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DESCRIPCION
Disposicion de puente de medida con deteccidn de errores mejorada
Ambito de la invencion

Esta invencién se refiere en general a disposiciones de puente de medida como se usan para la deteccion de
magnitudes fisicas como por ejemplo presion, fuerza, temperatura, campo magnético. Este tipo de disposiciones de
puente de medida comprenden varios elementos resistivos, piezoresistivos 0 magnetoresistivos, los cuales pueden
estar conmutados como puente de Wheatstone. La invencioén se refiere en particular a dispositivos y procedimientos
para la deteccion de estados de error en el puente de medida, en las conducciones y el procesamiento de sefales.
La deteccion de errores es indispensable en aplicaciones criticas en lo que a seguridad se refiere, como por ejemplo
en la tecnologia del automoévil o médica. Los dispositivos de administracién, como bombas de insulina o inyectores
automaticos han de disponer por ejemplo de un dispositivo de mediciéon para la deteccidon de una oclusion en el
recorrido de administracion, para lo cual se usan ventajosamente sensores de presion o de fuerza. Dado que en la
deteccidon de oclusiones se trata de una funcioén critica, ha de detectarse un defecto o una funcién errénea de la
instalacion de medicion.

Antecedentes de la invencion

En la solicitud PCT, numero de publicaciéon internacional WO99/01777 A1, se divulga una conmutacion para
supervisar la funciéon de una conmutacion de sensor de Wheatstone piezoresistiva. Cuando las sefiales comparadas
se desvian a razén de mas de un valor aceptable, la salida de un comparador de ventana emite una sefal de
alarma. La conmutacion divulgada supervisa hasta una determinada medida las resistencias de puente, asi como la
conexion con un ASIC. No obstante, este estado de la técnica citado es complejo y caro. El principio en el estado de
la técnica mencionado requiere dos conmutaciones de procesamiento separadas, las cuales han de estar ajustadas
exactamente a través del tiempo y la temperatura y han de ser estables.

Del documento EP2269009 B1 se conoce un transductor de medida para la instrumentacién de proceso, en cuyo
caso el estado de un sustrato, el cual porta resistencias de medicién de un sensor para la generaciéon de una sefial
de medida, se supervisa en busca de modificaciones debidas a contaminacién quimica. Adicionalmente se
supervisan las resistencias de medicidon y sus conducciones de conexién en busca de interrupcion, es decir, en
busca de interrupcion eléctrica. La deteccion de una interrupcion de sensor puede producirse por ejemplo a través
de una medicion laboriosa de la absorcién de energia de las resistencias de medicion conmutadas dando lugar a un
puente de Wheatstone.

La invencion del documento WO2014170051 A1 se refiere a un transductor de medida para la instrumentacion de
proceso con un sensor para la deteccion de una magnitud fisica o quimica, presentando el sensor resistencias de
medicion conmutadas dando lugar a un puente de Wheatstone para la generacion de una sefial de medicion
analdgica. Para llevar a cabo un diagndstico de transductor de medida se une un sensor central de al menos un
primer divisor de tensién del puente de Wheatstone mediante una conexidén en serie a partir de al menos una
primera resistencia y un primer conmutador temporalmente con potencial de referencia. Una instalacion de control y
de evaluacion determina con primer conmutador abierto o cerrado los correspondientes valores de una sefial de
medicion digital, que se obtuvo mediante un convertidor analégico-digital a partir de la sefial de mediciéon analdgica.
En caso de encontrarse el desvio de los dos valores fuera de una zona de tolerancia predeterminada, entonces se
detecta un error del transductor de medida, en particular del convertidor analégico-digital (ADC) y se indica. Esto
tiene la ventaja de que no se requiere ningun segundo convertidor analdgico-digital para la supervision del
convertidor analégico-digital en busca de funciones erréneas. Este estado de la técnica no indica un diagndstico de
transductor de medida independiente del estado del sensor.

El documento EP2511713 divulga un diagndstico de un sensor de puente electrénico.

Tarea y resumen de la invencién

Es una tarea de la presente invencion poner a disposicion dispositivos y procedimientos, los cuales lleven a cabo la
deteccién de errores en una disposiciéon de puente de medida de manera mas sencilla y econémica que lo indicado
en el estado de la técnica mencionado arriba. Otra tarea de acuerdo con un perfeccionamiento de la invencion es la
puesta a disposicidon de una alarma cuando aparece un error en una disposicion de puente de medida.

En resumen la invencién puede describirse de la siguiente manera de acuerdo con uno de sus aspectos
estructurales: una disposiciéon de puente de medida para una magnitud de entrada variable, por ejemplo fuerza,
conteniendo un puente de medicidon con dos semipuentes con respectivamente una conexion de medicidn entre los
cuales en dependencia del valor de la magnitud de entrada puede detectarse una tensién diferencial de puente
como sefial de medicion. Ademas de ello un divisor de tension de referencia con dos conexiones de comprobacion
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entre las cuales puede detectarse una tension diferencial de comprobacidon predeterminada, como sefial de
comprobacion. Ademas de ello dos conmutadores controlables para las sefiales de medicion o de comprobacion y
un amplificador diferencial cuya sefal de salida puede llevar a un convertidor analégico-digital. Las entradas de
amplificador estan conmutadas respectivamente con un condensador. Las formas de realziacion y procedimientos
de acuerdo con la invencion resultan de las reivindicaciones independientes, perfeccionamientos ventajosos y casos
de aplicacion de la invencién de las reivindicaciones dependientes.

Descripcion de invencién general

El puente de medida esta estructurado a partir de cuatro o mas, en particular elementos resistivos, de los cuales al
menos uno, ventajosamente dos elementos, cambian su valor resistivo bajo la influencia de la magnitud de entrada
que varia. El puente de medida es alimentado frente a un potencial de referencia, por una tensién de referencia. Con
respecto al potencial de referencia se ajusta en semipuentes sincronizados en las conexiones de medicion una
tension de modo comun, la cual esta solapada por la tensién diferencial de puente dependiente de la magnitud de
entrada, que puede detectarse como sefial de mediciéon Ua entre los semipuentes.

El divisor de tensién de referencia esta estructurado a partir de tres 0 mas resistencias conmutadas en serie y se
alimenta con respecto a un potencial de referencia a través de una tensién de referencia adicional, ventajosamente a
través de la misma tension de referencia que el puente de medida. Con respecto a la tensidn de referencia se ajusta
a través de las resistencias una tension parcial proporcional al valor, de las cuales una puede detectarse como sefial
de comprobacion Up a través de una o varias resistencias en conexiones de comprobacion.

El amplificador diferencial presenta al menos dos entradas de amplificador, de las cuales una es una entrada de
amplificador no invertida y una, una invertida. El amplificador diferencial tiene una amplificacion de tensién
predeterminada de 1 a 100000, ventajosamente de 10 a 10000, de manera mas ventajosa aun de 100 a 1000, por
ejemplo de 123. Las resistencias de entrada de las entradas de amplificador son ventajosamente a razén de un
multiplo, mayores a las resistencias interiores del puente de medida y del divisor de tensién de referencia. La zona
de trabajo de tensidn de salida disponible a la salida del amplificador puede usarse ventajosamente a través del uso
de un llamado “amplificador de instrumento de carril a carril” de forma no distorsionada a través de casi la totalidad
de la zona de tensién del potencial de referencia hasta un potencial de alimentacion de amplificador, que se
corresponde ventajosamente con la tension de referencia del puente de medida o se encuentra en relacién
proporcional predeterminada con ésta.

La tension en la salida de amplificador puede suministrarse a un convertidor analdgico-digital. Su tension de
referencia es ventajosamente idéntica al potencial de alimentacion de amplificador. El conversor analdgico-digital
traduce los valores de tensién proporcionales a las sefales a su entrada en caso de necesidad o periédicamente en
valores numéricos discretos, pudiendo corresponderse un valor minimo con el potencial de referencia y un valor
maximo con la tension de referencia. Estos valores estan a disposicion para un procesamiento digital posterior, en
particular para comparaciones, calculos, memorizacién o indicacion. Un procesamiento adicional de este tipo puede
producirse en particular controlado mediante programa en un controlador u ordenador.

A través de conmutadores, los cuales estan configurados ventajosamente mediante tecnologia de semiconduccion
como llamados “conmutadores analdgicos” puede conectarse una entrada de amplificador opcionalmente con una
conexion de medicién en el puente de medida o una conexién de comprobacion en el divisor de tensién de
referencia. A este respecto la entrada no invertida y la invertida del amplificador diferencial estan conectadas a
respectivamente un conmutador. Si los dos conmutadores estan en su primera posiciéon normal, los conmutadores
pueden hacer llegar por ejemplo la sefial de medicidon desde el puente de medida hasta las entradas de amplificador.
En su segunda posicién accionada los conmutadores pueden hacer llegar entonces por ejemplo la sefial de
comprobaciéon desde el divisor de tension de referencia hasta las entradas de amplificador. De acuerdo con la
invencion los conmutadores pueden continuar también siendo accionados o fijados de tal manera que por ejemplo
un primer conmutador conecte una entrada de amplificador no invertida a una conexién de medicidn en el puente de
medida y simultaneamente que un segundo conmutador conecte una entrada de amplificador invertida con la
conexion de comprobacion en el divisor de tension de referencia. Los conmutadores analégicos adecuados se
encuentran a disposicidon ventajosamente en grupos integrados como llamados “multiplexores”. El accionamiento o
la fijaciéon individual o conjunta de la posicion de conmutador de los conmutadores pueden producirse
ventajosamente mediante sefiales digitales, las cuales pueden estar controladas mediante programa por parte de un
controlador u ordenador.

De acuerdo con la invencion estan previstos en las entradas de amplificador condensadores. Estos asumen con
suficiente exactitud el potencial de una conexion de medicidon o de comprobacidon conmutada de manera conocida en
dependencia de su capacidad C y de la resistencia interior R eficaz de la fuente de tension conectada de acuerdo
con algunas constantes de tiempo 71, ventajosamente de acuerdo con 57 o incluso 10T, calculandose la constante de
tiempo de acuerdo con la formula:

T=RC
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Un potencial de medicién o de comprobacién conectado puede por lo tanto tras un correspondiente tiempo de carga
amplificarse con suficiente precision y continuar procesandose como se ha descrito arriba.

En caso de desconectarse la fuente de tension o de estar interrumpida una conduccion de conexion, el potencial
absorbido se mantiene en primer lugar a través de la carga de condensador en la entrada del amplificador o se
reducira solo muy lentamente en comparacién con la carga y puede amplificarse al inicio de la descarga lenta con
suficiente precisién y continuar procesandose como se ha descrito arriba. La constante de tiempo 1" se calcula con
capacidad C idéntica de nuevo de acuerdo con:

r'=RC

A este respecto para la descarga lenta, la resistencia interior R’ ventajosamente muy eficaz, que resulta a través de
la resistencia de entrada de amplificador, el aislamiento de condensador, asi como a través de otras resistencias de
aislamiento, es la magnitud determinante. De acuerdo con la invencién ha de seleccionarse por lo tanto la
resistencia interior R eficaz del puente de medida y del divisor de tensién de referencia notablemente menor que la
resistencia interior R’ eficaz, por ejemplo 100 veces a 1 000 000 menor. El condensador puede presentar
ventajosamente una capacidad de 1 a 100 nF, por ejemplo 10 nF. En caso de resistencias interiores de eficacia muy
alta o muy baja la capacidad puede estar seleccionada correspondientemente también aun mas baja o aun mas alta.

La disposicion de puente de medida descrita permite un primer procedimiento de acuerdo con la invencién para el
diagnostico de procesamiento de sefial, en particular del amplificador diferencial y del convertidor analégico-digital,
asi como de la integridad de las conexiones de estos elementos. El divisor de tension de referencia esta a este
respecto preferentemente dimensionado mediante correspondiente seleccion de los valores de resistencia de tal
manera que el valor de tensidon de la sefial de comprobacidon que puede detectarse en las conexiones de
comprobacion es mayor que la tension diferencial de puente Uamax que resulta como maximo como sefal de
medicién en el funcionamiento normal. A este respecto la amplificacién de tension G del amplificador diferencial ha
de dimensionarse de tal manera que la tension de salida sea menor que el extremo superior de la zona de trabajo de
tension de salida, preferentemente proxima al extremo superior de la zona de trabajo de tensién de salida. En
correspondencia con ello una primera zona de valor tedrico puede fijarse para valores plausibles de la tensién
diferencial entre la primera conexion de comprobacién y la segunda conexion de comprobacion multiplicada con la
amplificacién de tensién. En el funcionamiento pueden disponerse ahora en caso de necesidad los conmutadores a
través de las sefales de control en las conexiones de comprobacion y puede evaluarse de acuerdo con el tiempo de
carga suficientemente largo descrito del condensador el valor de tension en la salida de amplificador y detectarse un
primer estado de error cuando el valor de tension se ajusta fuera de la primera zona de valor teérico.

La disposicion de puente de medida descrita permite un segundo procedimiento de acuerdo con la invencion para el
diagnostico de la preparacion de sefales, en particular en el puente de medida, asi como de la integridad de las
conexiones del puente de medida con el amplificador diferencial. El divisor de tension de referencia esta a este
respecto preferentemente dimensionado mediante correspondiente seleccion de los valores de resistencia de tal
manera que el valor de tensidon de la sefial de comprobacion que puede detectarse en las conexiones de
comprobacion es mayor que la tension diferencial de puente Uamax que resulta como maximo como sefal de
medicién en el funcionamiento normal. A este respecto la amplificacién de tension G del amplificador diferencial ha
de dimensionarse de tal manera que la tensién de salida maxima sea menor que el extremo superior de la zona de
trabajo de tensién de salida, preferentemente proxima al extremo superior de la zona de trabajo de tension de salida,
de manera particularmente preferente la tensién de salida dimensionada de este modo define el extremo superior de
la zona de trabajo de tension de salida. Ademas de ello el divisor de tensién de referencia y el puente de medida
estan dimensionados mediante correspondiente seleccién de los valores de resistencia, de tal manera que el valor
de tensioén de una sefial de modo comun Ugt de los dos semipuentes, o bien es mayor a razén de al menos la mitad
del valor de la tension diferencial de medicion maxima Uamax que el valor de tensién en la primera conexion de
comprobacion +UR o es a razén de al menos la mitad del valor de la tensién diferencial de medicion maxima Uamax
menor que el valor de tension en la segunda conexion de comprobacién —UR.

Durante el funcionamiento pueden disponerse los conmutadores para una fase de prueba a través de las sefiales de
control sobre las conexiones de comprobacion y tras el tiempo de carga lo suficientemente largo descrito arriba, de
los condensadores, se ajusta en los condensadores o en las entradas de amplificador respectivamente un potencial
que se desvia de la sefial de modo comun Ugt. A continuacidén pueden disponerse los conmutadores para una fase
de medicion a través de las sefiales de control sobre las conexiones de medicién. En caso de conducciones intactas
y tras el tiempo de carga lo suficientemente largo descrito arriba, de los condensadores, se ajusta en los
condensadores o en las entradas de amplificador respectivamente un potencial a la altura de la sefial de modo
comun Ugt, solapada por la tension diferencial de medicion actual Ua. A la salida de amplificacion Vout llega la sefial
de medicion amplificada, la cual ha de encontrarse sobre el extremo inferior y por debajo del extremo superior de la
zona de trabajo de tensién de salida. En caso de no cumplirse este criterio se presenta un segundo estado de error,
el cual puede estar provocado en particular también por un puente de medida desafinado o defectuoso.

En caso de estar interrumpida una de las dos conducciones de sefial desde el puente de medida hacia el
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amplificador diferencial, la entrada de amplificador afectada se mantiene debido a la carga de condensador en el
potencial de la conexién de comprobacién. La otra entrada de amplificador adopta el potencial de la conexién de
medicion. Debido al dimensionamiento anterior resulta entre las entradas de amplificador una diferencia de potencial
que es mayor a la tension diferencial de medicion maxima Uamax. Mediante la amplificacion de tension G resulta en
la salida de amplificador una tension fuera de la zona de trabajo de tensién de salida o el amplificador se controla y
“entra en contacto” con su valor de salida, es decir, a casi potencial de alimentacidon de amplificador o potencial de
referencia o potencial de relacién, los cuales pueden reconocerse ambos como tercer estado de error.

En caso de estar interrumpidas ambas conducciones de sefial, las dos entradas de amplificador afectadas se
mantienen debido a las cargas de condensador tras la conmutacion de la fase de comprobacion a la fase de
medicion, en los potenciales de las conexiones de comprobacion, aunque éstas ya no estén conectadas. Mediante la
amplificacién de tension queda en la salida de amplificador una tension dentro de la primera zona de valor teérico, lo
cual puede detectarse como cuarto estado de error.

Los estados de error detectados, en particular los primeros hasta cuartos estados de error, pueden memorizarse
ventajosamente junto con las condiciones de error, como modo de funcionamiento y hora/fecha, para el fin de
procesamiento adicional o posterior. Simultdineamente o de manera demorada puede producirse un
desencadenamiento de una alarma y/o un cambio de estado de funcionamiento o producirse una sefalizacion de
emision de datos.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 muestra esquematicamente una forma de realziacién de la disposiciéon de puente de medida de acuerdo
con la invencion

La Fig. 2 muestra esquematicamente una forma de realizacién preferente de la evaluaciéon de sefal para un
puente de medida

Descripcion detallada de las formas de realizacion

La Fig. 1 muestra en correspondencia con una primera forma de realizacién de la invencién una disposicion de
puente de medida 100 conteniendo un puente de medida 101, una fuente de tension de referencia Vref con divisor
de tensién de referencia 102, un multiplexor 103 conteniendo dos conmutadores S1 y S2 controlables, un
amplificador diferencial 104, cuyas entradas Vin+ y Vin- estan conmutadas con los condensadores C1 y C2 contra
potencial de referencia y que presenta una salida Vout, un controlador 105 conteniendo un convertidor analdgico-
digital ADC y una salida de control digital Stg.

El puente de medida 101 se alimenta con respecto a un potencial de referencia Gnd con el potencial de referencia
Vref. Dos elementos resistivos R3 y R4 forman un primer semipuente con una conexion de medicion +UD,
presentando R4 un valor de resistencia fijo y cambiando R3 su resistencia debido a una magnitud fisica exterior
cambiante. Otros dos elementos resistivos R1 y R2 forman un segundo semipuente con una conexion de medicion —
UD, presentando R1 un valor de resistencia fijo y cambiando R2 su resistencia debido a una magnitud fisica exterior
cambiante. Preferentemente el puente esta determinado de tal manera que la tension diferencial de puente Ua se
aproxima en caso de magnitud minima o maxima exterior, al valor cero. Con respecto al potencial de referencia se
ajusta a este respecto en las conexiones de medicion la tension de modo comun Ugt.

El divisor de tension de referencia 102 esta formado a partir de una conmutacion en serie de las tres resistencias R5,
R6, R7 y se encuentra entre potencial de relacion Gnd y potencial de referencia Vref. Entre R5 y R6 se encuentra la
conexion de comprobacion +UR y entre R6 y R7 la conexion de comprobacion —UR. Una tensiéon de comprobacion
Up puede detectarse entre —-UR y +UR.

El conmutador S1 en el multiplexor 103 esta unido con su conexién comin COM1 con la entrada de amplificador no
invertida Vin+, su contacto de trabajo NO1 esta conectado con la conexién de comprobacién +UR, su contacto de
reposo RC1 con la conexion de mediciéon +UD. La conduccién de control del conmutador S1 esta conectada a una
salida digital del controlador 105. El conmutador S2 en el multiplexor 103 esta unido con su conexién comun COM2
con la entrada de amplificador invertida Vin-, su contacto de trabajo NO2 esta conectado con la conexién de
comprobacion -UR, su contacto de reposo NC2 con la conexion de medicion -UD. La conduccion de control del
conmutador S2 esta conectada a una salida digital Stg del controlador 105.

El amplificador diferencial 104, preferentemente una conmutacion integrada del tipo amplificador instrumental con la
entrada de amplificador no invertida Vin+ y la entrada de amplificador invertida Vin- presenta una amplificacion de
tension G determinable a través de un elemento exterior G y una salida Vout, la cual emite la diferencia multiplicada
con G de los potenciales en las entradas de amplificador, siempre y cuando este valor pueda representarse como
potencial entre potencial de relacién y tensién de alimentacion de amplificador. El potencial en Vout se guia en la
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entrada analdgica del convertidor analdgico-digital ADC por el controlador 105.

El controlador 105 puede ser una légica de cableado fijo, preferentemente por el contrario un microcontrolador o
ASIC, el cual implementa una légica controlada por ordenador. El controlador 105 controla en la forma de realziacion
mostrada a través de la al menos una salida digital Stg el multiplexor 103 y da lugar a la conversion analdgico-digital
y a la evaluacion y procesamiento de los valores de mediciéon convertidos.

La Fig. 2 muestra en correspondencia con una segunda forma de realizacion preferente de la invenciéon una
conexion separable J2000 para el puente de medida (no mostrado), una fuente de tensién de referencia
SUPPLY_REF con divisor de tensién de referencia consistente en las resistencias R132, R133, R134, un multiplexor
N203 conteniendo dos conmutadores controlables, un amplificador diferencial N2000 cuyas entradas Vin+ y Vin-
estan conmutadas con los condensadores C223 y C222 contra potencial de referencia y que presenta una salida Vo,
un controlador U101 y un convertidor analégico-digital integrado.

La funcidn y la estructura de la segunda forma de realizacion se corresponden en principio con la primera forma de
realziacién. Las dimensiones concretas indicadas a continuacion han de ilustrar aspectos de la invencion y
representan solamente una posible forma de realziacién. El puente de medida (no representado) esta conectado al
casquillo J200. El multiplexor analégico N203 dispone de dos conmutadores de bajo ohmiaje, de dos polos,
integrados, con interferencias minimas. La conducciéon OCC_SIGNAL_TEST conduce la sefal de control del
procesador maestro a la entrada de control del multiplexor analégico N203. Cuando OCC_SIGNAL_TEST = Low: las
entradas NC estan conectadas con las salidas COM, las entradas NO estan abiertas. Cuando OCC_SIGNAL_TEST
= High: las entradas NO estan conectadas con las salidas COM, las entradas NOC estan abiertas.

R131 hasta R134 forman en potencial de referencia SUPPLY_REF por ejemplo 3,0 V una cadena de divisor de
tension. En R133 se genera una tension diferencial de 22,3 mV con un nivel de modo comun de 1,425 V. Los dos
potenciales de R133 se guian a las conexiones NO1 y NO2 del multiplexor analégico N203. Con
OCC_SIGNAL_TEST = High se lleva la sefial de comprobacién generada con la cadena de divisor de tension a las
dos entradas del amplificador N200. En caso de la amplificacidon ajustada con un aumento = 123 N200 genera una
sefial de referencia de aproximadamente 2,75 V. En caso de OCC_SIGNAL_TEST = Low las dos sefiales de salida
del puente de medida se disponen en las entradas del amplificador N200. En este modo la conmutacion se
corresponde con la conmutacidon de base por lo demas habitual para la evaluacién de las sefiales de salida de
puente de medida.

Los dos condensadores C222 y C223 sirven para la deteccién de errores en caso de interrupcion de una o de varias
conducciones de conexién con el puente de medida. El modo de actuacion es el siguiente: en primer lugar se evalua
la sefial de comprobacién. Debido a ello los dos condensadores obtienen un potencial definido en el intervalo del
nivel de modo comun de aproximadamente 1,425 V.

Cuando el multiplexor se conmuta, los dos condensadores adoptan en caso de conexidn intacta en un breve tiempo
el potencial del puente de medida de ohmiaje bajo como tensién diferencial de mediciéon con un nivel de modo
comun de aproximadamente 1,5 V. A la salida de N200 llega la tensién diferencial de medicién amplificada. Cuando
por el contrario una conduccién de sefal esta interrumpida, el potencial del condensador afectado se mantiene en el
nivel original. Se ajusta entonces en las entradas de amplificador por lo tanto una tensién diferencial
comparativamente alta de aproximadamente 75 mV, que pone en contacto el amplificador de instrumental N200 con
aumento = 123 (potencial de referencia GND 0 V o potencial de referencia SUPPLY_REF 3 V).

En caso de interrupcion de ambas conducciones de puente de medida la sefial de comprobacién se mantiene a la
salida de N200. Esta tiene en comparacion con los valores de medicidn normales un valor inaceptablemente alto.

La tension de salida OCC_SIGNAL del amplificador diferencial se suministra a través de un filtro paso bajo analdgico
R124, C134 al convertidor analégico-digital en el controlador U101. De manera alternativa o adicional la tension de
salida OCC_SIGNAL puede suministrarse también a un segundo filtrado independiente y procesamiento en un
controlador adicional R230, C344, U200.
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de puente de medida (100), comprendiendo un puente de medida (101) con al menos un primer
semipuente con una primera conexion de medicion (+UD), y con un segundo semipuente con una segunda conexién
de medicion (-UD), un divisor de tension de referencia (102) con al menos una primera y una segunda conexion de
comprobacion (+UR, -UR), un amplificador diferencial (104) con al menos una primera y una segunda entrada de
amplificador (Vin+, Vin-) y al menos una salida de amplificador (Vout) y una amplificacién de tensién (G) y una zona
de trabajo de tensién de salida, caracterizada por que la primera entrada de amplificador (Vin+) esta conmutada
con un primer condensador (C1) y la segunda entrada de amplificador (Vin-) con un segundo condensador (C2) y
pudiendo unirse las entradas de amplificador opcionalmente con las conexiones de mediciéon o las conexiones de
comprobacion.

2. Disposicion de puente de medida (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, uniendo un primer conmutador (S1) en
una fase de medicion la primera conexién de medicion (+UD) y en una fase de comprobacion la primera conexion de
comprobacién (+UR) con la primera entrada de amplificador (Vin+) y uniendo un segundo conmutador (S2) en la
fase de medicion la segunda conexiéon de medicion (-UD) y en la fase de comprobacién la segunda conexién de
comprobacion (-UR) con la segunda entrada de amplificador (Vin-).

3. Disposicion de puente de medida (100) de acuerdo con la reivindicacion 2, haciéndose funcionar el puente de
medida (101) y el divisor de tension de referencia (102) con un potencial de referencia (Vref) con respecto a un
potencial de relacién (Gnd), en cuyo caso el valor de una tension diferencial de medicion maxima (Uamax) entre la
primera conexién de medicion (+UD) y la segunda conexion de medicion (-UD) multiplicado con la amplificacion de
tension (G) y el valor de una tension diferencial de referencia entre la primera conexién de comprobacién (+UR) y la
segunda conexion de comprobacion (-UR) multiplicado con la amplificacion de tension (G), adoptan valores dentro
de la zona de trabajo de tension de salida del amplificador diferencial.

4. Disposicion de puente de medida (100) de acuerdo con la reivindicacién 3, siendo el valor de tension de una sefal
de modo comun (Ugt) de los dos semipuentes, o bien a razén de al menos la mitad del valor de la tensién diferencial
de medicion maxima (Uamax) mayor que el valor de tensién en la primera conexion de comprobaciéon (+UR) o
siendo a razén de al menos la mitad del valor de la tensién diferencial de medicién maxima (Uamax) menor que el
valor de tension en la segunda conexidon de comprobacién (-UR).

5. Disposicion de puente de medida (100) de acuerdo con la reivindicacion 4, siendo primeros valores de constante
de tiempo (11, 12), los cuales resultan respectivamente de la capacidad del primer y del segundo condensador y de
la resistencia interior de la primera y de la segunda entrada de amplificador, esencialmente mas altos que segundos
valores de constante de tiempo (11°, 12’), que resultan respectivamente de la capacidad del primer y del segundo
condensador y de la resistencia interior del primer y del segundo semipuente.

6. Disposicion de puente de medida (100) de acuerdo con la reivindicacion 5, fijando un controlador (105) fase de
medicién y fase de comprobacién de los conmutadores (S1, S2) a través de una sefial de control (Stg) y pudiendo
evaluar a este respecto el correspondiente valor de tension en la salida de amplificador (Vout).

7. Disposicion de puente de medida (100) de acuerdo con la reivindicacion 6, ejecutando el controlador un programa
de ordenador.

8. Procedimiento para la deteccion de errores en una disposicion de puente de medida de acuerdo con la
reivindicacion 2, comprendiendo los siguientes pasos: aplicar un potencial de referencia (Vref) al puente de medida
(101) y al divisor de tension de referencia (102), fijar la fase de comprobacion mediante los conmutadores (S1, S2),
detectar un estado de error cuando el valor de tensién se ajusta en la salida de amplificador (Vout) fuera de una
primera zona de valor tedrico para valores plausibles de la tensién diferencial entre la primera conexién de
comprobacioén (+UR) y la segunda conexién de comprobacion (-UR) multiplicada con la amplificacion de tension (G).

9. Procedimiento para la deteccion de errores de acuerdo con la reivindicacion 8, comprendiendo adicionalmente los
siguientes pasos: fijar la fase de medicién mediante los conmutadores (S1, S2), esperar a un momento el cual es un
multiplo de segundas constantes de tiempo, que resultan respectivamente de la capacidad del primer y del segundo
condensador y de la resistencia interior del primer y del segundo semipuente, pero que es a razén de un multiplo
menor que las primeras contantes de tiempo que resultan respectivamente de la capacidad del primer y del segundo
condensador y de la resistencia interior de la primera y de la segunda entrada de amplificador, detectar un estado de
error cuando el valor de tension en la salida de amplificador (Vout) se ajusta fuera de una segunda zona de valor
tedrico para valores plausibles de la tensién diferencial entre la primera conexién de medicién (+UD) y la segunda
conexion de medicion (-UD) multiplicada con la amplificacion de tension (G) o dentro de la primera zona de valor
tedrico.

10. Procedimiento para la deteccion de errores de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9 comprendiendo
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adicionalmente los siguientes pasos: memorizar un estado de error reconocido con el fin de procesamiento adicional
y/o desencadenar una alarma y/o sefalizar una modificacién de estado de funcionamiento.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, 9 o 10, estando codificado éste en un programa de ordenador,
el cual es ejecutado por un controlador.

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 8, 9, 10 u 11, llevandose a cabo en un dispositivo para la
administracion parenteral de un medicamento.
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