Cables y conductores | Nota técnica

» Interferencias en cables de instrumentacion

Un circuito de instrumentacion esta constituido

basicamente por los siguientes bloques:

» Sensores que convierten una magnitud fisica en
una sefal de bajo nivel.

» Instrumentos de alta impedancia de entrada
que reciben la sefal generada.

» Cables de enlace entre sensores e instrumento,
en ocasiones de longitudes considerables, que
transportan la sefal.

Las caracteristicas operativas de los componen-
tes citados y el ambiente en donde estén instala-
dos hacen al circuito de instrumentacién particular-
mente sensible, si no es debidamente protegido de
las interferencias o disturbios eléctricos externos
que causen errores en las mediciones, casi siem-
pre inaceptables. La principal fuente de captacion
de estos disturbios es el cable. Por ese motivo, es
donde se debe poner énfasis en buscar la construc-
cién y proteccién mas adecuada.

Clasificacion de los disturbios eléctricos
Los disturbios eléctricos o interferencias a que
puede ser sometido un circuito de instrumentacion
son los siguientes:
» Disturbios electroestaticos
» Disturbios magnéticos
» Disturbios de modo comun (commom mode)
» Disturbios por diafonia (cross-talk)

Sobre cada uno de ellos haremos una explica-
cién de los problemas que generan y qué podemos
hacer sobre el cable y el circuito para eliminarlo o
atenuarlo lo suficiente.
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Disturbios electroestaticos
Son los producidos por los campos eléctricos.

El campo eléctrico que irradia una linea de
tensién o de potencia se acopla capacitivamente
con el conductor del cable. El efecto de este aco-
plamiento consiste en provocar una sefial alterna
de disturbios que se sobrepone a la seial trans-
mitida por el cable. Para eliminar este tipo de in-
terferencia hay que desplazar el acoplamiento
capacitivo que produce la fuente de tensién o de
potencia por otro camino que no sea el conduc-
tor del cable.

El sistema mas eficaz para obtener este resulta-
do consiste en interponer entre la fuente de tension
y el conductor, una pantalla electroestatica puesta
a tierra. Al colocar dicha pantalla alrededor del con-
ductor, el acoplamiento capacitivo se realiza entre
la fuente de tensién y la pantalla.

El apantallamiento con cinta en aluminio-po-
liéster obtiene mejores resultados que los otros
tipos de blindaje utilizados.

Disturbios magnéticos

Un conductor eléctrico recorrido por una co-
rriente produce un campo magnético. Si un cable
de un circuito de instrumentacién atraviesa dicho
campo magnético, se produce en él una fuerza
electromotriz (FEM) y aunque el circuito esté abier-
to, existe una corriente que circula a causa de la
mencionada induccién.

Esta corriente de disturbios multiplicada por la
resistencia del circuito genera un valor de tensiéon
que se sobrepone a la sefial que se transporta. Este
tipo de disturbios es muy frecuente y puede ser de




notable intensidad. Lo causan lineas de potencia,
relés, motores, generadores, etc.

El sistema mas eficaz para eliminar estos dis-
turbios es el torzado de los conductores que for-
man cada uno de los circuitos. Se entiende por tor-
zado o 'pareado’ cuando dos conductores aislados
son retorcidos con un paso fijo y estable, los cuales
forman un bucle o linea de un circuito. Cuando los
conductores estan pareados sucede que cada uno
de ellos atraviesa el campo magnético en espacios
iguales soportando alternativamente los efectos de
dicho campo. El efecto magnético tiende a anular-
se cuando la corriente inducida en la primera mitad
del torzado se encuentra en direccién opuesta con
la de la segunda mitad del torzado.

Otro método para reducir el disturbio magné-
tico consiste en colocar el cable dentro de un tubo
de hierro dulce. Se tiende de este modo a absor-
ber o desviar el campo magnético. Este sistema es
menos efectivo que el indicado anteriormente y en
ocasiones de dificil o costosa aplicacion, en el caso
de instalaciones por bandejas o escaleras.

Disturbios de modo comun

Este disturbio, al contrario del descrito anterior-
mente, no depende de factores externos, sino ex-
clusivamente del modo en que se conecta el circui-
to de instrumentacion. El disturbio de modo comun
se verifica cuando el circuito tiene dos o mas pun-
tos de conexién puestos a masa, con potenciales a
tierra de diferente valor. Asi se produce una circula-
cién de corriente a través del cable. Esta corriente
se sobrepone a la sefial de medida que se transmi-
te, creando un disturbio.

Un segundo tipo de disturbio de modo comun
puede suceder en un circuito de medida con ter-
mopares. Es tipico ver el punto caliente del termo-
par conectado a masa a través de la cubierta meta-
lica de proteccién en contacto fisico y eléctrico con
otras masas constituyendo el termopar.

Al conectar la pantalla del cable a una masas
diferente del termopar, se produce una diferencia
de potencial entre la pantalla y el conductor del

cable de extension. De esta manera, el conductor
del cable y la pantalla constituyen las placas de
un condensador, creando una circulacién de una
corriente que se sobrepone a la sefal transmiti-
da originando disturbios. El mejor método para
eliminar este tipo de ruido es conectar la panta-
lla junto al punto caliente del termopar, evitando
asi otra conexién a masa de la pantalla. Se elimina
de este modo la formacion de la capacidad citada,
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manteniendo la eficacia de la pantalla contra otros
disturbios.

Disturbios por diafonia

Cuando se transmiten sefales de corriente con-
tinua punzante o de corriente alterna por un par de
conductores que forman parte de un cable multi-
par, en los pares adyacentes se puede formar una
sefal reducida. Es decir, este disturbio es provocado
por el mismo cable sin tener en cuenta los efectos
externos. Este es el efecto de diafonia, un disturbio
tipico en las transmisiones de sefales analégicas y
sefales de alta velocidad.

Lo citado tiene gran importancia, sobre todo
en transmisiones de datos o de aplicaciones de
audio. El efecto de inducciéon de unos pares sobre
otros contiguos puede producir una circulacién de
corrientes en circuitos (pares) desconectados, que
transmitirdn datos erréneos o creardn ruido e inter-
ferencias en circuitos de audio.

Para minimizar este efecto el sistema mas ade-
cuado cosiste en apantallar individualmente los
pares, aislar cada pantalla y poner a tierra en el
mismo punto cada una de ellas.

La sefal punzante transmitida por la linea A se
acopla capacitivamente con los conductores del
par B adyacentes, induciendo un disturbio en esta
ultima.

Al estar el par A apantallado, el acoplamiento
capacitivo se realiza con la pantalla, la cual pone a
tierra el disturbio.

Las pantallas de los pares deben estar aisladas
entre si, evitando que circule corriente por la pan-
talla B.

En el dibujo siguiente se puede apreciar lo
antes dicho.

Resumiendo

Cuando se utiliza un cable para instrumenta-
cién, este debe estar de acuerdo con las exigencias
de instalacion y transmision de sefiales requeridas,
siendo su disefio acorde a poder evitar o minimizar
los disturbios que puedan ocurrir.
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Principales recomendaciones para la

instalacion de cables de instrumentacion

» Si un cable de instrumentacién debe ser ins-
talado cerca de un cable de potencia convie-
ne hacerlo lo mas paralelamente posible. Asi el
torzado de los conductores elimina o atenua
de manera eficiente el disturbio magnético,
haciéndolo de ese modo constante a lo largo
del cable.

» Evitar en lo posible transmitir por medio de ca-
bles multipares/multiternas sefiales muy diver-
sas, en particular sefales de alto nivel con sefia-
les de bajo nivel, con el fin de limitar la diafonia.
Siguiente este concepto, tampoco es recomen-
dable transmitir por un mismo cable multipar
sefales analdgicas y sefales digitales.

» Colocar los circuitos de alimentacién lo mas ale-
jado posiblesdelos circuitos deinstrumentacion.

» Colocar las puestas a tierra de las pantallas en un
mismo punto para evitar los disturbios de modo
comun.®
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