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RESUMEN 

 
Se presenta parte del diseño de un circuito integrado 
destinado a la medición de temperatura, para el área 
aeroespacial, pero adaptable a otras aplicaciones. Se 
requieren sensores capaces de actuar en un amplio rango, 
con alta precisión y buena linealidad y por ello, se parte 
de detectores basados en resistores de platino que cum-
plen estas condiciones. Se analiza una posible estructura 
de amplificadores CMOS para el acondicionamiento de 
la señal analógica adquirida, teniendo en cuenta las limi-
taciones y efectos adversos que dicha tecnología puede 
introducir, especialmente el nivel de “offset”, cuya  dis-
minución obliga a realizar un dis eño con “chopper”. 
 

1. INTRODUCCION 
 
El proyecto propuesto (Fig.1) se compone de tres blo-
ques: TRANS, ACA y ADC. El primero contiene el 
elemento transductor y circuitería asociada; ACA es el 
conjunto Acondicionador de señal y Amplificadores y el 
bloque ADC, es el Conversor Analógico-Digital.  
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Fig. 1-Bloques del Sensor Integrado de Temperatura 

 
2. DESCRIPCION DE LOS BLOQUES  

 
2.1.Bloque transductor (TRANS) 
El transductor es del tipo resistivo, donde la conversión 
de energía se realiza por medio de la variación de la 
resistencia nominal a 0º C en función de la energía caló-
rica que recibe. En particular se trata de un resistor de 
Platino (Pt) con resistencia típica a 0°C de 1000 ohms , 
de buena linealidad en un amplio rango de temperaturas 
y una respuesta suficientemente_rápida.  
La variación de la resistencia con la temperatura se pue-
de expresar, con una buena aproximación, según la ecua-
ción de Callendar-Van Dusen: R = R0(1+ AT + BT2), 

donde para una Pt1000, los parámetros utilizados son: A 
= 3.9083e-3, B = -5.775e-7 
 
2.2.Bloque ACA: Conjunto acondicionador de señal y 
amplificador 
Este bloque trata de adaptar los niveles de impedancia 
entre el transductor y el circuito que le sigue, para que se 
produzca la mejor transferencia de energía de una etapa a 
la siguiente. Luego, la etapa amplificadora, ha de llevar a 
un nivel adecuado la señal producida por el transductor,  
para ser aplicada al conversor A/D y generar la informa-
ción necesaria para el procesamiento de los datos. 
La señal eléctrica que genera el transductor es muy débil, 
(del orden de algunos milivolts),  por lo que el conjunto 
acondicionador–amplificador debe cumplir restricciones 
especiales respecto de la relación señal a ruido, impe-
dancia de entrada, ganancia y “offset”.Se ha adaptado el 
clásico amplificador de instrumentación. (Fig. 2), 
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Fig.2-Amplificador de instrumentación 

 
con las etapas A1 y A2 conformando un buffer diferen-
cial de alta impedancia separando el transductor y el 
amplificador formado a partir de A3.  
 

3. PROBLEMAS DE LOS AMPLIFICADORES 
 
Como las señales que vamos a procesar están en el rango 
de las tensiones de “offset” (del orden de 10 mV en las 
celdas de amplificadores operacionales disponibles 
CMOS); y del ruido proporcional a 1/f de los amplifica-
dores, se debe aplicar alguna técnica de reducción de 
tales efectos.[7] 
La técnica de cancelación del offset que se eligió es la de 
“chopping” a fin de utilizar celdas estándar sin tener que 
desarrollar amplificadores totalmente a medida Por otro 
lado se facilita la generación de la señal de modulación, 
porque el modulador es una llave inversora de polaridad, 



fácilmente realizable en CMOS, removiendo completa-
mente el ruido 1/f 
 
3.1.Cancelación de offset por medio de técnicas de 
“chopping”: 
 
El “chopping” utiliza la modulación de la señal para 
trasladarla a una banda de frecuencias donde el ruido 1/f 
no está presente. 
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Fig. 4 – Cancelación de offset por choppeo. 

Basaremos el diseño de nuestro bloque ACA de acuerdo 
al esquema de la Fig. 4, donde A1  representa la etapa de 
entrada del amplificador de instrumentación, (A1 y  A2 
del gráfico del bloque ACA) y A2 equivale a A3 del 
bloque ACA).[3][5][6][8] 
El “chopper” necesita dos señales de reloj de tipo “non-
overlapping” que se generan como se muestra en las 
Fig.5. [8] 
 

 
                      Fig. 5- Generación de Clocks 
El tercer amplificador del esquema general es el que 
introduce el offset que debe ser cancelado mediante la 
técnica de chopping. 
 

  
Fig. 6-Amplificador A3 

 
La Fig. 6 muestra el amplificador A3 con dos bloques 
(X) que realizan el “chopping”; una etapa de entrada 
“CFOAI5”, y una etapa de salida: “CFOAO5” que son 
parte del amplificador CFOA55 AMI Semiconductors en 
la tecnología CMOS 0.7um.  

Se ha conseguido reducir considerablemente el offset 
que introduce en el amplificador A3, que era del orden 
de 10mV y ahora a la salida no excede los 30uV. 
En la Fig.7 se puede observar la respuesta del bloque 
acondicionador de señal frente a una variación de temp e-
ratura entre -20 C y 52 C.[1][2] 

 
       Fig. 7- Respuesta del bloque ACA 
 

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 
 

Dado el comportamiento satisfactorio de las dos prime-
ras etapas del proyecto que se ha descripto en este traba-
jo, se encuentra en desarrollo el pasaje a “layout” de los 
circuitos antes presentados[4]. En principio se utilizan 
celdas Standard de AMIS en tecnología de 0.7um por 
razones de accesibilidad y costo; sin embargo, para  la  
aplicación aeroespacial que ha originado este proyecto, 
es posible que haya que utilizar tecnologías de dimen-
siones menores, mayor costo y mejor protección frente a 
los efectos de las radiaciones. 
Se espera completar a la brevedad el diseño de la etapa 
de conversión A/D,  y concluir con el resto del layout 
para poder llegar a la fabricación del prototipo.  
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