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INTRODUCCION

Actualmente para la medicion de vibraciones se
utilizan diversos tipos de acelerémetros que,
debido al efecto piezoeléctrico, convierten el
movimiento vibratorio en una carga eléctrica
proporcional a la misma.

Su sensibilidad se define como la relacién de su
salida a la aceleracién a la que esta sometido y
puede expresarse en términos de carga por
unidad de aceleracion [pC / (m/s?)].

La sefial de salida de los acelerémetros
piezoeléctricos es de alta impedancia, por lo que
es necesario un preamplificador acondicionador
de sefial asociado. Este transforma los bajos
niveles de carga del acelerémetro, en niveles de
tension adecuados para ser interpretados por
los instrumentos de medicion y analisis.

Conocer la sensibilidad del preamplificador de
carga, en la cadena de medicién compuesta por
un acelerémetro y un preamplificador de carga,
es necesario para determinar la sensibilidad de
los acelerometros piezoeléctricos en los
procedimientos de calibracion. [1] [2]

OBJETIVOS

Para obtener la sensibilidad de carga de un
acelerémetro (Sp), en una cadena de medicién
cuya sensibilidad (Sc) esta compuesta por un
acelerémetro y un amplificador de carga, es
necesario conocer la sensibilidad del
amplificador de carga (Sa) como lo muestra la
siguiente expresion:

S¢
S, ==
14 Sa

[pC/(m/s?)]

A través de esta férmula se puede observar la
influencia de la sensibilidad del amplificador de
carga (Sa) en la sensibilidad del acelerémetro
asociado (Sp).

Mediante el amplificador de carga también se
puede mejorar la exactitud de calibracion,
mediante el uso de circuitos adicionales. Por
ejemplo, por medio del uso de amplificadores o
filtros, para eliminar el ruido de baja y alta
frecuencias de la sefial de entrada.

DESARROLLO

Se conectan los equipos segun el diagrama de
la Figura 1. Mediante un programa de
automatizacion, se controla el proceso de
calibracién en el rango de 10 Hz a 10 kHz en
bandas de 1/3 de octava, segun la Norma
ISO 16063-11:1999 [3], en el cual un generador
onda senoidal Agilent 33210A, alimenta un
capacitor patron con una capacidad (C),
utilizado para simular la carga eléctrica de un
acelerometro. Esta tension (Vc) es medida por
un multimetro HP 34401A (Canal B). La carga
entregada por el capacitor alimenta a la entrada
del amplificador de carga. La salida de tension
(Va), proporcional a la carga eléctrica de
entrada, es medida por un segundo multimetro
HP 34401A (Canal A). Determinando asi las dos
magnitudes que intervienen en la calibracién del
amplificador de carga [4].
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Figura 1: Diagrama en bloque de las conexiones
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RESULTADOS

La sensibilidad de un amplificador de carga (Sa)
se determina como la relacién entre la sefial de
salida y la sefial de entrada, expresada en
[ mV/pC1.

La calibracion de un amplificador de carga
consiste en determinar su sensibilidad (Sa) en
funcion de la frecuencia, para una configuracion
del amplificador determinada, como se muestra
en la siguiente expresion:

Sa

[mV/pC]

— a
V..C

Por otro lado, se debe tener en cuenta que, al
utilizar dos multimetros independientes, como
se muestra en la Figura 1, distintos factores
intervienen en cada canal. Para minimizar este
error se obtienen dos curvas de respuesta en
frecuencia (Sa1 y Sa2) del amplificador de carga,
como se muestra en la Figura 2, invirtiendo los
canales de medicion mostrados en la Figura 1,
para luego aplicar la siguiente expresion:

Sq = 2\/ Sa1-Saz
En donde,

e Sa es la sensibilidad calculada del
amplificador de carga (media geométrica).

e Sai es la sensibilidad 1 medida del
amplificador de carga.

e Sa2 es la sensibiidad 2 medida del
amplificador de carga (canales invertidos).
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Figura 2: Respuesta en frecuencia de S;; Sa2 Y Sa.
Amplificador B&K 2635, amplificacion 10 mV/Unit Out

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, en el rango de
frecuencia de 10 Hz a 10 kHz, presentan una
incertidumbre expandida que en la Ultima
revision de pares [5] demostré que, tanto el
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procedimiento de medicion, como sus calculos,
fueron consistentes. Estas consideraciones
sustentaron la aprobacién como primera CMC
en el marco SIM, para el servicio de calibracion
de este tipo de equipamiento.

Finalmente, al observar las distintas
contribuciones individuales en el budget de
incertidumbre, la mayor influencia se debe a los
multimetros. Por este motivo, se planea adquirir
nuevo instrumental, de mejor calidad
metrolégica, para asi disminuir y actualizar las
incertidumbres ya publicadas (U=0,16%).
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