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INTRODUCCION

En sistemas de medicidén en configura-
cion puente es necesario dividir tensiones
eléctricas con alta exactitud y en forma inde-
pendiente de las variaciones de la temperatu-
ra y del envejecimiento. El dispositivo de divi-
sion debe poseer una baja impedancia de sa-
lida que sea independiente de la relacion de
division. Es por estas razones que son utiliza-
dos los divisores de tensién inductivos. De es-
tos encontramos de dos tipos: *divisores de a
décadas, abreviados comunmente como VD
(Inductive Voltage Divider) y divisores bina-
rios, abreviados comunmente como BIVD (Bi-
nary Inductive Voltage Divider). Estos ultimos
adquieren cierto atractivo al poder ser mas fa-
cilmente controlados por un sistema electroni-
co digital, como puede ser un microcontrola-
dor o una PC.

En este resumen se describe el desa-
rrollo de un divisor inductivo binario controlado
por una computadora personal via interfase
IEEE-488 (GPIB, General Purpose Interface
Board)", para ser utilizado en sistemas de
medicion de resistencias de corriente alterna 'y
en termometria de resistencia.

DESCRIPCION DEL BIVD

El divisor desarrollado posee las si-
guientes caracteristicas:

= 24 bits de resolucion. 12 bits inductivos y
12 bits conformados por un conversor di-
gital-a-analégico (DAC)

= Los 12 bits inductivos son obtenidos utili-
zando dos transformadores de doble nu-
cleo y forman los bits mas significativos.
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tension de magnetizacion Vm debe ser igual a Vi.

Figura 1 Diagrama esquematico del BIVD. Los relays y el conversor D/A son controlados por computadora. La
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= Los 12 bits electrénicos son obtenidos utili-
zando un DAC de 12 bits y forman los bits
menos significativos.

= Rango de frecuencia: 40 Hz a 2 kHz.

El diagrama esquematico del divisor
puede verse en la Figura 1.

Al utilizar una etapa electronica se re-
duce la cantidad de contactos necesarios para
conmutar los bobinados y por lo tanto el error
que ellos puedan introducir. Si el divisor fuera
totalmente inductivo se deberian utilizar 24 re-
lays, mientras que de esta manera soélo se uti-
lizan 12.

Divisor inductivo

Cada divisor inductivo esta formado por
6 bobinados independientes que se conectan
mediante relays mecanicos con retencion. El
accionamiento de cada uno de los relays es
realizado en forma automatica por una tarjeta
GPIB<Paralelo conectada a una PC median-
te el bus GPIB.

La méaxima tension de entrada al trans-
formador queda definida por el bobinado de
magnetizacion (Lm1, ver Fig. 1). Este posee
256 espiras arrolladas sobre un nucleo de
ULTRAPERM 10, de seccion de 2,17 cm2,
dando como resultado una tensién maxima de
5 VRMS a una frecuencia de 50 Hz y 100
VRMS a 1 kHz.

Como el bobinado de magnetizacion es
de 256 espiras, el primer bobinado de exacti-
tud debe ser de la misma cantidad de espiras,
lo cual hace que el sexto bobinado sea de 4
espiras. De esta forma se alcanza una resolu-
cion de 2-6 en cada transformador.

Un bobinado adicional alimenta al se-
gundo transformador y otro alimenta al con-
versor digital / analdgico. El primero debe ser
tal que la tensiéon de salida del mismo sea
igual a la minima tensidbn que se alcanza
(Vi/26).

Combinando los dos transformadores la
resolucion alcanzada es de 2-12.

Divisor electronico

Los bits menos significativos se obtie-
nen mediante un conversor digital / analégico
de 12-bits, cuya referencia de tension es co-
nectada a un bobinado del primer nucleo que
divide por 4 la tension de entrada Vi (ver Fig.
1). La seleccion de division también es reali-
zada por medio de la tarjeta GPIB.

La resolucién en esta etapa es de 2-12.

Combinacion de ambos

Ambos divisores se combinan mediante
un transformador, T1, conectado en serie con
la salida del IVD, de 1024 espiras. Este trans-
formador suma la tension de salida del con-
versor a la tension de salida del divisor induc-
tivo. Ademas cumple la funcion de disminuir la
impedancia de salida del conversor, de aprox.
60 Q, ya que una caracteristica importante de
los divisores inductivos es su baja impedancia
de salida, aprox. 5 Q . Con esta combinacion
se logra una resolucion total de 2-24. Ade-
mas, el DAC puede ser calibrado conectando
la maxima tensién de salida del DAC (Vi/212 —
Vi/224) en oposicién con la minima tension de
salida del IVD (Vi/212) y asi ajustar la tension
diferencia a Vi/224.

RESULTADOS

Se realizd una verificaciéon del punto de
divisién 0,5; el cual involucra la comparacion
del punto medio del primer bobinado, contra
otro divisor inductivo decadico, aplicandole
una tensién de entrada de 1 VRMS vy frecuen-
cias 400 Hz y 1 kHz, obteniéndose los resul-
tados que se muestran en la Tabla 1 corres-
pondientes a los errores en fase y en cuadra-
tura.

Tabla 1: Resultados de la verificacion del punto medio
del primer bobinado

f(Hz) | Erroren Fa-| bit Error en bit
se Cuadratura
(HVIV) (Wrad)
400 -0.37 21 0.17 22
1000 -0.67 21 -0.08 24
CONCLUSIONES

Se desarrollé un divisor binario de 24
bits, controlado por computadora, con una
exactitud de 0,7 pyV/V - 0,2 yrad, en el rango
de frecuencias de 40 Hz a 2 kHz, para ser uti-
lizado como divisor de referencia en un puen-
te para comparar impedancias en CA.
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