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u Concepto de Transductor y Sensor. Especificaciones

Dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo de magnitud
fisica de entrada, en otra diferente de salida. En nuestro caso, la magnitud de
salida sera eléctrica: corriente o tension.

: Un microfono incorpora un transductor electroacustico (por ejemplo piezo-
eléctrico) que convierte la energia acustica (vibraciones sonoras: oscilaciones en
la presion del aire) en energia eléctrica (variaciones de voltaje).

control.

El transductor es la cabeza sensible del
incluira, ademas, lo que se llama un TRANSMISOR, que es un circuito
acondicionador de sefal y, en muchos casos, electronica de procesamiento y
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. El sensor electrénico
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Tipos de sensores

U

* Resistivos: Potenciémetros, NTC, PTC, LDR, Magnetoresistivos

* Inductivos: Inductancia Variable, LVDT

+ Capacitivos

. Opticos (semiconductores): fotodiodos, fototransistores, CCDs

» Termopares
+ Efecto Hall

* Piezoeléctricos

* Directo

« Elemento de acondicionamiento intermedio
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Tipos de sensores

U

Magnitud Sensor Salida electrica
Campo magnético Efecto Hall Tensién
Magnetorresistencia | Resistencia
Temperatura Termopar Tension
RTD Resistencia
Termistor Resistencia
Cl Tension
Infrarrojos Corriente
Humedad Capacitivo Capacidad
Infrarrojos Corriente
Fuerza, Peso Galgas Resistencia
Par, Presion Célula de carga Resistencia
Piezoeléctrico Tensién o carga
Mecanico Resistencia, Tension, Cap.
Luz Fotodiodo Corriente
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Tipos de sensores

U

Magnitud Sensor Salida electrica
Movimiento, LVDT Tencién ac
Vibracion Piezoeléctrico Tension o carga
Micréfono Tension
Ultrasonidos Tensidn, resistencia, corriente
Acelerémetro Tension
Flujo Magnético Tension ac
Masico Resistencia
Ultrasonidos Frecuencia
Hilo caliente Resistencia
Mecanico (turbina) Tension
Mivel, Ultrasonidos Tiempo
Volumen Mecanico Resistencia, tension
Capacitivo Capacidad
Interruptor Oon/Off
Térmico Tensién
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Especificaciones de un sensor

U

* Linealidad

* Precisién (error en la medida)

* Sensibilidad (variacion de la medida respecto a cambios de entrada)

* Repetitividad de la medida.

» Poder de resolucién

* Intercambiabilidad (necesidad de recalibraciéon o no)

+ Estabilidad a largo plazo. Resistencia a los contaminantes fisicos o

quimicos.

» Tiempo de respuesta. Capacidad de recuperacion.

» Tamarno
» Encapsulado.

» Electrénica integrada. Salidas procesables.

* Coste.
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== Transductores Resistivos

u * Potenciometros: sensor de desplazamiento (lineal, angular)
» Termistores: NTC, PTC
* LDR (sensor de luminosidad)
* galgas extensiométricas (sensor de deformacion)
» Magnetoresistencias ( campo magnético)
* RTD (sensor lineal de temperatura)

2008-2009 Instrumentacion Electronica 7
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= Potenciometros

u (1)0T_L

Elemento Elemento
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Cursor
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cursor
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y cojinete Eje
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Acondicionamiento de Potenciometros (sin carga)

U
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<2 Técnica de medida a 4 hilos

U

SENSOR
POTENCIOMETRICO

REMOTO cable

R,=R-(1-x) Alimentacion

| | ,
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| | |
| | |
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| | |
| | |
I

Vv MEDIDOR
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L ———————— —
L
resistencia de los cables de
conexion
Rx X
V., =V. =V. .
ok "R+2R,, "1+2h siendo h = R_,;;/R.
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= Ejemplo
U

Calcular el error de offset y de sensibilidad de un sistema de medida a 3 hilos
si la longitud del cable es de 200 m y se utiliza cable de 20Q/Km. Proponer un
sistema para corregir ambos errores. Considere un potenciometro de 100Q de
resistencia nominal y una tension de alimentacion de 5V

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 12




ke Tipos de sensores: Control de Temperatura

U

Sensor de temperatura de resistencia METALICA. Se basan en que la
resistencia eléctrica de metales puros aumenta con la T. En algunos de forma
casi lineal. Tipico ejemplo: Pt100

NTCs: Son resistencias de material semiconductor (6xidos metalicos) cuyo
valor DISMINUYE cuando aumenta la temperatura.

PTCs: Son termistores que presentan la propiedad de experimentar un
AUMENTO brusco de la resistencia cuando la T supera un valor critico,
caracteristico del material.

Sensor de T constituido por la unién de dos metales diferentes, que produce
una tensién (= mV) proporcional a la diferencia de temperaturas entre los
puntos de la uniéon de ambos metales.

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 13
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== RTDs

u » Son muy lineales en un amplio rango de temperaturas (-240°C a 650°C)
R, da nombre a la RTD,

p.ej. Pt100 (RTD de platino con R,=100%2)

En la Pt100, o = 3.85-108 K-

« Estables y muy resistentes a contaminantes.

R, =R,(I+aT)

* Caras : varias decenas de €
« Cte. de tiempo larga, dependiendo del tamafio: varios segundos.
* Diversos tamafios: de capsula tubular, de lamina

—@D—

+to ——
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RTDs

2260 + 900

Platino 25, 100, 400, 500, 1000 y 2000
Wolframio -100 + 1200 10, 50, 100, 1000 y 2000
Niquel -200 + 430 120, 1000
Cobre -200 + 260 10, 100, 1000
Balco -100 + 230 100, 1000 y 2000

RJ/R,

200 100 0 100 200 300 400 T,°C

Resistencia normalizada de varias RTDs en funcién de T
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Acondicionamiento de la senal

U

V5=Vb—Va=V<RR°(1+m) v Ry
o(l+at)+R, R;+Rj3
Ry __ Ry
Ro+R,; R{+Rjy r-at
Vi=V: oo
';/’\ (r+1)-(r+1+at)
Ri=R:=R=r-Ro
Sy
V2
A
034
dv,
Sy = S=V‘a~%
dt (r+1+a-t)
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u Acondicionador de senal

Ry (r+D)-(r+1+a-t)

=

€ 2r+2+a-t
V1 Ryt
2-(r+D+a-t
s =s _orye.—TUFD
dt (2r+2+a-1)? .
2008-2009 Instrumentacion Electronica 17

ﬁ Acondicionador de sefial

Ry
+V

V-R
V. =- L1+ at
. o (Lran)
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— RTD: ejemplo

Se dispone de una RTD de platino de 100 Q que tiene un coeficiente de
disipacion térmica de 6 mW/K en aire y 100 mW/K en agua. Si se desea que
el error por calentamiento sea inferior a 0,1°C.

¢ Cuanta corriente puede circular por la resistencia segun que esté al aire
o inmersa en agua?

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 19
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— NTCs o_#,_o
u » Mezcla de 6xidos metalicos (Ni-Mn-O, Ti-Fe-O, Ni-Cu-Mn-O) -2 C

» Muy alta sensibilidad 100 ohmios/grado (la PT100: 0.385 ohmios por grado)
» Muy baratos y pequefios (=> menor cte. de tiempo). Pvp: =1 €

* Problemas de estabilidad: hay que “envejecerlos”, si no, pueden durar pocos afos
(tipico 3-5 anos)

11
A B(=—)
— T T, (T, en K)
20000] R; = Roe
NTC
o 15000 1 dR, B
F o =——"L=—Z
8 R, dT T
w» 10000————
H |
50001 : RTD
[}
0 1 ! + -
262 298 334 370 406
Temperatura, K
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== NTCs

U

* No lineal R(T) = R(T0) exp{-B(1/T-1/T0)}. Requiere linealizar en torno al punto de
trabajo.

« Rango pequefio de T . Termostatos de hogar: 5%-45° > Util para T ambiente
» Menos precisién (a veces no interesa mas)

V, 1V, [%]

d’T CB+2Tc €
v (M=v, =%
R+R;
Vimad 2) _ fap
Pmax = % ‘ Vimax = 41)max R
Pmax = 5 ‘ AT
2008-2009 Instrumentacién Electrénica 21
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= NTCs: Ejemplo

U

Disefie un sistema de medida de temperatura entre 50 y 100°C con un error
inferior a 2°C, utilizando una NTC con los siguientes datos:

B = 4600K,
R,= 100K @ 25°C
& =100 mW/C

La salida debe llevarse a un conversor A/D con rango 0-5V

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 22
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NTCs: Ejemplo

La figura reperesenta un control de temparatura en el margen 10-50°C.

La sefial de referencia Tpep varia entre -5V y 5V al igual que la T,
El sistema sensor esté realizado con una NTC.

Se pide:

» Disefio del amplificador de error

» Disefio del bloque sensor

» Disefio del regulador PID con K=2, Tn=0,1 ms y Tv= 0,005 ms.
Datos de la NTC:
Pra=1mV

Ryre (10°C)=100KQ
Rnrc(50°C)=17,7KQ

med.

Trer SISTEMA
SENSOR
2008-2009 Instrumentacion Electronica 23
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u— NTCs: aplicaciones
Compensacion
R bobina R
R, CONINTA
o+ cob
o—— NG » cobre
R
Proteccién sobre corrientes
.iQE
oc
S !
a c
g Posicion —— CARGA
8 alternativa  mm—
=
2 E}
o 8
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u PTCs WLI

—/+t‘-’ Cc

» Experimentan un cambio brusco en su valor resistivo cuando la temperatura

supera un valor critico que depende del material (la sensibilidad puede ser entre
15%-50% / °C)

» La mayoria de T varian entre 50%-160° C

* Mas como sensor de temperatura se usa como protector

el I ! Rirex E—
1 /
1
T|de !
Rp |= = — = !
‘c¢nmutacion |
o !
)
|I : / Curva R-T ideal
Lo ’
R,
A £ R e |
Rein =T T L -
1 1 11 1 T T
Tos Trun Ts Tp T LA

Curva resistencia vs. T de una PTC para conmutacion

2008-2009 Instrumentacion Electronica 25
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u PTCs: aplicaciones

Elemento a calentar PTC
q +12

Aislante electrico
+ termoconductivo

o ===}
N 003
electrodos ==

oo
EQUIPO A PROTEGER

#oo

1 CARGA |

e CARGA

\ ‘ PTC

(a) (b)
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Termopares

. Usan el efecto Seebeck, Peltier y Thonsom: circula una
corriente cuando dos hilos de metales distintos se unen y se calienta uno de los
extremos.

» En abierto, se puede medir el voltaje (= mV), que es proporcional a la diferencia
de temperaturas.

* Presentan el problema de la calibracion. Necesita conocerse la “union fria”. Senal
de salida muy baja y necesitan acondicionamiento de la sefal.

» Sensibilidad baja: microvoltios por grado

» Aguantan muy bajas y muy altas temperaturas (p.e. calderas y hornos)
* Bastante lineales.

* Precio: pocas decenas de €

Metal A + e

Unidén . .
i corriente Un l_C"l'l ) )
calient fria . y
ke badh

Metal B o

temp=0"G

2008-2009 Instrumentacion Electronica 27
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U

Termopares: Tipos

Afectado por corrosion
Rango: 0°C a +760°C. Precision: 0.5%. Sensibilidad: 51.5 pV/°C

Buena resistencia a la oxidacion, exccepto por encima de 816° (Cr)
Rango: 0°C a +1.300°C y 600°C a 1.000°C en atm. oxidantes
Precision: 1%. Sensibilidad: 40.5 p V/°C

Adecuado para atmésferas oxidantes, inertes o reductoras.
Rango: -200°C a +350°C. Sensibilidad: 41 p V/°C

Rango de medida mas amplio (0°C a +1.600°C), pero mas caros.
Precisién: 0.5%. Sensibilidad: 6 p V/°C

Rango: 0°C a +2.800°C en atm. inertes o vacio. Precision: 1%

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 28
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Termopares

U

Ref: http://www.watlow.com/reference/refdata/TOP

http://www.picotech.com/applications/thermocouple.html

Vaina protectora

@Gonector isotérmico

2008-2009
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u Termopares: circuitos de acondicionamiento

1.- Amplificador de tensién
2.- Necesidad de conocer la temperatura de la otra unién

b.- Compensacion digital

a.-Compensacion mediante uniones de referencia

Metal 1 Cu =
c.- Compensacion analégica f 4[>_q
— b cu "
Metal 1 - Cu Motal 2 Amplificador]
. —
° Amplificad | Microcontrolador H |—| |—| i :
Metal 2 Cu mplificador [ Hielo
Bloque @
isotermo de sefial Metal 1 — Cu
1= . ——eo
Sensor de T
temperatura V.
peratu Ts Te,Tf T Sumador TvTc,o
L —e
Metal 2 Cu
e
Bloque Acondicionamiento VTf,O
isotermo de senal
Sensor de
temperatura -

2008-2009
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u Termopares: ejemplo

Disefie un circuito de acondicionamiento para un termopar de tiempo K
para un campo de medida entre 0°C y 100°C de forma que su salida esté
comprendida en el margen 0-1V. Se compensara la union fria analdgica
mediante una Pt100 (suponga que la unién fria pueda estar comprendida
entre 10°C y 30°C

1.- Linealizar la curva
2.-Pt100 puente

Metal 1 — Cu
T @ ——@
V.
< T TeTf T Sumador T VTC,O
@ ——@
Metal 2 Cu
| Je—
Bloque Acondicionamiento VTf,O
isotermo de sefal
Sensor de
temperatura

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 31
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u Sensores de temperatura
Acondicionamiento de sefial Precision Sensibilidad Comparacion
requerido
Termopar * Amplificacién Buena Razonable -« Activo: genera sefal
« Filtrado « Baratos
« Unién fria. Compensacion * Robustos
« Muy amplio rango de
temperatura.
« Relativamente lineales
RTD « Amplificacion La mejor Mejor « Pasivas
« Filtrado « Muy precisas
« Excitacién en tensién o corriente « Muy estables
* Muy lineales
« Caras
Termistor « Amplificacién Mejor La mejor  + Pasivos
« Filtrado « Alta resistencia
« Excitacién en tension o corriente  Pequeiia masa térmica
« Casi sin coste
Existen medidores de temperatura por radiacién:
2008-2009 Instrumentacién Electrénica 32
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== Sensores de temperatura

U

Semiconductor Termistor RTD Termopar

V(1) R W R YV v e

¥, a

T T o b T

* Lineales: 1°C * Salida alta = Estabilidad = -184 a 2300°C
= 10mVIK o TuAK * Rapidos = Exactitud = Robustos
= Exactitud: 1°C = Baratos = Mas lineales que = Variedad
* Repetibilidad: 0-1°C | » Alta sensibilidad termopar * Repetibilidad
* Generador
* -55°C a 150°C + 0°C a +200°C 4 -200°C 3 850°C + Autocalentamiento
+ Requiere fuente + No lineales + Requiere excitacion | + No lineales
de excitacion +Autocalentamiento | # Pequefio AR + Tension salida baja
+Requiere excitacién | + Baja R absoluta + Compensacion
+ Autocalentamiento unién fria
+ Estabilidad
2008-2009 Instrumentacion Electrénica 33

LDR: sensor de iluminacion _,2725_

-/
Hay una enorme variedad de detectores de luz (fotodiodos, fototransistores, fotomurupiicaaores,
CCDs, etc.), dependiendo de su finalidad: comunicaciones, monitores, etc.

Clz

En domdtica, una aplicacion elemental es la deteccién de presencia-ausencia de luz ambiente, o
de iluminacion por encima de un umbral. También, alarmas de paso.

» Pelicula delgada de material fotoconductor (CdS, etc)
sobre sustrato ceramico protegida por un recubrimiento
plastico delgado.

« Aplicaciones: Control automatico de luminosidad, control
de tiempo de exposicibn en camaras, de ganancia
automatica, de iluminacién publica, sensor de posicion y
deteccion de ruptura de haz (seguridad, etc)

* Mas caras (> 1 €) que muchos fotodiodos, pero de

acondicionamiento mas sencillo. Respuesta algo mas lenta |
y variable (ms-s), pero de sobra para domética.

http://www.perkinelmer.com/opto/ VT900 series

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 34
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== | DR
u Ricl » Dependencia tipica de la resistencia de una LDR con la
luz incidente:
R a
’ L
! Rz =R, =2
| LDR 0[ L ]
L, [lux]
o= (0.7 -1.5), Ry = 2K-200K @ 10 lux
+ Nota: La diferencia entre la R pg con niveles altos de luz y en oscuridad puede ser enorme:
4 6rdenes de magnitud. La sensibilidad para bajos niveles de luz es muy acusada, y
dependiente de T.
R
VU = o
L R+R,[ e
X ‘LL RSN
Y R(L) 1
—— o —
- R=——
ﬁ (x + 1 LC ACTUADOR
R Vo _Va-l
T S(Le) = L. 4a
0 V < 24/8ATR
2008-2009 Instrumentacion Electrénica 35
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= Septiembre 2007 _,)725_
U ‘
EJERCICIO 4. (2 puntos)

Se va a disefar un sistema de control de encendido y apagado automatico de un sistema
de iluminacién, de forma que cuando la luz descienda por debajo de 20 lux se encienda.
El sistema esta gobernado por un actuador que debera recibir una sefal superior a 5V.
Disefie el sistema utilizando una LDR.

DATOS de la LDR:

RO= 10000 @ 10 lux

a=0,7

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 36
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<2 Transductores de Reactancia Variable

U

*Sensores Inductivos
*Transformador diferencial lineal: LVDT
+ Capacitivos

http://www.dte.uvigo.es/recursos.php#sensores

2008-2009 Instrumentacion Electronica 37
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= Sensores Capacitivos

u * Se basan en la variacién de la capacidad de dos 0 més conductores entre
los que se encuentra un dieléctrico, en respuesta a la variaciéon de una
magnitud fisica.

« Permiten detectar pequefios desplazamientos (hasta 101 mm)
* Facilmente integrables en un chip de silicio
* No se ven afectados ni por la temperatura ni por el alimniamiento mecanico
» Muy estables en entornos hostiles
* Muy bajo consumo
+ Cuota de mercado reducida
* Aplicaciones:
* Detectores de presencia

» Medidas de desplazamiento, presion, nivel y aceleracién (integrados en
Silicio)

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 38
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<= Sensores Capacitivos: geometrias basicas

U

=

r2
d-x | d+x 5l
1 3 2
—> X
‘ d ~ d | d

2nch
C= €A o _ €A . — eA C= "
d ' d-x 2 d+x ln*2
!
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<= Sensores Capacitivos: circuitos de acondicionamiento

U

Calculada la C entre los electrodos del sensor ¢co6mo mido esa C?
1. Enunatension

2. Enuna frecuencia

3. Modulacién en ancho de banda

R

----- L+
1 C>
C
' &)
L oy
\' N=1
vev.&
G,
» Salida lineal con la variacion de A6 d C €A
« Problemas de estabilidad “d
2008-2009 Instrumentacion Electronica 40
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U

Sensores Capacitivos: circuitos de acondicionamiento

R
"""" L F---- 555 2
1 C2 Umbral
4/|/ri Salida Contador £ 1
Di osc =
c, isparo 1L4RC
o v,
t c
— 1
vV, =-V
2
Demodulador sincrono

Vrer '—D;

Filtro
paso bajo

B |—» salida cc

2008-2009

Instrumentacion Electronica

LY

Clz

Sensores capacitivos: detector de proximidad

-Los sensores de proximidad capacitivos se basan en los cambios en el campo eléctrico
entre placas que genera la cercania de cualquier objeto.

Material conductor

(Ll

T

Dieléctrico

- La capacidad se mide en AC, por lo que requieren un acondicionamiento complejo.

- No admiten facilmente la deteccién a larga distancia, por las capacidades parasitas de los
cables largos, asi que suelen incorporar el transmisor cerca del transductor.

Cabeza
sensora

i

\

Cabeza
sensora

!
&
!

-t

)

— D

)Salida

\

J

Oscilador

Detector

Amplificador

- Son de corto alcance: varios mm. Sirven como interruptores de contacto o detectores de

nivel de liquidos

2008-2009

Instrumentacion Electronica
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u Sensores de proximidad

» Pueden estar basados en sensores capacitivos o en ultrasonidos

- Los sensores basados en ultrasonidos constan de un medidor de ondas
sonoras de alta frecuencia (entre 20 y 40 kHz) que se propaga por el aire hasta
que choca con el objeto o pared, se refleja y alcanza el receptor situado en el
mismo punto que el emisor.

- El tiempo entre la emisién de la onda y la recepcién del eco es inversamente
proporcional a la distancia al obstaculo. existe una distancia minima d
(proporcional al tiempo de relajacién del transductor) a partir de la cual el
sensor mide con precision.

- El tiempo depende de la T, por lo que hay
que compensar las medidas.

-Pueden ser sensibles al estado de la
superficie del obstaculo (zonas porosas,

s
espumas).

- Son muy utilizados en robdtica, asi como
método no invasivo de medida de caudal

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 43

b4
L 11 J
==

u Sensores Inductivos

+ Se basan en el efecto que las distintas variables fisicas ocasionan sobre
los parametros que afectan a los valores de auto-inductancia o de
acoplamiento magnético de las bobinas.

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 44
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== Sensores Inductivos

U

=

| K
— - L= ; « K depende del area efectiva y del n? de espiras
— U * No es lineal

* No vélido para valores de entrehierro grandes

2008-2009 Instrumentacion Electronica 45
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== Sensores Inductivos

U

;

Accionamiento b
. . 0
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2> Sensores Inductivos: circuitos de medida

U

L,-AL=L | R
V(t) =V _ sen(®t)
m i,Y B A
S
L,+AL=L, R
L,+L,=2L

Vy—=V, = %Vmsen(w -1)
0

La magnitud del cambio se conoce por medio del valor de la sefial de tension
entre los puntos Ay B.

No detecta el signo, sélo el valor absoluto de L
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L 4
2> Sensores Inductivos: circuitos de medida

u o FILTRO V,

PASA |—o
BAJO

+ — Fase=0°
- — Fase = 180°

V- Va

v(t) | I I v(t) I I

I I

I I

vbalala Al : I
A28 VA I | | |
‘ ' ' Vo A A AT

Deteccién de signo del desplazamiento basado en la deteccién de fase
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22> F| transformador Diferencial Lineal:

LVTD

@
u SECUNDARIO

B]‘%

SECUNDARIO  pRIMARIO
A

_ N, [ do,, _ do,,

-V
[ ) [ J 1
N, N, ! N, l N1 [ do, do, j
A B
A Vg max
| |
| |
| |
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| |
| | X
Zona lineal de trabajo
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> Sensores inductivos de proximidad

l,!

/ BOBINA

J
!

11

SALIDA
L RECTIFICADOR DE
COMPARADOR PRECISION (a)
% Objeto ausente | Objeto presente
AATATAS A
SALIDA &
(b)

—

SENSOR INDUCTIVO

R

CABLE DE CONEXION
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Otros tipos de sensores

U

* Electromagnéticos

* Piezoeléctricos

* Piroeléctricos

* Optoelectronicos
v Fotodiodos y fototransistores
v CCDs
v Fotomultiplicadores

+ Efecto Hall

2008-2009 Instrumentacion Electronica
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u Sensores electromagnéticos

» Basados en la Ley de Faraday-Henry
_d®
dt

* La f.e,m inducida en un conductor o bobina en un campo magnético
constante depende de la velocidad con la que se produce el
desplazamiento

+ Aplicaciones: medida de la velocidad lineal y velocidad angular o
posicion angular (resolvers)

e

Q000000000000
)IO]O]0/0/01010/0/0/010/0/0]10]¢ «—>
—1IN s[==-=- -
[O]0]0]00/0]0]0.0]0/0]0.0)0]10]¢
AJOOOOOO 0000000
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= Sensores piezoelectricos =
=
u » Basados en la propiedad de ciertos materiales de producir cargas

cuando se ven sometidos a deformacién.

nis

eAs |

» Dependencia con la frecuencia de trabajo Ke :
* Aplicaciones: medida de fuerza, presion y aceleracion. !

» Dispositivos reversibles que se usan en medidas basadas en la técnica
impulso-eco tales como sonar, medida de distancia, ecografias...

* Trabajan en el pico de resonancia y sus circuitos de medida emiten un

pulso y miden el tiempo que pasa hasta recoger el eco
EMISOR

Emisor

Receptor

_‘_¢

2008-2009
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u Sensores piezoeléctricos

¢ Efecto piezoeléctrico: q=kF (efecto reversible)

i L _q_ kF _ E
Sl v C eAld K AF
v I—o
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u Sensores piezoeléctricos
C
—o0

<

¥

1
X+

V = tension a circuito abierto

C = capacidad del cristal
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Resonancia

b1 ¥
2 |

Respuesta
s | envagio

v / " 'Respuestaencarga | |

S J
5 /_
a1 1 10 100 1000 10000 100000

Hz

| Zona de trabajo
(10 .= 0,1 1)

> SOLO MEDIDAS DINAMICAS (de fuerza, presién, aceleracién)

u Sensores piezoeléctricos: respuesta en frecuencia
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u— Sensores piezoeléctricos: aplicaciones
PRESION ACELERACION (g=kF=kma)
= Hidraulica = Motores
= Neumatica = Turbinas
= Automocion = Maquinas herramientas
= Puentes
© PCB Piezotronics
2008-2009 Instrumentacién Electrénica 58
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u Sensores pieroeléctricos

* Detectores de radiacién térmica (cualquier cuerpo a una temperatura |
superior a 0 Kelvin emiten radiacion electromagnética debido a la —
vibracién de las particulas) |

*Aplicacién: deteccidn de radiacion en el infrarrojo
v" Detectores de presencia y movimiento
v" Vision nocturna: imagenes térmicas
v" Pirometria 6ptica: medida de temperatura a distancia
v Radiometria

Sensor

Cuerpo humano,
9.4 um

Temperature difference ' Infrared

PAYRE BT

Mavsment http://www.glolab.com/pirparts
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u Sensores optoelectronicos: fotodiodos 1%
| T
ia
a . Oa
Intensidad de f i
Oscuridad luz creciente NS d C,
// TRy =
. v b —ob
Fotodiodo Diodo Ideal
C'
v
R
r
if
—>
J:- 2
| C o V o
Fotodiodo — +
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u Sensores optoelectronicos

scuridad |

Intensidad de
uz creciente

la

/.

A,

J

el

O a

)

Fotodiodo Diodo Ideal

+\ec +¥c
}

1

I -
C o V °
Fotodiodo — +
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.

" *%fm_rm,

Filtro
Optico

u Sensores optoelectronicos

>

s

Akpa

2008-2009
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Y Emisor

u Detectores de proximidad

\

Detector Reflector

u=F

Objeto
(b)

Emisor Detector

C— ]

] o«

Objeto

(c)
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u Codificadores opticos
Fotodetector
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u Codificadores opticos incrementales

Sefal fotointerruptor
principal

Senal indice 4
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“.
w r . -
= Deteccion del sentido de giro
u Fotodetectores Fotodetectores
(a) (b)
A Aa
-t >t
A A
B B
>t >t
(©) (d)
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u Codificadores absolutos

Fotodetectores

0000

Fuente de luz

(LED) y optica
2008-2009 Instrumentacion Electronica 67
ﬁ Detectores de color
Objetivo
LED azul \i/\ o >(
LED verde . ‘ .
LED rojo Fotodiodo
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u Detectores de humos

LED

Ll Fotodetector

(a) (b)

2008-2009
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23 CCDs (Charge-Coupled Device)

U

* Los sensores CCD son dispositivos electrénicos que poseen una
estructura en forma de mosaico con células sensibles a la luz (pixels).

+ Cada pixel es capaz de almacenar fotones y generar una carga eléctrica
(electrones) proporcional a la cantidad de luz que recibe.

* El sensor CCD es expuesto a la luz durante un tiempo denominado
tiempo de integracion, tras el cual los fotones que han sido
almacenados son transferidos de forma ordenada a una etapa de salida,
que es un amplificador que convierte la carga acumulada en cada pixel
en una tension eléctrica.

* En los sensores CCD lineales, la transferencia o volcado de la
informacion desde el elemento de salida se produce con la ayuda de un
registro de desplazamiento intermedio. Cuando el numero de pixel es
elevado, se utiliza més de un registro de desplazamiento, con el fin de
que la salida serie de la informacién se produzca en un periodo de tiempo
mas breve.

2008-2009
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22* ~CDg

L
' FDTONES

L] i ‘

lIILHfHIIHlHHHWIHIIIH

TENSION
REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO
2008-2009 Instrumentacion Electronica 1
L 4
oe®
u CCDs
)
X - T
v | .
\\A d 7 P
A A @\_ p— C@ 4+ Sy O) [] R
: 1 :
! v v
]
Zona ]
Sensible Zona de transferencia
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u— CCDs
Elementos
fotosensibles=)
Elementos fotosensibles
CCDs verticales) Il =
Zona no 10 3
expuesta a =
laluz © =
Puerta de Iﬁl Iﬁl T 1 1 T
transferenciarrrr G
CCD horizontal pyfpjificador CCD horizontal ifi Amplificador
plificador Amplificador
de salida depsa"da de salida
(a) (b) (c)
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1
©
2 08
©
2 0,6
8
S 0,4
7]
o
E 0,2 =
O L L L T T
400 450 500 550 600 650 700
Longitud de onda (nm)
(a) (b)
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22* ~CDg

cCD1
Filtro roit%

Divisor del
z

ha
> CCD2
Filtro
/ verde

azul C CCD3

Imagen Filtro
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= (CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor

U

cco photon to electron CMos

o conversion

charge i
t It ~ :
[ GG

Figure 4. CMOS imagers can be fabricated with more “camera”
functionality on-chip. This offers advantages in size and
convenience, although it is difficult to optimize both imaging and

Figure 3. CCDs move photogenerated charge from pixel to pixel
and convert it to voltage at an output node; CMOS imagers

convert charge to voltage inside each pixel. processing functions on the same device.

http://www.dalsa.com/shared/content/pdfs/CCD vs CMOS Litwiller 2005.pdf

http://www.dalsa.com/dc/documents/Image Sensor Architecture Whitepaper Digital Cinema 00218-00 03-70.pdf

2008-2009 Instrumentacién Electrénica 76

38



b4
L L1

u CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)

ccD ()] CCD Interline cMos CcMos
Full Frame Frame Transfer Transfer Active Pixels On-chip A/D
(photogates) (photogates) (photadiodes) (photodindes)
I DT
7 ELEEE
S EEEISE

| | L
< .

photosensitive
I tight-shielded

charge transfer

Higher fill factor Higher complexity
Figure 5. Imager Layouts

http://www.dalsa.com/shared/content/pdfs/CCD vs CMOS Litwiller 2005.pdf

http://www.dalsa.com/dc/documents/Image Sensor Architecture Whitepaper Digital Cinema 00218-00 03-70.pdf
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u Sensores de efecto Hall

» Basados en la Ley de Faraday-Henry
_d®
dt

* La f.e,m inducida en un conductor o bobina en un campo magnético

constante depende de la velocidad con la que se produce el
desplazamiento

* Aplicaciones: medida de la velocidad lineal y velocidad angular o
posicién angular (resolvers)

2008-2009
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Sensores de efecto Hall

u + Aparicion de un campo eléctrico en un conductor cuando es atravesado
por una corriente estando dentro de un campo magnético.

V, =R, 1-B/d

1 1
R, =+— -
! +Pe Ra ne

» Necesidad de convertir la magnitud fisica que hay que medir en un
campo magnético proporcional

Campo

Magnitud Sistema | magnético| sensor| | Sefial
fisica magnético| Hall eléctrica

+ Tipos de salida:
v Lineal: variacion lineal con el campo magnético
v Digital: la salida conmuta entre dos niveles de tensién
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ke Dispositivos de medida basado en el efecto Hall

U

; Sensor Hall de
T salida digital
8 /
o |
lamina | T
actuadora S | 1 \
N : N H
— 70 L—

Iman

Diente Ranura

|
AV

Campo
i
]

| — Sensor Hall
Jil}‘
magnético
[

o

Vsar

Salida del
sensor
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= Actuadores: aplicaciones

U

Relés electromecanicos y de estado solido
2. Regulacion.

Dimmers
3. Movimiento:

Solenoides
Motores DC, AC y paso a paso

1. Encendido-apagado a tensiones de la red.

en el que, por medio de un electroiman, se acciona un
juego de uno o varios contactos que permiten abrir 0
cerrar otros circuitos eléctricos independientes, por lo
general, de potencia.

La gran ventaja de los relés es la completa
separacion eléctrica entre la corriente de
accionamiento (la que circula por la bobina del
electroiman) y los circuitos controlados por los
contactos. Su finalidad es manejar altos voltajes o
elevadas potencias con pequefias tensiones de
control.

2008-2009 Instrumentacion Electrénica 81
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u Tipos de actuadores: reles y SSR
El es un dispositivo electromecénico. Funciona
como un interruptor controlado por un circuito eléctrico —

2D ‘@
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Tipos de actuadores: relés y SSR

Clz

* Def.

» Se llama a un circuito hibrido normalmente
compuesto por un optoacoplador que aisla la entrada, un circuito de
disparo, que detecta el paso por cero de la corriente de linea, y un Z
triac o dispositivo similar que actia de interruptor de potencia. Su i
nombre se debe a la similitud que presenta con un relé
electromecanico.

» La conmutacion de los relés de estado soélido es silenciosa, no
causa arco y no se ve afectada por vibraciones ni corrosiones. El
aislamiento con optoacoplador no produce interferencia de RF .

+ Se caracterizan por su corriente maxima, el voltaje de ruptura, el n®
de pines, y la tension de salida. Entradas tipicas de 3.5-32V en DC,
salidas en un rango 24-280Vrms, 48-660Vrms. Su precio se
incrementa con la corriente maxima.

* De baja potencia 1-3 A, pueden ser de SMD (coste 2-5€) o para PCB.
Coste >5€ ). Pueden venir con 4 o 6 pines. En este Ultimo caso, uno es
NC. Dos son de entrada (al optoacoplador) y tres de salida para varias
conexiones dependiendo de la corriente.

* A partir de 10-13 A suelen venir con disipador térmico. Habitualmente
vienen adaptados a carril DIN.. Coste 20-60€
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u Tipos de actuadores: relés y SSR

» Los relés electromecanicos, basados en electroiman, son mas baratos, especialmente los
de potencia (>10 A) y suelen ir provistos de mas pines (con interruptores mas complejos:
SPDT-SPCO, DPDT-DPCO

» Hay que cuidar las especificaciones para la bobina (corriente maxima, que no suele superar
decenas de mA)

5]
oM

—0
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U

Reguladores de potencia luminica

» Son reguladores de potencia especificos para variar la intensidad de
la iluminacion. Esto se logra variando no tanto la amplitud como el
voltaje RMS de la carga, o lo que es igual, su potencia media.

* Muchos dimmers tipicos del hogar se controlan manualmente, pero
podemos encontrarlos adaptados a protocolos X10, o a comunicaciones
digitales mas complejos, como el DMX (- digital multiplex- cuya Ultima
actualizacién es de 2004).

A » Es un RECTIFICADOR de silicio controlado por puerta.
. -

activado el SCR, se queda conduciendo y se mantiene asi,
aunque la tension en puerta se anule.

El tiristor seguird conduciendo hasta que por él pase una
cantidad de corriente menor a la llamada "corriente de

mantenimiento o de retencién®.

» El SCR se comporta como un circuito abierto hasta que
activa su puerta con una pequefa corriente. Después de ser

+W

-5

2008-2009
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U

Reguladores de potencia

« El triac es en esencia la conexion de dos tiristores en paralelo pero
conectados en sentido opuesto y compartiendo la misma compuerta. El
triac sélo se utiliza en corriente alterna y al igual que el tiristor, se dispara
por la compuerta.

» La conmutacién constante del TRIAC puede generar interferencias. Para
evitarlas se incorporan inductores. La conmutacion brusca de potencia
afecta a los inductores, que generan un zumbido tipico de estos aparatos.

==
- - - -

Anodoe 2

compueria

Anodo 1

2008-2009
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= Tipos de actuadores: solenoides

U

Son esencialmente electroimanes utilizados
para convertir energia eléctrica en un movimiento
lineal.

* A partir de ahi se utilizan en valvulas, estarters
automaticos, etc.

« Se caracterizan por curvas tipicas de empuje vs,

distancia

Kg f

T<T2

T2

mm
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= Tipos de actuadores: motores

U

» Es un motor eléctrico sincrono, con la caracteristica de moverse un
paso por cada pulso que se le aplique. El paso puede ser 90° o algo
tan pequefio como 1.82 (1/200 de vuelta)

» Poseen la capacidad de quedar enclavados en una posicion o bien
totalmente libres.

P

El electroimén 1, cargado, A continuacion, el El proceso contintia Cuando el electroiman 4
atrae los dientes de la  electroiman 2 hace lo mismo apagandose 2 y hace lo propio, la rueda ha
rueda lo que produce un giro de encendiéndose 3 avanzado un diente
1/100 de vuelta

2008-2009 Instrumentacion Electronica
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Solenoides y motores

« El paso de corriente por las bobinas de los electroimanes es controlado mediante

un transistor.

» Suelen sacar al exterior varios cables, tipicamente un cable de control por cada

transistor, mas alimentacion y masa.

» En general, necesitan ciertos trucos para

ser controlados, debido a que requieren del PASO EERIINSIES
cambio de direccién del flujo de corriente a
través de las bobinas en la secuencia TT T2 T3 T4
apropiada para realizar un movimiento .
- 1 +V | -V +V |-V
2 +V |-V -V +V
3 -V +V | -V +V
4 -V +V 4V -V
1 +V | -V +V |-V
2008-2009 Instrumentacién Electrénica 89
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Solenoides y motores

* El circuito de control requerira un bloque digital que implemente la maquina de

estados, mas un bloque de excitacion.

CLK Tl—>

RST 2>

SG T3 —>

M 74— ~W|‘*:’|

Blogue de Blogue de
control digital xcitaci
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