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Introduccion

El transmisor de corriente de
CEKIT con referencia K-309,
es un circuito especial dentro
de la amplia gama de disposi-
tivos transmisores DC utiliza-
dos en la industria para comu-
nicar activos, con

... Transmisor
de corriente

Especificaciones y caracteristicas técnicas

* Entrada de voltaje DC entre 0 y 10VDC.
 Salida de corriente DC entre 0 y 20mA.

¢+ Alta impedancia de entrada (mayor a 10M<).
 Selector de entrada por buffer y amplificador.
* Factor de amplificacién variable entre 1y 100.

* Niveles de

y minima

. ia de carga 5000

controladores, PLC’s y compu-
tadores, de manera confiable.

El principio de la tele-
medida por corriente es de
gran uso en la transmisién
de sefiales débiles en los en-
tornos industriales, por su
relativa facilidad de imple-
mentacion, confiabilidad y
bajo costo. Con este circui-
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to se pueden transmitir co-
rrientes normalizadas entre
0 y 25mA, moduladas por
tensiones de entrada tam-
bien normalizadas, tales
como 0-10mV, 0-100mV, 0-
1V, 0-5V y 0-10V. Otra ven-
taja importante de la teleme-
dida por corriente, y que de-
pende del tipo de transmisor,

es la posibilidad de configu-
rar la técnica de enlace mo-
dificando el nimero de hi-
los necesarios para transmi-
tir la seial y la alimentacién,
permitiendo de esta forma,
reducir considerablemente
las inducciones pardsitas
sobre los cables cuando es-
tos son de gran longitud.



a) 4 hilos

Transmisor

Transmisor de corriente

Dispositivo
de lectura

b) 3 hilos

Transmisor

forman al curcuito transmisor.
Se pueden distinguir, de ma-
nera clara, tres grandes eta-
pas: la de entrada, la de cali-
bracién y la de salida.

En la figura 3 se mues-
tra en detalle el diagrama es-
quemdtico del transmisor de
corriente. La secci6n de entra-
da se ha disefiado usando un
amplificador operacional JFET
con Gptimas caracteristicas de

) 2 hilos.

Transmisor

Figura 10.1 Modos de enlace tipicos en telemedida por corriente

En la figura 1, se ilustran
los modos de enlace mds usa-
dos. En (a), se presenta un sis-
tema con cuatro hilos que
transmite la alimentaci6n y la
sefial desde el dispositivo de
lectura usando conductores
separados. Sin embargo. es po-
sible con frecuencia compar-
tir una linea como retorno, tal

qtoyecto

como se ve en (b). En (¢), la
conexién se hace a través de
dos hilos, conectando en serie
la fuente de alimentacién con
el dispositivo de lectura.

Funcionamiento

El diagrama de bloques que se
muestra en la figura 2, repre-
senta las principales partes que

de entrada, conel
propésito de acoplar las sefia-
les de voltaje que entregan los
sensores de muy baja corrien-
te, sin modificar sus caracteris-
ticas de salida.

Cuando la senal de entra-
da varfa entre 0y 10VDC, el
jumper selector de entrada J1
debe ser colocado en la posi-
cién B. De esta forma, el vol-
taje se acopla a través de un
seguidor o buffer que lo reci-
be con alta impedancia de en-
trada y lo transfiere con ganan-
cia unitaria hacia la siguiente
etapa del circuito.

Para todas las tensiones de
entrada que estén por debajo
de 10VDC, el circuito cuenta
con un amplificador no inver-
sor con factor de amplificacién
variable entre 1 y 100. Este
iltimo se ajusta mediante P1.
Asi se permite la lectura de se-
fiales de voltaje tipicas prove-
nientes de sensores. Para que
la sefial pueda ser amplifica-
da, el jumper J1 debe ser co-
locado en la posicién A.
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Figura 10.2 Diagrama de blogues del transmiscr de corriente.

Una vez la senal de entra-
da pasa por el amplificador o
el buffer, se lleva hasta la re-
sistencia variable P2 que se
utiliza para dividir la tensién
y de esta manera permitir la
calibracién de la mdxima co-
rriente de salida, para el co-
rrespondiente voltaje de en-
trada. Por medio de una ter-
cera resistencia variable (P3)
que se conecta entre +12V y
tierra, se obtiene un nivel de
tensién que se puede modifi-
car con el propésito de cali-
brar el minimo valor de co-
rriente de salida asociado a la
tensién de entrada mds peque-
fia. En los dos casos, la ten-
sién de calibracién positiva,
proveniente de la terminal
movil de las resistencias va-
riables, se acopla usando los
seguidores de tensién imple-

mentados con el circuito in-
tegrado IC2 y necesarios para
un Gptimo acople de impe-
dancias con el circuito dife-
rencial bdsico de ganancia
unitaria, configurado por las
resistencias R2a R5 y el am-
plificador operacional IC3a.
Este dltimo opera como un
nodo de diferencia y se ocu-
pa de sustraer la tensi6n equi-
valente al ajuste de escala
mdxima (+Vref) de la sefial
variable de entrada y entregar
la sefal de salida (+Vo) que
se requiere para modular la
magnitud de Ia corriente de
salida en funcién del voltaje
de entrada.

La ltima etapa del circui-
toes una fuente de alta corrien-
te ¢ lada por

10

Fuente
de corriente
controlada
por voltaje

cargas conectadas a tierra,
usando un amplificador ope-
racional (IC3b) y un transis-
tor bipolar PNP con realimen-
tacién de emisor.

Para generar la corriente
constante en la salida del dis-
positivo (Io), se conecta la sa-
lida del operacional con la
base del transistor Q1 para que
sea éste el que entregue dicha
corriente de salida a través de
su colector y no el ampl
dor operacional, que sélo tie-
ne 10mA de capacidad de co-
rriente. Esto se garantiza siem-
pre y cuando el transistor ele-
gido tenga una ganancia de co-
rriente h,,. mayor a 100 para
que la corriente de base sea in-
ferior a ImA. Debido a la rea-

voltaje que se ha disefiado para

de voltaje negati-
vay a que la tensién presente
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entre las entradas positiva y
negativa del operacional es OV,
la resistencia R6 recibe la di-
ferencia entre el voltaje de ali-
mentacién positivo (+12V) y
el de salida (+Vo), el cual,
determina la magnitud de la
corriente de acuerdo con la si-
guiente ecuacion:

lo = (12:-Vo)
R6

12-V_ +KVi
6

Io=_ﬁlL

Montaje y calibracion
Inicie el proceso de ensamble
cuando tenga todos los ele-
mentos indicados en la lista de
materiales del proyecto, figu-
ra 10.4. El circuito transmisor
de corriente puede ser ensam-

Ganancia *

Selector

entrada

Transmisor de corriente

blado muy facilmente siguien-
do la gufa de ensamble de la
figura 10.5, en donde se ubi-
can y orientan correctamente
todos los componentes, figu-
ra 10.6.

Una vez se haya ensam-
blado el circuito, se debe cali-
brar con el fin de obtener la
respuesta en corriente espera-
da para los correspondientes
voltajes de entrada; para ello
efectie los siguientes pasos:

1. Alimente el circuito a tra-
vés del conector de potencia
con una fuente DC bipolar
de +12V, 0y -12V.

2. Dependiendo del valor
méximo definido para la en-
trada de voltaje, se debe co-
locar el jumper J1 o selector
de entrada en alguna de sus
dos posiciones laterales, asi:

Ajuste
de escala
méxima

* Cuando la tensi6n de entra-
daes 10V, el jumper se debe
colocar entre el centro y el
extremo marcado con la le-
tra B, para que la sefial sélo
sea transferida al resto del
circuito a través del buffer.

* Para todos los casos en los
cuales el méximo voltaje de
entrada es inferiora I0VDC,
el jumper debe colocarse
entre el centro y el extremo
marcado con laletra A, con
el fin de poder adecuar la
sefial hasta una magnitud
mayor usando el amplifica-
dor de ganancia ajustable.

En el caso de entradas infe-
riores a 10mV, s6lo se requie-
re cambiar el valor de la re-
sistencia que controla la co-
rriente (R6) para obtener el
valor de corriente deseado,
evitando siempre exceder los
+12v

Vee =412 - Vo Rs% -

12
R6

Vi
5 de corriente
Entrada ® =
andloga
(0-10VDC) Aluste ” 10=0-25 mA
b +Veer
de escala =
e
Carga
equivalente

Figura 10.3 Diagrama esquematico del transmisor de corriente
Qroyecto
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500mA. En cualquier caso,
varie el control de ganancia
G hasta obtener el médximo
factor de amplificacion, sin
excederse de 10VDC.

3. Para calibrar el nivel inferior
de la corriente de salida, cor-
tocircuite la entrada del circui-
toy conecte un miliamperime-
tro entre las dos terminales de
salida para leer la corriente lo,
que puede estar entre 0y
4mA, mientras se variael con-
trol para el ajuste de escala mi-

ICI ic2eiC3

P yP3
Q1

K-309
J1

10

Lista de materiales

ion (canti
;omponentes electronicos

Amplificadores Operacionales LF353 (3)

Resistencia de 1kQ - 1/4W (1)

Descri
Ci

R2 A3, R4y RS Resistencias de 10kQ - 1/4W (4)

Resistencia de 470 Q - 1/4W (1)

Trimmer multivueltas de 100k<2 (1)

Trimmer multivueltas de 50k (2)

Transistor de 6sito general PNP, 2N3906 (1
Accesorios electromecanicos

Circuito impreso CEKIT (1)

Conector tipo cerca de 3 pines (1)

Bases para circuito integrado de 8 pines (3)

Conector en linea de 3 pines (1)

Conectores de tornillo de 2 pines para PCB (2)

Jumper (1)

nima (MIN) hata el valor es-
perado, figura 10.7,

4. Finalmente, para calibrar el
nivel superior de la corrien-
te de salida, retire el corto-
circuito de la entrada, co-
necte una fuente DC ajusta-
da al valor mdximo del vol-
taje de entrada esperado y
ajuste el control de escala
mdxima (MAX) hasta leer
en el miliamperfmetro la co-
rriente de salida deseada.

Figura 10.4 Componentes necesarios para el
ensamble del proyecto

Twsisoe (@)
han_ e @)

Figura 10.5 Gula de montaje para el ensamble
del transmisor de corriente

Figura 10.6 Aspecto del transmis:
samblad
itos integrados.

corriente ya e

in los
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En cualquier caso, la co-
rriente de salida estd limitada
a un valor de 25mA por las

Transmisor de corriente

por medio de un sensor activo
con salida de voltaje. En este
caso, se ha usado un sensor de

i salida de tensién DC

deal y
el valor de la resistencia R6.

Ejemplo de aplicacién
En la aplicacién que se mues-
traen la figura 10.8, se haim-
plementado un sistema de co-
municaci6én unilateral con el
propésito de leer y monitorear
una variable fisica a través de
una computadora personal,

entre 0y 10V, el cual se co-
necta con el transmisor de co-
rriente K-309 y éste a su vez
envia la sefial modulada en
forma de corriente a través de
un conductor de hilos trensa-
dos hasta un PC remoto loca-
lizado a una distancia no ma-
yor de 100m; éste a su vez, re-
cibe la sefial por medio de un

Figura 10.7 Calibracion de los niveles de corriente méximos

y minimos

Transmisor
de corriente

dispositivo conversor de co-
rriente en voltaje, tal como el
K-307 que entrega una tensién
de salida entre 0 y 5VDC en
funcién de la corriente recibi-
da; ideal para que pueda ser
leida a través de una tarjeta de
adquisicién de datos estandar
conectada al puerto de la PC.

Es importante anotar que
un sistema de comunicacién

diiplex podrd implementarse
facilmente bajo ciertas condi-
ciones y de manera efectiva,
usando dos sistemas de comu-
nicacién unilateral iguales a
los que se muestran en esta
aplicaci6n.

Receptor
de bucle
de corriene

Figura 10.8 Ejemplo de aplicacion

que utiliza un transmisor y receptor
de bucle de corriente para llevar
una sefial distante a una PC.

Sensor
(sefial en voltaje)

Q‘DYSC'O
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