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Elementos primarios. Transduccién, Sensores.
ELEMENTOS PRIMARIOS

Las sefales eléctricas pueden representar su méadmclasificandolas como sigue:

Tiemno: Sefales temnorales RECUERDE
Los aparatos para medir sefales
analdgicas y digitales pueden ser:
Sefiales Digitales

. . Los Polimetros, que miden
Sefales < Continuas tensiones (corrientes).
Eléctricas Amplitud . Las impedancias, que miden
Sefiales Analdgicas i Periodicas resistencias (capacidades).
Variables . Las sondas légicas, que indica si

se encuentra en el nivel (0 6 1).

No periédicas

Los instrumentos Convertidores de Sefiales (Transdtares), son dispositivos que convierten
una sefial eléctrica o no eléctrica en otra seiatrada de caracteristicas y rangos determinados en
cuyos parametros esta toda la informacion correfipote a la primera.

EL SENSOR, es el dispositivo que situado en un cierto meeioera una sefial (funcion de alguna
caracteristica de dicho medio) de una determinadad fisica (Presion, temperatura, nivel, etc.)
convertible en otra sefial fisica diferente. Es udaaominarsensoral conjunto formado por el

sensoren si y etransductor acoplado a él.

Debido a la gran cantidad de variables susceptélesnversion, existen variadas tecnologias o

principios de transduccién (inductivo, piezoeléxtyi extensométrico, capacitivo, etc.) y por su

principio pueden ser:

» ActivosCuando la magnitud sensada proporciona la eneegi@saria para la generacion de la
sefial eléctrica de salida, por ejemplo, el piexbet® o el termoeléctrico.

» PasivosCuando la magnitud sensada se limita a modifiq@ural de los parametros eléctricos
caracteristicos del sensor, tales como la resisterepacidad, etc. Necesitan tension externa.

[Sensar triple f Sensor doble |

Resistencia fija Resistencia fija
Termistor

—l:l'" i

o

Microprocesador Convertidor & )iC
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CLASIFICACION DE LOS SENSORES SEGUN CRITERIOS

Criterio Clases Ejemplos
Aporte de energia *  Moduladores Termistor
P g e Generadores Piezoelectricidad
Sefial de salida ¢ Analdgicos Potenciémetro
*  Digitales Codificador de posicién
- ¢ De deflexion Acelerometro de deflexion
Modo de operacién " )
¢ De comparacion Servoacelerémetro

Adaptado dé&Sensores y acondcionadores de seRamoén Pallas,Alfaomega/Marcombo

EL TRANSDUCTOR

Captacion Tratamiento  Alimentacion

de sefal
v
p
. —
Feggir:oenH /@V_} —>|> Salida
—
Sensor Filtro Amplificador
\§

Es preciso indicar que en general, fomcipios fisicosque suelen estar basados los elementos
sensores son:

Cambios de resistividad

Electromagnetismo ( induccién electromagnética)
Piezoelectricidad

Efecto fotovoltaico

Termoelectricidad

Cambios moleculares

oukrwnE

Un transductor ideal seria aquel en que la relaeittne la magnitud de salida y la variable de
entrada fuese puramente proporcional y de respinsstantanea e idéntica para todos los elementos
de un mismo tipo. Sin embargo, la respuesta reklddgansductores nunca es del todo lineal, tiene
un campo limitado de validez, suele estar afectamgperturbaciones del entorno exterior y tiene
un cierto retardo a la respuesta. Todo ello haeelguelacion salida/entrada deba expresarse por
una curva, o mejor por una familia de curvas, parsductores de un mismo tipo y modelo.

Para definir el comportamiento real de los trangmes se suelen comparar éstos con un modelo
ideal de comportamiento o con un transductor “petyése definen una serie de caracteristicas que
ponen de manifiesto las desviaciones respectohm dimdelo; estas caracteristicas se agrupan en
dos grandes bloques:

- CARACTERISTICAS ESTATICASDescriben la actuacion del sensor en régimen pemta o
con cambios muy lentos a la variable a mdgxactitud, fidelidad o precision, sensibilidadlas
tres caracteristicas son suficientes para desdilmiomportamiento estatico de un sensor, pero a
veces se emplean, ademas o en su ludanéalidad y la Resolucién
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- CARACTERISTICAS DINAMICAS Describen la actuacion del sensor en régimen toaitsi a

base de dar su respuesta temporal ante determiestlimailos estandar e indicar las constantes de
tiempo relevantes. La velocidad de respuesta indicapidez con que el sistema de medida
responde a los cambios en la variable de entradiea poder determinar las caracteristicas
dinamicas hay que aplicarle una magnitud variabiplso, escalén, rampa, senoidal, aleatoria o

ruido blanco.

SENSORES DE DESPLAZAMIENTO

POTENCIOMETROS

Es el elemento primario mas comun, pueden utikzamdos 0 unirse a un sensor mecanico de tal
manera que se convierta el movimiento mecaniconenvariacion eléctrica. Esta formado por un

elemento resistivo y un contacto movil.

o)

or(t)

—_—

e(t)

Funcion de transferencia

E (s Vv
G(s) B Gmax
K e(t)

Oc(t)

Funcién de transferencia:
E(t) = K[Or(t) - Oc(t)]

e <« 30

Potenciometro

0< O

Servo potenciometro

e(t)
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La gran mayoria de los potenciometros son lineadss,sumamente importante el grado de
linealidad por lo que algunos fabricantes espexifiun porcentaje de linealidad. Muchos
potencidometros son del tipo bobinado, en este ehsontacto no se mueve en forma uniforme sino
que varia a pasos. Normalmente un potenciémetringala con una tension aplicada a sus
terminales como simple divisor de tension; haciepdente, con el potenciémetro formando un
lado del puente 6 en circuito puente con el pofenetro formando una rama del puente.

c
S A7 s
0 7 " 2
5] \ &
= 'l Linea
f deseable
,-/l” . . @
Limites de ‘%
tolerancia &
E
Curva real @
Rotacion Rotacion
Linealidad de un potenciometro Resolucion de un potenciometro

La variable medida u otro estimulo podra estaruaicibn a la resistencia y la posicion del eje del
potenciometro (contacto mévil) representa el valerla variable. El eje puede unirse a algun
dispositivo indicador para leer el valor de la able medida.

o
Flotador
Flotador T
o)
2 \
e 7
Lo
Midiendo el nivel con un potenciometro Midiendo el nivel con servo potenciometros

ENCODER

Son dispositivos formadas por un rotor con uno ogagrupos de bandas opacas y translicidas
alternadas y por una serie de captadores Optiogedak en el estator, que detectan la presencia o
no de banda opaca frente a ellos.

Los encoders incrementalan un determinado nimero de impulsos por vueltaquieren un
contador para determinar la posicion a partir dengen de referencia.

Los encodersabsolutos disponen de varias bandas en el rotenadis segin un cédigo binario.
Los captadores 6pticos captan un codigo digitalptetn, que es Unico para cada posicion del rotor.
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CONTADOR - REGISTRO
DESCONTADOR DE POSICION

i

DISCRIMINADOR
- DE SENTIDO

LEDS —

SINCROS, RESOLVER, INDUCTOSYN, INTERFEROMETRO LASER

Los sincros y resolver son transductores de tipoteimagnético cuyo principio de funcionamiento
se puede resumir diciendo que se trata de un ¢ramaflor con uno de sus devanados rotativo.
Existen diversos tipos que difieren en su dispésidie sus devanados y el nUmero de los mismo.

El inductosyn es un sensor electromagnético pasplalzamiento lineal y son sumamente precisas
que se utilizan en las maquinas herramientas deotamumeérico, tiene dos partes acopladas
magnéticamente, la primera denominada escala @<fiijel eje de desplazamiento. La segunda
solapada a la anterior es deslizante y solidandaparte movil.
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Los sensores laser se utilizan como detectores istandias con técnicas de reflexion y
triangulacién parecidas a los otros sensores &tapermiten por el analisis de interferencialaen
emision-recepcion de un mismo rayo (interferomeeer).

TRANSFORMADORES DIFERENCIALES DE VARIACION LINEAL (LVDTs)

Un transformador diferencial de variacion linealrega una sefial de tension de salida AC que es

proporcional a un desplazamiento fisico. Las figumaiestran la construccién asi como la ubicacion
de las bobinas.

A Secondary Primary B Sscandary

A Secondary B Secondary
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BOBINA
SECUNDARIO
1

e(t)

BOBINA 'y L

PRIMARIO

MATERIAL MAGNETICO

BOBINA
SECUNDARIO
2

X(t)

Funcioén de transferencia: e(t) = K x(t) donde K es la ganacia o sensibilidad dado en mv/imm y
esta en funcién del nimero de espiras de los arrollamientos del primario y del secundario.

TRANSFORMADOR LINEAL - LVDT Linear Variable Differential Transformer

AGD Mo, ? CONTACT TIP
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PIN(E) —2 SEC2 /

¥ PIN (D} /

WIRING DIAGRAM PTO2A-10-6P —/

El LVDT se construye de tal manera quediferencia entre los voltajes de los dos devanados
secundarios gsroporcional al desplazamiento del nucleo.

Cuando el LVDT se usa como dispositivo de medida,devanados secundarios se conectan en
serie sustractiva.

Por tanto, si el nicleo esta centrado y el voliajedevanado 1 es igual al voltaje del devanada 2,
salida neta (Vout) es cero. A mayor desplazamidatmicleo, mas grande es Vout. La entrada esta
en fase con las salidas (por polarizacion de bsbipar tanto si el nicleo se mueve hacia abajo el
voltaje del devanado 2 es mas grande que V1, egt&out estara 180° fuera de fase, con respecto
a Vin. Si la medicion de desplazamiento supergaldada debe utilizarse un aparato mecénico de
relacién apropiada. La tension de entrada es usmdmiOVac y la salida esta entre 0,5 y 10Vac,
segun modelo. En la figura se aprecia el tamafigpgaden tener.

=

Una variante del LVDT es el Transformador Lineat&i®o, con los mismos principios.
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I— —L e(t)

Salida

Alimentacion

Transformador lineal rotativo

Otros sensores de desplazamiento son los deformsnet galgas extensiométricas (que se
describen mas adelante)

EJEMPLO DE APLICACION DE LOS SENSORES DE DESPLAZAMI ENTO

En un sistema de seguridad cuando por ejemploese tin sistema de alarmas de seguridad
perimetral, los sensores de desplazamiento varendditodo el recorrido que hace el intruso desde
gue pisa el &rea perimetrada hasta que llega distaacia mas o menos corta entre dicha area y la
puerta de entrada a la vivienda, para que en pse tie tiempo las receptoras de alarmas tengan la
posibilidad de alertar a la policia acerca de los esta sucediendo.

Estos sensores también son desarrollados para tipdode vehiculos, sean automoviles,
motocicletas o camiones con el fin de controlardende se encuentra el vehiculo mediante un
sistema de monitoreo.

Asimismo los sensores de desplazamiento tambiém estplementados en muchos paises del
mundo por el sistema carcelario en las tobillelastgnicas que suelen ponerle a los presos cuando
estos salen en libertad bajo alguna caratula cimmdida esta tobillera utiliza un sistema de sessore
de desplazamiento que permite controlar todos ma@mientos de la persona que a esta utilizando
y de esta manera tener la certeza de que la miseacsientra en el lugar en donde debe estar.

SENSORES DE PRESION

Existen diversas técnicas para medir la presiénsda las principales: los tubBOURDON vy los
FUELLES. Estos dispositivos detectan la presion medida ydnvierten en un movimiento
mecanico, este movimiento es traducido a una sdéetrica por un potenciometro o un LVDT.

La figura muestra un Bourdon en forma de C (quea&s comun) y otro en forma; existen también
en forma de hélice, de espiral y de torsidn. Ebtab elastico debido a la elasticidad del material
que se usa.

Enteée deI'sir comprimé

El fluido cuya presion se quiere medir es admitilimterior del tubo, dicho tubo entonces deflecta
en una cantidad proporcional a la magnitud de lesipn; esta deflexiébn es transmitida
mecanicamente al contacto de un potenciémetromuiekeo de un LVDT para proporcionar una

8
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sefal eléctrica. El rango de presion de los tulbbosdon estén en el rango de 10 a 300 psi.

Un fuelle es esencialmente una serie de diafragmas metalmosctados entre si. Cuando se
somete a la presion del fluido un diafragma serdedigeramente, cuando disminuye la presion el
fuelle se contrae por la accion de un resorte notey por el resortaje del propio fuelle, este
desplazamiento acciona un enlace mecanico que naleantacto del potencidometro o el ndcleo
del LVDT.

El rango de presion es de 0,5 a 20 psi.

Un método frecuente es utilizar el de diafragma mémbranaque esté directamente conectado a
un transformador diferencial LVDT, tal como se mitgesn la figura del lado.

Transductor de presion de membrana

7
P$ - ——— LvDT :_D_l_:]
— EEEE [EEEE 'r.:J-
NN L
kﬁ/\, Conkol de La r.rl.'!md!ndr:
Membrana I-*Eflsr'-:;d:_;lll':;_;‘::ulus

El Ing. Henry Mendiburu, publicé en http://www.gafecom/hamd/pdf/sensorpresion.pdf la

siguiente clasificacion de los sensores de presion

2 RANGO
TIFO DE FRINCIFID DE -
DE APLICACION FOTO
SENSOR FUNCIONARMIENTO MEDICTON
Bareedro cubeta,
Miden Ia presicn mandmene de tubo en 17,
Elementos comparindola con la Meadidas mARdmeTTo dé fiha
primarios da gjercida por un hguide | 0.1 a3 mcda direcm, para inrlinado, manometro da
medids directa de densidad v alnara bajo costo tore pendular, manomema
conocidas de campana.
Amnilioe casi completo,
cerrado por un Lecrura directa,
exmema, al sumeniar Ia fhxidos
prasion e el mrerar 0.5 — 4000 COMTOEIvS,
Tuobae Bourdon del taba, este tienda a T Yar fhaidos
endarezarse v el viscosos, altas
MOVINEnty &3 TEMDETAnms,
rasmitido a la agaja wapor de agaa
indicadora
Se forma entollando el Leciura directa,
tubo Bourdon en forma fhaidos
de espiral airededor d= 05 3500 COMTDEIvos,
Tubo en Espiral un eje cemun, y el s .gﬂ:' fhaidos
helicoidal arolisde viscosos, alms
mis da una espim en femperaruras,
forma de hefice. wapor de agaa
U o vanias capsulas
circulares conectadas Lectura directa,
enire, de forma gae al fhaides
aplicar presion. cada St Eodi COMTOEIVOE.
Tipo Tiafiapma capsula se defomma y biak fhaidos
suma de los pequetios wiscosos, alms
desplazamisntos &35 tEmparamms,
amplificada por un wapor de agaa
fuemn de palancas T R —
Lectura directa,
Es oo un diafrasma fhaidos
compesto, pero ds una 1080 mecda - 3 COTTOEIVOE,
Tipa Fuaslla sola pisza flaxinle, 1a Biar > fhuidos
coal pueds dilararse o wisoosos. alms
CONIAETEE. femperatums,
ERDOT e AP
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. ) Medi
i~ Er um 0.05-5ad.5- % m_m_s
Capacitiva condensador al 500 bar iy
una de mas
placas
son maReTiales
cristalinos gue al _
L ity ; i _ Mediniones con
Pieza - Elecimsco die uma presitm) .1 a 500 bar poca
Eenetan una sedal semrabi bk
slécmica
Comsisee Bn U
elemento elastioo que Lo
R — waria la resistencia 001 a 30 .\-Iad.hnﬂﬁ.e:cm
SIS0C LEsLve {obamios) de an bar T e
PR ST en
fimcion de Ia presian
Trienen umn maclsn mavil
que se desplara dentro
de una obina
Magmetico de aumentando la Do0UE 3 304 Mediriones con
mbdnctancia Infictancis en fooms i alta
wariable casi aln sensibilidsd
porcian de nacleo O
comtenida demtro de La
Dobina
Consiste deun Eio
resistive sometido a
. mna temsion. 5= basa en Medicisa
£ 3 _ | In variacion de longitad | 0-5 a SO0 bar =T
Extensiomesirscas v didmetro de este nilo, directa
¥ por mnio del camshso
da su resistencia
Objetos
arka su resistencia pequetos,
Piezo Fesistivo glectrica por sfecto de 1 a 150 bar Ao
Ia presion enopédicas ¥
robats

TERMOCUPLAS

SENSORES DE TEMPERATURA

La termocupla es un par de conductores metalicstintis unidos entre si formando una bucla

completa. Una unién (denominada caliente) esti tdana la alta temperatura y la otra union
(lamada fria) esta a baja temperatura.

Alta

Tem

-

Alta

-l

p-

Metal A

Baja
Temp.

Metal B )Os

Uniones (conductores arroll
llados y/o soldados en la punta

+ Metal A

Metal B

oh—

CABLE COMPENSADO

Cuando se hace esto, se crea un pequefio voltaj@metl bucle; este voltaje es proporcional a la
diferencia entre la temperatura de las dos unigklggoner un voltimetro sensible como unién baja

podemos conocer los milivoltios generados, al hatler se debe considerar la temperatura del
medio ambiente y compensar con las tablas o caevaada fabricante.

10
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Muchas termocuplas usan puentes balanceados (\Wiregten la parte de la medicion; se balai
moviendo el contacto de un potencibmecuyo eje esta acoplado al eje de la aguja indieadror
tanto para cada valor de voltaje hay una posicidmespondiente de la aguja indicadora
temperatura. Entonces la aguja se movera frenteascala marcada en temperatura. Para ¢
se toma 4 sefial eléctrica, se amplifica, se transmite gargrocesamiento por el controlai
respectivo.

BANDA BIMETALICAS

Al constar de dos bandas unidas de distinto matakseficientes de expansion son distintos
cambiar la temperatura la banda cota se dobla y se curva. Esta deformacion puedeaaain
determinado mecanismo para controlar la temper.

TERMISTORES Y DETECTORES RESISTIVOS DE TEMPERATUR(RTDS,;

Ademas de utilizar el voltaje de una termocuplaapaedir eléctricamente una T°, también
posible utilizar ecambio de resistenc que sucede en muchos materiales a medida que can
T°. Los materiales utilizados para este fin soda®clases: metales puros y 6xidos metélicos
metales puros tienen un coeficiente térmico vo de resistencia constante coeficiente térmico
es la relacion de cambio en la resistencia al cahditemperatura; un coeficiente positivo signi
que la resistencia se hace mayor a medida que dama€er?

Cuando se utilizan 6xidos metalicos este es mottleadormas que se parecen a pequefios b
0 pequefios condensadores, este dispositivo se denTERMISTOR que tiene gran coeficien
térmico negativo el cual no es constante asi goagaefia resistcia el cambio de temperatura
grande y en otra direccion.

Dentro de los termistores podemos destacar doegyrtd{I C y PTC

Resistencias NTC Se caracteriza por su disminucién del valor registi medida que aumenta
temperatura, por tanto presenun coeficiente de temperatura negativo. Sus prteg
caracteristicas son resistencia nominal de 10 ahraid2MQ, potencias entre yW y 35W,
coeficiente de temperatura —1 a -10% por °C. Sus aplicaciones esta la regulacidmpensaciol
y medidas de taperatura, estabilizacién de tension, alarmas

Resistencias PTCEstas a diferencia de las anteriores, tiene uncieetfe de temperatura positi
de modo que su resistencia aumentara cuando auladgataperatura (aunque esto solo se da ¢
margen de temperaturas). Sus caracteristicas son il su uso es cuando se regu
mediciones lineales o direct

Si conocemos las caracteristicas especificas duister es posible relacionar la medida de
corriente con la T° operante, cuando sa el voltimetro éste puede marcarse en unidad€shre
asi lecturar directamente la T°, se hace con n@agmision usando un puer

)

11
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Ademas de sus usos como medidores de T° los terasgambién tiene aplicaciones que hacen uso
del calor generado internamente por el paso dertéente. Por ejemplo el termistor autocalentado

puede utilizarse para establecer tiempos de retgpduteger componentes delicados de las

sobretensiones, detectar la presencia o ausenai@ad®aterial térmicamente conductor, etc.

SENSORES DE PRESENCIA O PROXIMIDAD

FOTOSENSORES O SENSORES OPTICOS

Las Fotoceldasson pequefios dispositivos que producen una vaniadéctrica en respuesta a un
cambio de intensidad Iluminosa. Las fotoceldas puedtasificarse enfotovoltaicas o
fotoconductoras

12
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Y Concentrador
\% — —
Fuente A
luminosa

=0 =

Fuente Espejo de
luminosa una via
\ / Reflector

Fotocelda

Detector

-

Espejo semitransparente CF2
Liquido a medir

Las fotoceldas industrialmente se usan para:

» Detectar la presencia de un objeto opaco.- Enceste actla ante la presencia o no presencia
del objeto, es decir todo o nada, on-off.

» Detecta el grado de translucidez (capacidad de gefar la luz) o el grado de luminiscencia
(capacidad de generar luz) de un fluido o un sokdgunos ejemplos de variables que pueden
medirse de esta forma son densidad, T° , concénirde algiin compuesto quimico.

La principal ventaja de los fotosensores es queeqoieren contacto fisico con el objeto que estan
detectando.

Lampada Escala e

i nistura de cristal

:_ - DIADUR

erte
“condensadors
T

Divisdes Marca de

— Referéncia

-

S T sensores
= [I//J Fotoel étricos

Mo mento
da régua
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En las celdagotovoltaicas la luz proveniente de una fuente luminosa esoaf® (concentrada)
hacia la celda que esta a cierta distancia, gez@raénte que activa un relé cuya sefal pasa al
circuito légico.

Si la celda no puede energizar directamente alpadéle operarlo a través de un amplificador o
transmisor, de todas maneras es mejor hacerlaesigpitar laatiga de la celda cuando entregan
su maxima corriente. Los objetos a analizar segoteen entre el concentrador y la fotocelda; para
distinguirse de la luz ambiente se “trocea” laduana determinada frecuencia (normalmente 400
Hz) y la fotocelda se sintoniza a esa frecuencia.

Las celdasfotoconductoras o fotorresistencias cambian su resistencia a un cambio en la
intensidad luminosa; a medida que la iluminaciémenta, la resistencia disminuye. Su mayor

virtud es su sensibilidad, por ello las fotocondues son preferidas a las fotovoltaicas cuando se
necesita respuesta rapida, asimismo cuando unadratoctora debe ser conmutada rapidamente
de conduccion a no conduccion.

De manera analoga funcionan fotodiodos.

La gama de utilizacion de los fotosensores es sem@namplia, desde aplicaciones elementales en
circuitos de apertura y cierre en funcién de laihosidad, como para sofisticados sistemas de
control tales como los vehiculos seguidores dellinamoso, alarmas con infrarrojos u otros que
no estan del espectro visible del ojo humano, cejmmplo colocamos lo siguiente:

FototroceadoresUna aplicacion interesante de las FC es el toicele una sefal de voltaje DC
para inyectarla a un amplificador AC.

’7 ot c
Y pe% LamP — — ] ampica

Neén B T dor AC
V man ceB

T ;

CFA CFA

R<1Kohm
Amplfica
dor AC
CFB
Enveda R>10Mohm

Carga

Ampifica
dor AC

!

Entrada
[>/o3

Cuando el voltaje manejador de onda cuadrada Vmapositivo el diodo DA esti polarizado
directamente y DB inversamente por tanto la lamparaedn A estara encendida y la B apagada
(se usa lamparas de neén por su rapido encendi@mmo el incandescente). Cuando Vman es
negativo DB es polarizado directamente y DA inversate por tanto se enciende la lampara B y se
apaga A; la resistencia R limita la corriente queyd a través de las lamparas. Las celdas
fotoconductoras CFA yCFB estan expuestas a susaisps lamparas y para el troceado CFA se
conecta en serie con el amplificador y CFB en paraton las entradas del amplificador,
funcionando perfectamente como interruptores paaltsdbaja resistencia segin sea el caso. Este
método de trocear tiene la ventaja de la confiddndielectronica (sin partes moviles) y podria ser
menos costoso que un interruptor de vibracion nieaan

OptoacopladoresFambién se utilizan para acoplar o aislar circuitesfuerza con los de control
colocando un emisor de luz en el de fuerza (puexteusa lampara incandescente) y un

14
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fotoconductor en el de control que al variar sustescia coloca en corte o conduccién de
interruptor electrénico y este a su vez el sistEgao; puede sarse un Diodo Emisor de Luz LE
para ser el emisor, en este caso el fotoconduetmerd ser sensible a los rayos infrarrojos queet
el LED. Estas formas de acoplar/aislar tiene vastapn respecto a los relés por su costo, volu
no crea camposeattromagnéticos ni chisp

- B3 PR~ -|

SENSORES NEUMATICO:

Aire extraido y consecuente caida en Al detectar objeto bloquea el aire

la presion del sistema y aumenta la presion del sistema
Z -
\

—- -t
I . 4 1
1T < i —
Aire que sale Aire que retorna
Entrada de aire a Entrada de aire a
baja presion baja presion

SENSOR DE PROXIMIDAD NEUMATICO

EL SENSOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVC

Los sensoremductivosse basan en el electromagnetismo y actla por i@ride este mediante
conductancia del material, tienen rangos amplits

Corona dentada

E..“ 7&‘?2\7‘3&#

S:AnTary Tesién generada

El principio de funcionamiento se basa en el misted electromagnetismo, con una fue
osciladora a 20kHz siendo el elo similar al de un transformador donde el objeseasar actu
como el secundario. EI campo magnético intersdatljeto y crea un “remolino” de corrientes
circulos alrededor de cada linea magnética. Si akmal del objeto tiene una relativa
resistencia magnética entonces actia como el smdoandse refleja en el primario (sensand:
bobina). El oscilador se detiene y las salidas ¢amdu estado inicia

15
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Bobina
ACl
Pot-core

Detector
[ Oscilador de -
amplitud

Zona sensible %

DETECTOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO

Un material con resistencia magnética baja esildifétectar porque la energia pequefia no permite
actuar como secundario y no es reflejada en elgpiom

Trabajan en pequefias distancias, pueden actuarintenuptores limite y solo con metales.

Se recomienda usar este tipo de sensores en lu@mEEso, nunca en lugares finales, asimismo el
objeto a sensarse debe ser del mismo didmetroetkitdr, la distancia de objeto a objeto debe ser
como minimo 3 veces el didmetro del sensor. emtas aonsideraciones.

REED
La utilizacion del campo magnético desde los imapesmanentes también son de diversa

aplicacion y desde principios elementales comaniasruptores de lengiietas que se instalan en un
punto y un iman en el otro punto movil.

conector vﬂinector

Bulbo Tiras metdlicas

INTERRUPTOR DE LENGUETAS

=Cashtec,Position.Sensor.Solution

LY-23 LY-25 Ly-27 LY-30

TN OS

LY-25-1 LY-30-2 (NO.NC) LY-30-1

EL SENSOR DE PROXIMIDAD CAPACITIVO

Este sensor detecta diferentes materiales de jetosla sensar.
Funciona bajo el principio de tapacitanciaentre dos placas. Cuando existe un equilibricedat

16
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cargas positivas y negativas no hay flujo de cotgieColocando un objeto entre las placas cargadas
con una constante dieléctrica diferente serd comwemlas placas, posibilitando un flujo de
corriente o cargas electrostaticas que se mueven.

El sensor de este tipo usa una placa de un capgc#iootro es la masa o tierra, para activar esta
tierra referencial es provista por una fuente ctatkzcal sensor y dicha masa; cuando un objeto es
detectado la capacitancia activa un oscilador RE€ sptea a un nuevo estado posibilitando la

activacion de un actuador.

Las caracteristicas del objeto ayudan para detarngéhtipo de sensor, por ejemplo si queremos
sensar agua es facil que sea detectado por unitbapgor la polarizacién molecular entretanto
gue el aceite es un elemento no polarizado y sticdl de detectar mediante este tipo de sensores.

EL SENSOR DE FIBRA OPTICA

Este sensor puede instalarse en espacios sumamsinitegidos y riesgosos, puede detectar objetos
muy pequefios, es disponible para uso en grandgmsetataras, se cuenta con gran variedad de
opciones especiales y accesorios. Se instala campiificador que posibilita sensar hasta marcas
de lineas finas sea a través del objeto, en foiifoaad en angulo recto, con sondas de prueba o
montaje directo.

7

Toma unidad de ) Longitud de la cavidad (Lg)

de lectura de | A
salida

Fibra optica

Tubo microcapilar

Cavidad Fabry-Perot
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SENSORES DE ESFUERZOS Y DE PAR

GALGAS EXTENSIOMETRICAS PARA SENSAR ESFUERZOS

Son dispositivos (Strain gages) que se utilizarlaeimdustria para medir con precision grandes
fuerzas, especialmente grandes pesos. Una galgasénétrica basicamente es un hilo de
resistencia que estd firmemente adherido a unarfslipede un objeto fuerte que recibe una
presién. Cuando es aplicada una fuerza al objsta,s& deforma ligeramente sea por compresion o
por traccion, el hilo que est4 adherido tambiédeferma ligeramente modificando su resistencia,
la cual es detectada y relacionada al valor dedezé.

Resistencia conduclor/a

Linea de la C B‘
aplicacion de \/
la fuerza ) Conductores
terminales
Q S

Base o soporte, papel de soportej

Objeto a que se adhiere la galga para medir el esfuerzo.

Acelermcion

hiasa
Skmeca

La resistencia del hilo que forma la galga depeatwida resistividad, la longitud y de su seccion,
luego la longitud final de la resistencia depeneléadongitud del objeto y esta a su vez depende de
la fuerza aplicada.
Rt
A
Midiendo con precisiébn el cambio de la resistenpimlemos medir la fuerza. Se usa como

transductor principal en las balanzas de grandesspe en sistemas para detectar deformaciones en
diferentes materiales sean éstos de ensayo obdgaira

SENSORES PIEZOELECTRICOS
Cuando urmaterial piezoeléctricse estira 0 comprime genera cargas eléctricasgersas caras
se carga en forma positiva y la cara opuesta sgacan forma negativa. En consecuencia, se

produce una tensidn. Los materiales piezoeléctrems cristales iénicos que al estirarlos o
comprimirlos originan un desplazamiento neto dealga.

18
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Piezo-Eristall
F + )) Tintenweg
)
- )

Diise

SENSORES DE PAR

Los sensores del esfuerzo de torsion de la reaccifimantiuna configuracion completa del pue
calibrador de tension sin necesidad de mantenimde las piezas no-giratasy se pueden utilizar
para comprobar el esfuerzotorsién residual.

=

LY © o
‘& \ooH
L) 8

Ll T e

SENSORES DE VELOCIDAD ANGULAR

TACOGENERADORES

Un tacémetro es un dispositivo para medir la veladiangular de rotacion de un eje. Las unid
mas comunes son revolucionpor minuto (rpm) y radianes por segundo. Los tadfomeen le
industria se basan en uno de los dos métodos siga

- Lavelocidad esta representada por la magnitudhd®ltiaje generac

- La velocidad angular esta representada por ladrega de uvoltaje generad
El Tacometro generador DC es un puro y simple geloerDC. El voltaje de salida es generad
un devanado de armadura convencional dentro dexmpa, con un conmutador y escobillas.

ecuacion que da el voltaje generado en un gerr DC es: V¢ = KB (rpm )

VG es el voltaje generado, K constante de propoatidad que depende de los detalles d
construccion (longitud y diametro del rotor, etd),la fuerza del campo magnético y rpm
velocidad angular.

Es posible apliar el tacogenerador a un eje, medir la tensiénliprea en términos de rpr
teniendo otra caracteristica: puede indicar lacdiém de rotacion conforme a la polaridad
voltimetro.

El Tacometro AC de campo rotatorio es un puro ypinalternador dcampo rotatorio. EI camg
es creado por imanes montados en el rotor, al igidaice un voltaje AC en los devanados de si
localizados en el estator; su ecuacion f - P(rpm)

120

f es la frecuencia en Hertz; P el nimero de polagnéticos n el rotor y rpm es la velocid:
rotacional. Puede verse que la frecuencia de sasidena medida exacta de la velocidad angule
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eje.

El Tacometro de captador fotoeléctri es un troceador de haz luminoso. Un disco rotates
coloca entre la fuente luminosa y la celda fotaiodt; parte del disco deja pasar el haz luminc
otra parte lo bloquea. Por tanto la celda es atdivadesactivada constantemente a una freca
que depende de la velocidad angular del discooAéctar el eje del disco con el eje que se q
medir la velocidad, seria generado una onda dajegor la fotocelda, la frecuencia de la formi

onda sera entonces una medida de la velocidadar del disco y por ende del eje med
code disk

tracks

shaft.

phototransistor

1 or more LED photodetectors

photocmitters W _
-
signals

En general los tacémetros de frecuencia no esjéatosia perturbaciones por carga o temperat
vibracion del eje medido ademas que se prestanlpadateccién y medida digital permitien
observar en un dispy de lectura amigable y no escalas, sin embarga gplicaciones cc
realimentacion se prefieren los tacometros de nad

m{:_r\_r\_n

digital outpur

El Generador de impulsos (que es un transductor dilgitee velocidad) est4 basado en la
deteccién de frecuencia de generas de impulsos a base de captadores 6pticos o indisictle
forma similar alencoderincremental. La velocidad es directamente propasatia la frecuencia ¢
la sefial obtenida de acuerdo a:

f:n.|\%0 _®_

Donde f = frecuencian Hz. n = velocidad en r.p.m. y N = nimero deulsps por revolucion di
generador.

La robustez, la buena adaptacién a sistemas deotdigital y la buena relacién costo/precision

estos sensores hacen que se utilice en muchasacpfies, inusive reemplazando a |
generadores tacométricos.

SENSORES DE HUMEDAD

HIGROMETROS

El principio es medir el contenido de humedad emetlio ambiente o la humedad en un It
especifico. Para ello se usan Higrémetros resistivogjue es un elemento cuya resistencia cal
con los cambios en la humedad relativa del aireoatacto con el elemento. (HR es la relaciér
vapor de agua, humedad, presente en el aire canalama cantidad de vapor de agua
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posiblemente podria contener el agua).

Forma pléastica

Electro s de O
metal H H Terminales

lam in@/

Conjunto completamente >
cubierto con solucién Li-Cl

Los higrometros resistivos estdn formados por destredos de metal laminado sobre una forma
plastica. Una solucién de cloruro de litio es méitla para cubrir completamente el dispositivo. A
medida que la humedad del aire circundante crecerapuesto absorbe vapor de agua del aire,
haciendo que su resistencia disminuya y como estémrtacto estrecho con los electrodos de metal,
también decrece la resistencia entre los termippleiendo relacionarse con la humedad relativa.

En los jardines o lugares similares se usan detsctde humedad. Una aplicacion practica del
control de humedad se tiene en este circuito qumifgemonitorear la humedad de la tierra de un
jardin, el LED indica que puede accionar cualgsigiema de control para abrir o cerrar valvulas de
agua segun sea el caso. Las puntas de prueba Vaniema y actian en funcion de la resistividad
de ella, por otro lado R1 ayuda a predeterminanteuhumedad (resistividad) debe existir en la
puntas para que active el LED respectivo.

Detector de humedad de plantas

R1 Agu
3 L1
S AP=A
4 p—
m— 2] B/
Puntas de OK L2
prueba
[ —= -

La Humedad Relativase mide con loSicrémetrosque tiene dos transductores de T°, uno que esta
localizado en el medio ambiente (bulbo seco) y qtie esta circundado por un material fibroso
saturado con agua pura (bulbo humedo), el airambliente es forzado a fluir del bulbo seco al
himedo mediante un ventilador.

Cuanto mayor sea en rango de evaporacién del agyarms el efecto de enfriamiento sobre el
bulbo hiumedo y mas baja lectura de T°. La difeeeni@ temperaturas es por consiguiente una
indicacion de la humedad relativa del medio.

SICROMETROS
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Entrada flujo de aire

R seco

Bulbo
seco

Bulbo
humedo

SENSORES DE FLUJO

El flujo indica el movimiento de un fluido. La dirséddad de los materiales hace necesario una
seleccién del tipo de transductor a utilizar.

e Un grupo introduce la obstruccion y utiliza enerdgi flujo para poder medir la presion
diferencial mediante sensores del tipo orificiontuei, tubos de pitot, turbinas y paletas,
rotametros.

« Otro grupo que son los transductores no intrusip@sincluyen la técnicas electromagnéticas y
de ultrasonido.

La adquisicion del dato que se transmitird al sistele control es muchas veces indirecta por el que
se procura utilizar un solo transductor para ewta doble o triple transduccién que distorsiona la
sefal.

PLACA ORIFICIO

Es el mas simple de los medidores de presion difexke Se coloca una placa con un orificio en la
linea de fluido. La caida de presion a través dadea es medida con un transductor de presién
diferencial; por Bernoulli se obtiene la relaciamire el flujo y la caida de presion a través del
orificio:

P2 P1
_ 11 | 1
Flujo L]
2 [ =
Alta Baja
presion presion

Q = K x~/P2- P21
Donde Q es el flujo; K constante dada por la gedmetel orificio, P2 Presion del lado de entrada;
P1 presién del lado de salida. La salida del tnacted diferencial de presion es no linear y se debe
usar un extractor de raiz cuadrada.
VENTURI

En el Venturi en lugar de una abrupta obstruccion en la linefluitbo, el diametro del tubo es
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suavemente disminuido. La relacion entre el fluja presion diferencial es la misma que la placa
orificio.
JP2 P1
Flujo &/"/_/
—
_~ _~—  Baa —O

préléiaé')n presién

VORTEX

Otro modo de medir el flujo es mediantéveirtex, cuando el flujo de un fluido gaseoso esta cerca
de los cantos del VORTEX los efectos relativos widaosidad produce vértices y perturbaciones.
Un sensor piezoeléctrico es puesto dentro del VORITTEra de la turbulencia; cuando los vértices

estan chocando el derrame es hacia arriba y lecifirede la perturbacion alterna la frecuencia del
vortex. El piezoeléctrico convierte en sefialestet&s y su especial caracteristica es un error
aproximado de 0.3% de la velocidad.

Type 7000, 7001

EL FLUJOMETRO MAGNETICO

Se basa en la ley de Faraday, en la cual el eg&ldeltajeinducido a través de todo conductor
gue se mueve en angulo recto respecto a un camgeélie es proporcional a la velocidad de ese

conductor, es decirE=VLBLD ponde E voltaje generado en conductor; V velocidati
conductor; B campo magnético; D diametro del cotatu®ara aplicar este principio el fluido tiene
gue ser conductor y la conductividad es funcidfadmncentracion.

MEDIDORES POR PRESION DINAMICA

Se basan en el desplazamiento de un pequisfim o flotadorsometido a la presiéon dinamica de
la corriente del fluido. Dicha presion equilibrapelso del cuerpo y provoca un desplazamiento que
permite tener una indicacion indirecta de velocidadmo variante de estos se pueden considerar
los de turbing donde la presion dinamica hace girar un rodedevdlocidad de giro de una turbina
intercalada en la tuberia es proporcional al caedal caso de fluidos incomprensibles, la medida
de dicha velocidad puede hacerse mediante un siogi&dor inductivo u éptico sin romper la
estanqueidad de la tuberia.

SENSORES ULTRASONICOS

Se basan en el uso del desplazamiento en frecuéefeieto Doppler) de una sefal ultrasénica

23



AUTOMATIZACION Y CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES FIEE - UNAC VICTOR GUTIERREZ TOCAS

reflejadas por particulas suspendidas o burbujamsiédiscontinuidades). Esta técnica de medicién
utiliza el fendmeno fisico de la onda de sonido caeabia de frecuencia cuando es reflejada por
discontinuidades méviles en un fluido liquido. Bh&lo ultrasénico es transmitido dentro de un
tubo con fluido liquido y las discontinuidades egth la onda con una pequefia diferencia de
frecuencia, la cual es directamente proporciondlug del liquido. Esta tecnologia requiere al
menos de 25 partes por millén (ppm) de particulapendidas o burbujas de 30 micrones o mas.

SENSORES DE NIVEL

El nivel es a menudo para inferir volumen V= h.8onde V volumen, h altura, A area.

También puede ser usado para calcular masa, aadiculal volumen y multiplicando por su
densidad.

Los medidores de nivel de liquidos pueden tralejdnase a lecturas directas tal como la sonda, la
cinta y plomada, instrumentos con flotador, niveledstal o en base a medidas indirectas como los
medidores manométricos, medidor de membrana, medel@resion. También se puede utilizar
las caracteristicas conductivas de los liquidogprnees se tendran medidores capacitivos,
conductivos, resistivos, de radiacion, etc.

El MEDIDOR DE SONDA consiste en una varilla o regla graduada de lodgibnveniente para
introducirla en el depésito y la lectura se hacdadengitud mojada por el liquido. Del mismo
modo se usa I&INTA GRADUADA Y PLOMADA se usa cuando es dificil el acceso con la regla
graduada.

Los SENSORES DE FLOTADOReonsisten en un flotador que experimenta la fudezgravedad

y la fuerza opositora del liquido. Un sistema fidéasimple usa un brazo rigido convirtiendo el
nivel del liquido a un angulo rotacional el cuakge ser medido por un transductor de posicion
(potenciémetro) o ligado a un transductor Todo dd\Na

) o

LA
o
-

El MEDIDOR MANOMETRICO mide la presion debida a la altura de liquidoghe existe entre
el nivel del tanque y el eje del instrumento.

El MEDIDOR DE TIPO BURBUJEO emplea un tubo sumergido en el liquido por el spbace
burbujear aire mediante un rotametro con un reguldd caudal. La presion del aire en la tuberia
equivale a la presién hidrostatica ejercida paolamna de liquido, es decir el nivel.
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El MEDIDOR DE NIVEL CONDUCTIVO O RESISTIVO consiste en uno o varios electrodos y
un relé eléctrico o electronico que es excitadodaeel liquido moja dichos electrodos, el liquido
debe ser suficientemente conductor pues cuandquidid moja los electrodos se cierra el circuito
eléctrico y circula una corriente segura. El digpastiene un enclavamiento de retardo para evitar
perturbaciones como ‘olas’ del liquido asi comeisiema de alarmas predeterminadas.

El MEDIDOR CAPACITIVO mide la capacidad del condensador formado porlesgtredo
sumergido en el liquido y las paredes del tangleir&lito electrénico alimenta el electrodo a una
frecuencia elevada, lo cual disminuye la reactanajgacitiva del conjunto y permite aliviar en
parte el recubrimiento del electrodo por el product

Sensor de nivel capacitivo S46

En los instrumentos basados @&STEMAS DE ULTRASONIDOS se emite un impulso
ultrasénico a una superficie reflectante y la rec@pdel eco del mismo en un receptor. El retardo
en la captacién del eco depende del nivel del ®&nigos sensores trabajan a una frecuencia de 20
KHz, estas ondas atraviesan con cierto amortiguamie reflexion el medio ambiente de gases y
vapores y se refleja en la superficie del liquido.

Puede determinarse el nivel también midiendDIRERENCIA DE LA TEMPERATURA entre

un electrodo sumergido y el otro no sumergido. égisamente puede determinarse el nivel de
liquidos midiendo |aPRESION SOBRE EL FONDO DEL DEPOSITOque los contiene; la
diferencia de presiones entre el fondo y la sugerfés directamente proporcional al nivel (h)
respecto a dicho fondo y al peso especiipalél liquido: P—R=ph

El MEDIDOR DE NIVEL USANDO RADAR mide el nivel mediante RF

-
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PHMETRO

SENSOR DE HUMO

AL AR S ACLIS TISA

L

ALARM A NWISUIAL

BOTON DE PRUESS

SENSORES DIVERSOS

F.ango 0,0a14,0 pH

resolucian 0,1pH

Predsidn +- 0,2 pH

Calibracion Manual 2 puntos
Almmacenaje 0a 50 %2/ 95% HR rmax
Batera/Duradon || 24300 horas
Dirmensiones B0 x 143 = 35 mm

HI96110 pHMetro per cosmesi
Lo Skincheckd & un pheretro tascabile con
elettrodo adatta arilevare il ph della pelle,

C alibrazi ore rarmale su 2 punt.
000000 Skincheckl con eletir HI1413E
000000 HI11413 /B Elettrodo pH di ricarrbio.

capelli, etr. Range dilaworo: 0,0-14,0 pH. 4,2,

L' anemometro a mano fornisce una
lettura immediata della velocita istantanea
delvento. In navigazione essa e riferita al
venito apparente guale risulta dalla
combinazione del vento refativo, dovito al
mato della nave, con quello reale.
(uest'ultima viene dedotto con una
semplice costruzione grafica.

+ Funcidn: Deteccidn de humao. {Funcidn de interconesxidn
de hasta 38 unidades adicionales).

< Aplicaciones: iviendas, coleglos, hoteles, ebc.

< Alimentacidn: Pila de 9.

< Dwrackn de la pila: Aproximadamente 18 meses.

+ Relé externo {opcional): NoASNCHCOM.

< Alarma wisual: LED permanents luz roja.

¥ Alarma sonora: Sonido intermitente a 85 dB.

+ Awizg camble de plla: Beep intermitents.

¥ Area de cobertura: <= a 12 metros.

< Temperatura de trabajo: 09 a +500,

+ Humedad de trabajo: 10% a 85% de humedad relabiva
sin condensacidn.

< Material chasis: ABS.

< Dimensiones: didmebro 100mm / albo 30mm.

+ Peso:r 80 gr.
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SENSORES ELECTRONICOS

Como sabemos los sensores son las entradas abladotry convierte los fendmenos fisicos a
sefales eléctricas, pudiendo ser sensores disaetof que normalmente activan interruptores o
fines de carrera, otros que se basan el efecty hadl sensores electronicos. Por otro lado es&n |
sensores analogos o sensores de medida que seebashproceso de la tension o intensidad de
corriente de la variable fisica detectada. Exisan gliversidad en el mercado que posibilitan la
deteccion de diversas sefiales muchas veces ndagiggt que luego de transducidas reciben el
respectivo tratamiento, sin embargo de los quéhae indicado en estas paginas estan los
fotoeléctricos (ya vistos en temas anterioresksyde proximidad.

Las ventajas de los sensores electronicos, prinogrde, son:

* No existe contacto con el objeto sensado, evitfradoles
* No dafia dicho objeto.
 No se activan los interruptores de limite con uthida sensadas delicadas o fragiles (las
peliculas, plastico, algoddn, tela, el papel dedgéas unidades pequefias etc.).
» Fiable, no tendra ninguna modificacion en especial.
» Como es de estado sélido, no tienen ningln congdaierto para producir chispas.
» Capacidad de sensar gran variedad de elementgsctateo detectar metales, vidrio, plastico,
etc.
» Posibilita detectar fenédmenos débiles
» Variedad de disefio en sus caracteristicas tales:com
- Tamafio pequefio
- Actuacion rapida (tipicamente es de 1 ms pudielegaise a 20 microsegundos en algunos
casos).
- Capacidad para diagnosticar (revisar entradaslasatie alarmas)
- Configuracion de sus caracteristicas (estabilizgcio
- Variedad de construccion para los ambientes difidiles como los industriales
» Tipos para aplicaciones especificas, tales como:
- Direccionables
- Sensores de sombras 0 manchas
- Sensores de objetos transparentes
- Sensores de marcas coloridas, etc.

Los sensores se basan en principios de funciontonigésicos y en funcion de ellas existen

diversos tipos, como se indican a continuacion:

» De proximidad, inductivos (distancias cortas, so&tales)

» De proximidad, capacitivos (distancias cortas, $dde materiales)

» Fotoeléctricos (utilizacion de fuente luminosagd&t diversos materiales, distancias variables)

» Fibra optica (utilizacién de fuente luminosa, d&tativersos materiales, distancias variables)

» Controladores de sensor (Idgicos, temporizadoredetay, off-delay, AND, OR, sistemas
programables)

NOMENCLATURA DE LOS SENSORES DE PROXIMIDAD
Los sensores de proximidadse basan en principios elementales de la inganaéctrica tales
como la induccion o la capacidad; normalmente swapsulados, se alojan en compartimentos

precableados que diminuye sus costos, tienen sidiéatado sélido.
Simbolo del sensor de proximidad segun la norma4RI8d0
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SIMBOLO DE COLORES SEGUN NORMA DIN IEC 757

Black negro BK Grey gris GY
Brown marron BN White blanco WH
Red rojo RD Pink rosado PK
Orange naranja oG Gold dorado GD
Yellow amarillo  YE Turquoise turquesa TQ
Green verde GN Silver plateado SR
Blue azul BU Greenlyellow GNYE
Violet violeta VT

En blogue

DESIGNACION NUMERICA SEGUN LA NORMA EN 50 044

» Esta designacion distingue los sensores de proximidad polarizados y no polarizados

* Para los no polarizados, los terminales 3y 4 tienen la funcién de contacto N.A. y los
terminales 1y 2 de N.C.

» Para sensores de proximidad para corriente continua con dos terminales, el termina

positivo debe identificarse con el 1 (polarizados)

El numero 4 es para el contacto N.A.

El numero 2 para el contacto N.C.

PRESENTACION DE UN SISTEMA INDUSTRIAL CON SUS SENSORES
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Resumen de los transductores en forma general:

SENSORES PRINCIPIOS FiSICOS DE LOS SENSORES:
+  CARACTERISTICAS ESTATICAS Cambios de resistividad

Campo de medida, Resolucion, Precision, Repetibilidad, Electromagnetismo

Linealidad, Sensibilidad, Ruido, Histéresis, Piezoelectricidad
¢+ CARACTERISTICAS DINAMICAS Efecto fotovoltaico

Velocidad de respuesta, Respuesta frecuencial, Termoelectricidad

Estabilidad y entorno. Camdios moleculares

* 6 6 o o o

TRANSDUCTORES DE DIVERSAS MAGNITUDES FiSICAS

MAGNITUD DETECTADA TRANSDUCTOR CARACTERISTICA
Potenciémetro Analégico
Posicion lineal o angular Encoders Digital
Sincro y resolver Analégicos
~ . . Transformador diferencial Analdgico
Pequefios desplazamientos o deformaciones —— —
Galga extensiométrica Analégico
Dinamo tacométrico Analdgico
Velocidad lineal o0 angular Encoders Digital
Detector inductivo u 6ptico Digitales
Acel s Acelerémetro Analégico
celeracion Sensor de velocidad + calculador Digital

Medicion indirecta mediante galgas o

) . Analégico
transformadores diferenciales 9

Fuerza y par

Membrana + detectr desplazamiento Analdgico

Presion Piezoeléctricos Analdgico
Caudal De tur'bilna Analc:Jgico
Magnético Analdgico
Termopar Analdgico
Resitencias PTC 100 Analégico
Temperatura Resistencias NTC Analdgico
Resistencias PC Todo-Nada
Bimetalicos Todo-nada
Inductivos Todo-Nada o analégicos
Sensores de presencia o proximidad (?ap.adtivos Todo-Nada —
Opticos Todo-Nada o analdgicos
Ultrasénicos Analégicos
Matriz de contactos Todo-Nada
Sensores Tactiles Matriz capacitiva piezoeléctrica u optica | Todo-Nada
Piel artificial Analégico

Camara de video y tratamiento de imagen Procesamiento digital por

Sistemas de vision artificial ountos o pixeles

Camaras CCD
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