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Resumen: Para la trazabilidad de las mediciones cientificas, particularmente de las magnitudes de fuerza y
par torsional, el uso de los amplificadores-indicadores digitales para la visualizacion de indicacién de lectura
de los transductores, tiene un papel muy importante en la estimacion de la incertidumbre de medida. Se
describe el procedimiento para realizar la verificacion de los amplificadores digitales de alta exactitud como
parte del programa de mantenimiento que se tiene en los laboratorios de fuerza y par torsional del Centro

Nacional de Metrologia de México (CENAM).
1. INTRODUCCION

Los amplificadores-indicadores de sefial eléctrica
para transductores de medicién con puente de galgas
extensométricas, especificamente los utilizados en
las magnitudes de fuerza y par torsional, tienen la
importante funcién de ser el sub-sistema para la
adquisicibn de sefiales eléctricas de los
transductores. Permiten la visualizacion en su
indicador digital de lectura de medicion que recibe del
transductor conectado.

Los amplificadores de alta exactitud utilizados en los
laboratorios de calibracion, deben mantenerse en
monitoreo tanto del software como de hardware.
Particularmente, los utilizados en los laboratorios del
CENAM, elemento importante en la cadena de
medicion del sistema nacional de medicién en fuerza
y par torsional, se requieren de un proceso de
verificacion en el que se determine el cumplimiento
de la exactitud requerida para los fines propuestos.

2. VERIFICACION DEL SISTEMA DE
ADQUISICION DE SENALES ELECTRICAS
(AMPLIFICADOR DIGITAL)

La sefial eléctrica utilizada en los amplificadores para
transductores de fuerza o par torsional se encuentra
en el intervalo de medida de 0.1 mV/V a un maximo
de 2 mV/V, por las caracteristicas del puente
completo de wheatstone. Las lecturas de los datos
adquiridos de forma digital en los amplificadores de
alta exactitud pueden mostrar una resolucién de
hasta 1 parte por millon.

2.1. Sistema patrén de referencia

El instrumento patron que se utiliza para la
verificacion de los amplificadores digitales es un

calibrador de puente de alta precision, el cual
funciona como sistema de simulacién, emitiendo
sefiales definidas en tension eléctrica; es decir,
simulando al transductor de puente completo.

Las caracteristicas del sistema patrén utilizado en la
verificacion son: marca HBM, modelo BN10O0A,
namero de serie 14137. Clase de exactitud 0.000 5,
sefial ajustable de 0.1 mV/V a 100 mV/V tanto para
polaridad positiva como negativa, con frecuencia
portadora de 225 Hz e impedancia de 350 Q [1] con
trazabilidad al Laboratorio Nacional de Metrologia de
Alemania PTB, con certificado de calibracién por
relacion de tension hasta 2 mV/V y excitacion al
puente de 5 V.

2.2 Instrumentacién del
adquisicion de datos

proceso para la

Los amplificadores digitales que se verifican son de
la marca HBM y se describen en la tabla 1.

Modelo | Clase de exactitud* Filtro digital (Hz)**
Scout 55 0.1 0.2
MGCplus 0.0025 0.22
DMP40 0.0005 0.22
DMP40S2 0.0005 0.22

*De acuerdo a fabricante. **Filtro digital sugerido,
de tipo Bessel.
Tabla 1. Amplificadores digitales del laboratorio.

La metodologia para la verificacion es en base al
método por comparacion directa [2]. La resolucion del
amplificador digital se determina de acuerdo a la
definicién del VIM [3]. El proceso de adquisicién de
datos del instrumento bajo verificacion, considera
tres lecturas por cada punto de medicion, realizando
tres series de forma ascendente del 10 % al 100 %
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del intervalo méaximo de verificacion, dividido en 10
puntos de medida distribuidos de forma equidistante.

2.3 Estimacioén de laincertidumbre de medida
La estimaciébn de la incertidumbre de los

amplificadores digitales descritos se caracteriza con
el modelo de medida de la ecuacion 1.

Y = let + res + rep (1)
Donde,
y indicacién del amplificador
et indicacién del patrén de referencia
res resolucién del instrumento bajo verificacién

rep repetibilidad de las mediciones

Si todas las correlaciones son nulas, la incertidumbre
estandar combinada del mensurando se estima de la
ecuacion 2.

2 2 2
uy = \/uref +ures +urep (2)
Siendo,
Uy incertidumbre estandar combinada,
Uref incertidumbre estandar del patron de

referencia con el valor obtenido del
certificado de calibracion,
Urep repetibilidad de indicacion de lectura,

Ures resolucion del amplificador digital.
3. RESULTADOS
calidad de las

3.1 Aseguramiento de la
mediciones

La estimacion de la incertidumbre es uno de los
pardmetros en la decision para el uso de
amplificadores digitales. También se utiliza la
linealidad relativa, su valor se indica en forma de
porcentaje de la fuerza nominal. Utilizar la linealidad
relativa nos permite visualizar si los valores medidos
estan dentro del intervalo de la desviacion permitida
y, al mismo tiempo, observar la distribucion dentro de
los limites, determinando si se encuentran alrededor
de una linea recta determinada por la clase de
exactitud del instrumento bajo verificacion.

3.2 Confirmacién metrologica

Con el seguimiento de este proceso para verificacion,
se puede determinar la conformidad de los resultados
de la verificacién de los amplificadores digitales para
transductores de fuerza o par torsional respetando

los requisitos de la norma [4] utilizando equipos con
trazabilidad al instituto nacional de metrologia de
Alemania (PTB) segun la norma [5].

4. DISCUSION

Los transductores de fuerza o par torsional de alta
exactitud, deben cumplir con los requisitos
metrolégicos exigidos en su aplicacién, por ejemplo,
las mediciones en comparaciones internacionales. El
proceso para la verificacion de los amplificadores es
importante en la determinacion de la incertidumbre
de medida de la cadena de medicion, sobre todo en
transductores de alta exactitud de los laboratorios
nacionales, la cual es hasta diez veces superior a la
que exige la norma [2] de acuerdo a su clasificacion.

5. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en la verificacion de los
amplificadores digitales de los laboratorios de fuerza
y par torsional se demuestra la confiabilidad de sus
mediciones y la conformidad de los resultados
esperados, asi como la pertenencia a la clase de
exactitud para el uso previsto. El procedimiento para
la verificacion de amplificadores digitales de alta
exactitud, puede ser funcional para servicios de
verificacion de los amplificadores digitales de
laboratorios nacionales o secundarios que asi lo
requieran. En un trabajo a futuro, se plantea el
estudio de la relacion entre la verificacion del
amplificador digital con el uso especifico de un
transductor con tecnologia TEDS (Transducer
Electronic Data Sheet) [6].
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