dependiendo de la amplitud de la senal y la ganancia deseada.

5.3.2.2.- Optico

e Estan basados en un conjunto LED-Fotodetector.

e Ofrecen mayor ancho de banda que los basados en transformador (P. ej. el ISO130 ofrece 85 kHz)

Voltage Voltage
Regulator  Clk Regulator
Isalation
Barrier
1
i
A :
L LED 1 Decoder
AID ) ! Detector
Input and Drive = - Clrcuit and Filter Qutput
Circuit i DA
Encoder !

Diagrama simplificado de funcionamiento del Burr-Brown ISO130

& Observar como la transmisidn es digital. Conversion A/D = codificacién = transmision =

decodificaciéon »Conversidon D/A = Filfrado paso-bagjo (suaviza la sefal).
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5.3.2.3.- Capacitivo

Condensador serie

POR EJEMPLO EL ISO175
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Esquema simplificado del amplificador de instrumentacién con aislamiento ISO175

¢ Observar el amplificador de instrumentacion formado por los tres AO, al que le sigue el

aislamiento capacitivo.

e Al igual que los acoplados épticamente, el proceso Modulacién-Demodulacién se realiza de forma digital,
por lo que incluye A/D, D/A
e Ganancia ajustable mediante resistencia externa Rg

e Impedancia de aislamiento = 104 Q // 6 pF

5.3.3.- ALIMENTACION

Se necesita alimentacion separada y aislada para entrada y salida, para lo que se utiliza un conversor DC/DC.
Este conversor DC/DC puede estar incluido en el propio AA (interno) o propotcionarse de forma externa

mediante un circuito especifico.

CONVERTIDOR DC/DC EXTERNO

Por ejemplo, Burr-Brown fabrica el convertidor DC/DC BB722 para estos menesteres.
e Puede proporcionar doble salida bipolar aislada de una entrada unipolar.

e 'Tension de aislamiento Viso = 2000 V continuos
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Convertidor
DC/DC
1+Vo p+
Fuente DC
C
1 +15 -15
e-\/O V- ’

Ejemplo de
aplicacion.
Alimentacién
bipolar aislada
enttrada-salida de

i un amplificador

de aislamiento.

CONVERTIDOR DC/DC INTERNO

Ejemplo: Amplificador de aislamiento Burr-Brown 1ISO213.

e Incorpora un convertidor DC/DC que ademis tiene salidas (+Vss y -Vss)

para que el usuario pueda alimentar otros elementos del sistema.

e Las salidas +Vss y —Vss presentan un rizado de 100 mVpp y frecuencia 25
KHez.

e Ganancia programable mediante Rg
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5.3.4.- TENSION DE MODO AISLADO e
-+ |

Es decir la tension entre las referencias de la entrada y la salida (enla >_0 Vo
figura Viso)

Riso

Vem I

Ciso
ESPECIFICACION DE VISO :
Suele especificarse de dos maneras, valor continuo y valor que soporta = Viso

durante 1 minuto:
P.¢j. Burr-Brown ISO213 1 minuto DC = 2500 V 1 minuto 50/60 Hz = 2500V
Continuo DC= 2120 V Continuo 50/60 Hz = 1500V

& Observar la diferencia de valores segun la duracién de la tensién Viso aplicada.

5.3.4.1.- IMRR

Relacién de rechazo al modo aislado. (Isolation Mode Rejection Ratio)

La tension Viso produce un error en la salida que se cuantifica mediante el IMRR:

IMRR = Viso/Va| cuando Vi = Vey = 0

e Empeora al aumentar la frecuencia

FUNCION DE TRANSFERENCIA

Incluye el efecto del modo comun:

Vo=A; -V, + [ACM Vem + I/‘\/’;S/SR} La expresion entre corchetes cuantifica el error debido a Vem y a Viso.

Si expresamos en funcién del CMRR, que es Ad/Acy nos quedara:

Ad . Vd + VCM + ViSO
CMRR ) IMRR

En la ecuacién quedan reflejados la tension diferencial y los errores debidos al modo comun y al modo

aislado.

Por ejemplo el Burr-Brown ISO213 especifica: Ganancia = (1 + 50kQ /Rs )/2
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= Propuesto: El arranque de los motores de una fabrica produce un pico de tension de 2500 V en la

instalacion eléctrica. Este pico se traduce en diferencia de potencial entre la toma de tierra de

dichos motores y la de un equipo de medida aislado mediante el BB3650. Si el rango de Vout debe

ser de +5 V y el rango de la entrada es de +50 mV procedente de un puente de Wheatstone

alimentado a +10V:

e Dibujar el circuito.

e Hallar el valor de RIN, RG1 y RG2

e :Cual es el error relativo en la medida durante esos picos?

1 . .
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Amplificador de aislamiento 6ptico Burr-Brown 3650:

lsolation Voltage
Rated Continuous, min 2000 p or VDIC
Testad Voltage, min, 108 Duration S000VE

Visomax = 2000 Vp 6 VDC de forma continuada.
5000 Vp durante 10 s

Rw=25Q

IMRR = 140 dB en DC
120 dB a 60 Hz

.
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5.3.5.- APLICACIONES

e Biometria
e Control de motores y de SCR
e Medida de corriente en motores

e Aislamiento de sensores Termopares, RTDs, puentes de Wheastone, etc.

e Eliminacién de bucles de tierra
5.3.5.1.- Proteccidn de sistemas de adquisicion de datos y equipos de test.

Signal  SCC-ALXX E Series Device

Source |4
™
Lowpass p| CHiY
. . CHiX)
3 \ I,
I _ Fiter
(] l
P AISEMNSE
= AIGND
5 W
Lowpass T .
1 Filler P CHIX +8)
M
)

¢~ Mdédulo acondicionador de National Instruments enchufable a tarjetas de adquisicién de

datos. El aislamiento protege el ordenador de danos debidos a tensiones elevadas.

=  Propuesto: {Cudl es la mision de los filtros pasobajo de la figura?. (Qué configuracion de entrada

analdgica debe realizarse en la tarjeta de adquisicion de datos: diferencial o unipolar?
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