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Introduccion

> Para realizar cualquier tarea Util, un sistema electrénico necesita comunicarse
con el mundo exterior. Asi pues, utiliza transductores (sensores y actuadores).

> Un transductor es un elemento que convierte una magnitud fisica en otra
magnitud de naturaleza distinta.

Ejemplo:
un termémetro de mercurio es un transductor que da un

desplazamiento proporcional a la temperatura.

> Un sensor es un tipo de transductor que convierte la magnitud fisica a medir en
una sefal eléctrica tratable por un sistema electronico.

> Un actuador es un transductor que es capaz de modificar o controlar una
magnitud fisica con la sefial eléctrica proporcionada por un sistema electronico.
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Procesos de medida

» El proceso de medida implica la comparacion de alguna magnitud por
medir con una norma.

» En todo proceso de medida puede haber errores: diferencias entre el
resultado obtenido y el valor real.

@ Ideal
No lineal

Pendiente incorrecta
offset (desviacion en cero)

> La_linealidad refleja si existe o no una relacion lineal entre el valor real
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Caracteristicas béasicas de los sensores
Rrecision Indica el error méximo esperado
OffSet Valor medido para un valor real igual a cero
Binealidad Desviacién respecto de una linea recta en la respuesta

S Variacion de la magnitud de salida para un incremento de la -
Sensibilidad magnitud a medir dMs/dMe

VEreenide Rango de variacion de la magnitud a medir en el que se asegur
medidel una cierta precision en la medida Me
o Minima variacién de la magnitud de entrada que puede apreciar
Respliucion )
a la salida Me
Rapidezde Capacidad del sistema de medida para seguir las variaciones de la
lEspUESta: magnitud de entrada dMe/dt
: Cambios en la curva de respuesta ante variaciones de caracteris-
IDENVAS . ; iecimi
ticas ambientales (temperatura, humedad, envejecimiento,...)
Repetitvidad Error esperado al repetir varias veces la misma medida
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Ejemplo: AcelerGmetros (margen 0+4m/s?)

/s

Seria muy sensible al ruido, debido a
@ Poca sensibilidad, bajo offset, lineal su baja tension de salida y sensibilidad;
daria una medida poco precisa
e NN b |
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Tipos de sensores
Aciiivos Activos: Generan una sefial eléctrica.
\/ Pasivos: modifican una caracteristica eléctrica

pasivos (resistividad, capacidad, etc).

9 Directos: La magnitud de salida se obtiene en

DII‘?C‘I‘OS V/ de un proceso directo.

accionamienio Con accionamiento intermedio: La magnitud de
intermedio entrada se convierte en otra que es medida

directamente.

Analogicos Analdgicos: Devuelven una sefial que varia de

- forma continua.
digitales Digitales: Devuelven una sefial de tipo discreto.
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Sensores de temperatura

La medicion de la temperatura forma parte fundamental de gran cantidad de sistemas de control y verificacion en
procesos industriales.

Termometros resistivos I PRT (Platinum Resistance Thermometer) I

NTC (Negative Temperature Coefficient) I

Termistores
PTC (Positive Temperature Coefficient) I

Termopares I Union de dos metales (Ffecto Seeheck) I
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TermoOmetros resistivos
RTD (Resistance Temperature Detector)

BRANZIE LN RESIStAIICE I ICIITIOIICLET)

Se basan en la variacion de la resistencia eléctrica del platino con la temperatura|

Margen de medida -200°C + 850°C
Variacion de resistencia R=Ro(l+aT)
respecto de la temperatura | Ro=1009Q; a=3,9-103/°C

| Tienen problemas de sensibilidad (o es muy pequefio)

| Son muy precisas (0,1°C) (0,1%)

| Son caras |
Caracteristicas
| Tienen buena linealidad (faciles de calibrar) |
| Alto margen de medida |
| Bajas derivas |
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Termistores

Utilizan materiales con coeficientes térmicos mas altos, aunque con peor linealidad |

NG (NegativeNenmperatie Coeliclent) PG (PPositieNEeperAtie Coeriiciernt)

R RA

100kQ 11 ,

1kQ

T T
25°C 100°C 100Q--1- il i
y i > T
| 70°C  100°C

Margen de medida | Reducido: -50°C + 150°C
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Termopares

Se basan en el Efecto Seebeck.
“Si dos metales distintos se unen por dos puntos a distintas temperaturas,
se produce una circulacion de corriente eléctrica”
Si se abre el circuito por uno de los metales, se tendra una tension proporcional
a la diferencia de temperaturas (potencial termoeléctrico)

@ Us=a (T - Teee) ° c X o o
e o e Cu TX Fe \ \ :
REF

2  iK=

Margen de medid4 -200°C + 2000°C |

Estan hechos de cobre y hierro, o de cobre y constantan

Respuesta rapida y mediciones muy exactas

Caracteristicas Robustos, uniones muy pequefias

Tension termoeléctrica muy baja & amplificadores de precision

Baja sensibilidad (50uV/°C)
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Semiconductores

En un diodo, atravesado por una corriente fija, la tension entre los
terminales varia 2mV/°C aproximadamente

Son baratos y faciles de usar

Tiene un margen de medida bajo (-50°C + 150°C)

Caracteristicas

Sustrato de silicio o germanio con inclusién de
impurezas de otros materiales con distinta valencia
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Sensores de luz

Los sensores que miden la intensidad de luz se pueden clasificar en dos tipos:
> los que generan electricidad al recibir iluminacion
> los que cambian alguna de sus propiedades al ser iluminados

— Fotovoltaicos I Células solares y fotodiodos I

Fotodiodo
— Fotoconductores

LDR (Light Dependent Resistor)

Optointerruptor reflexivo I
~ Optointerruptores
Optointerruptor ranurado I
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Fotovoltaicos

Al incidir luz sobre una union PN se genera una tension eléctrica que es
funcién de la intensidad de la radiacion (principio de las células solares)

Célula solar de silicio: consiste en una oblea de Si elaborada de una forma especial para poder convertir
energia luminica en energia eléctrica.
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Fotoconductores

No generan electricidad pero al incidir luz sobre ellos, cambian sus propiedades de
conduccion eléctrica. Son, por tanto, sensores de tipo pasivo.

Fotediodo EDRN/GIDEREEEIEIRESISION)

Al incidir la luz sobre él, se producird una Dispositivo semiconductor que disminuye el
circulacion de corriente que es proporcional valor de su resistencia al incrementar la
alaintensidad de laluz intensidad de la luz.

Se fabrican con sulfuro de cadmio (SCd) y
seleniuro de cadmio (SeCd)

Su sensibilidad es baja ya que la superficie de
unioén iluminada es pequefia. Se utilizan los

fototransistores para incrementarla. | Velocidad de respuesta baja (10ms) |
Velocidad de respuesta alta (1us 0 menos) | | Longitudes de onda entre 380nm y 750nm |
®
_///
L S
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Optointerruptores

Dispositivo para medir otras magnitudes (longitudes, angulos, etc) o para
detectar la presencia o ausencia de un objeto usando energia luminica.

| Constan de un sensor de luz (fototransistor) y una fuente de luz (LED, diodo emisor de luz) |

Sensor
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Sensores de fuerza y deformacion

Galgaextensiometrice

Delgada capa de material resistivo sensible a la deformacién en una sola
direccion. Miden deformaciones variando su resistencia.

direccién de
L sensibilidad
. L

R PT untos de contacto
k - Alta linealidad. P
A - Muy sensible a cambios térmicos. Inestable.

DISPOSIHVOSHIEZOEIECLHCOS

Se caracterizan por generar una salida eléctrica al someterlos
a un esfuerzo mecanico. Se usan para medir variacion de fuerzas.
Sal de Rochelle, Cuarzo, Ceramicas (Titanato de Bario TiBa)
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Sensores de desplazamiento

REs|StiVes: Potenciometos

Producen una sefial eléctrica proporcional a la posicién del cursor |

fx) =1
R - f(x)
Ug = R Ug = f(x) Ug
Ug cursor
Us
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Sensores de proximidad y velocidad angular
Inducves
La inductancia de una bobina se ve afectada por la presencia de
material ferromagnético
3
c
5 2
TE
& o
© =
ED -
_ ug
uS
Situando en el rotor una chapa de material ferromagnético, cada vez que el
rotor dé una vuelta, la inductancia de la bobina cambiaréa.
Contando el tiempo que tarda el rotor en dar una vuelta, se podran calcular
las revoluciones por minuto a las que gira el rotor.
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Actuadores

Toman una seiial eléctrica y producen una variacion correspondiente en una
maghnitud fisica.

—> Calor I

— Luz

|, Fuerza, desplazamiento
y movimiento

Solenoides I

Motores
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Actuadores

calo)

Calentadores resistivos P =R - | 2 |

B0z

Diodos emisores de luz: LEDs "
GaAs; GaP;... depende del color/infrarrojos

Visualizadores de 7 segmentos 5 ot

LED infrarrojos para comunicacion a \
corta distancia (control remoto)
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Actuadores: Fuerza, desplazamiento y movimiento

Seleneides

Es una bobina con una pieza de material
ferromagnético que se puede mover.
Medidores de panel: proporcionan una
indicacion visual de magnitudes fisicas.

A
M

MOTORES DE CA: Alta potencia y poca precision |

Att%ﬂ\
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Actuadores: Sonido

AV OCES

Constan de un iman permanente mas una bobina moévil que mueve un
diafragma, generando ondas de presion en el aire que son traducidas en
sonido por el oido.

Sefial eléctrica I::) Se mueve la bobina I:') Vibra el diafragma I::) Emite onda sonora |

ansdiuctoresiultrasonicos

A muy alta frecuencia se utilizan actuadores piezoeléctricos.
La seial eléctrica deforma el material y se genera una onda sonora
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