EL ABC DE LA MECATRONICA

Sensores y transductores

DEFINICION

Los sensores son dispositivos que miden la magnitud de una sefial determinada y
producen una sefal relacionada. Los sensores usan las propiedades de los
materiales de los que estan hechos y asi comparar su comportamiento ante las
variaciones de la sefial a medir. El termémetro de mercurio es un ejemplo en el
que la sensible propiedad de dilatacion que tiene el mercurio ante cambios de
temperatura, se aprovecha para equipararla a su medicion.

Muchos de los sensores mas usados son eléctricos o electronicos, aunque existen
de otros tipos, y las magnitudes a medir son fenémenos fisicos como diversos
tipos de energia, velocidad, aceleracion, tamano, cantidad, etc. Como ejemplo
podemos mencionar sensores de temperatura, humedad, fuerza, deformacion,
acidez, luz, sonido, contacto y proximidad.

Los transductores son dispositivos capaces de transformar un determinado tipo de
energia de entrada en otra diferente y relacionada de energia de salida. Como
ejemplo podemos mencionar transductores electroactsticos, electromecanicos,
electromagnéticos, electroquimicos, fotoeléctricos, piezoeléctricos, termoeléctricos
y de presion.

Los micréfonos, las bocinas, los teclados de los equipos y los ventiladores, son
ejemplos practicos de aplicaciones de transductores.

CARACTERISTICAS DE OPERACION

El funcionamiento y evaluacién de los transductores se basa en diferentes
caracteristicas de operacion, las cuales se pueden ampliar y convertirse en las
caracteristicas de los sistemas de medicion en su conjunto. Independientemente
del tipo de transductor del que se trate, éstas siempre estaran presentes.

Las caracteristicas mas consideradas son:

* Intervalo. Es el rango en magnitud que puede tener la sefial de entrada

* Extension. Es el valor maximo de entrada que puede detectar un
transductor

* Resolucion. Es la minima sefal de cambio en la sefial de entrada detectada
por el transductor

* Sensibilidad. Es la relacion que existe entre la entrada y la salida del
transductor
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« Error. Es la variacion existente entre el valor real de la senal y el valor
registrado por el transductor

* Exactitud. Es la capacidad de reproducir la misma senal de salida a la
misma sefal real de entrada suponiendo un error constante del transductor

* Histéresis. Es la exactitud en la senal de salida considerando si los cambios
en la sefal de entrada son por incrementos o por decrementos de valor.

» Linealidad. Es la exactitud que se obtiene en el intervalo de operacion del
transductor

» Estabilidad. Es la garantia de exactitud durante el mayor periodo de tiempo
de uso del transductor.

* Acoplamiento. Se refiere a la impedancia de salida del transductor que
afecta el circuito en el que se conecta.

SENSORES RESISTIVOS

Los sensores resistivos son los que aprovechan los cambios de resistencia en su
material para medir la sefial asociada. Este tipo de sensores basados en la
variacion de la resistencia eléctrica son muy usados ya que son muchas
propiedades fisicas que la afectan, pudiendo clasificarse en mecanicas, térmicas,
opticas y quimicas.

Un potencidmetro es una resistencia variable cuyo
valor se determina por el desplazamiento de un
contacto moévil deslizante o giratorio. Este
desplazamiento, se convierte en una diferencia de
potencial, de donde se vuelve un sensor muy usado.

El diagrama eléctrico equivalente es muy similar al de
la resistencia, solamente que tiene un indicador del
contacto movil, llamado también cursor.
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Estas diferencias de potencial (V1 — V2) se pueden asociar a un modelo de dos
resistencias en serie.

Una aplicacion de sensores resistivos son los detectores de temperatura basados
en la variacion de resistencia eléctrica de sus materiales y son denominados como
RTD (Resistance Temperature Detectors). La resiste ncia nominal de un termistor
se elige fundamentalmente con base al alcance de temperatura de operacion.
Mayores valores de resistencia corresponden a temperaturas mas elevadas,
mientras las bajas temperaturas requieren menores resistencias.

SENSORES CAPACITIVOS

Los sensores capacitivos son sensores que sus materiales se comportan como
condensadores eléctricos. Los condensadores son dispositivos que, sometidos a
una diferencia de potencial (voltaje) adquieren una determinada carga eléctrica. A
esta propiedad de almacenamiento de carga se le denomina capacidad. Los
condensadores estan formados de dos placas o laminas conductoras separadas
por un material dieléctrico.

Una aplicacion de sensores capacitivos son los
detectores de nivel, los cuales modifican sus
caracteristicas al modificar la cantidad de
dieléctrico entre sus placas, producto del nivel del
liquido que estan midiendo.

En ocasiones es el mismo liquido el que simula
ser la segunda placa del condensador.

Este tipo de sensores también son usados para medir humedad, proximidad y
posicion.

SENSORES INDUCTIVOS

Los sensores inductivos son los que trabajan en forma de bobinas. Las bobinas
estan formadas por hilo de cobre enrollado, también llamado devanado, y cuyo
principio de funcionamiento es que al pasar una corriente eléctrica por sus
terminales, éstas almacenan energia en forma de campo magnético. Debido a
estas caracteristicas, la deteccion de materiales metalicos ferrosos es una de sus
aplicaciones mas comunes, por lo que son usados como detectores de
posicionamiento, proximidad y como detectores de metales.
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La inductancia de las bobinas depende del
diametro del cable del que estan hechas y del
numero de vueltas de su fabricacion.

Al igual que los sensores capacitivos, son
sensores que responden muy bien en sistemas de
corriente alterna, siendo la frecuencia de la senal
que los estimula una de las variables a medir para
identificar sus cambios.

Esta capacidad de almacenamiento de energia magnética de las bobinas, es
usada para afectar a otras bobinas. Es asi como se forman los transformadores.
Los transformadores diferenciales de variacion lineal (LVDT) son los que modifican
el campo magnético entre las bobinas al modificar la posicion de su nucleo.

o o f

Nicleo

SENSORES DE LUZ

Los sensores de luz modifican las propiedades de
los materiales al variar la intensidad de luz que
reciben. Las fotorresistencias y los fotodiodos son
muy usados en este tipo de aplicaciones.

Los fotodiodos tienen una mejor respuesta lineal que las fotorresistencias que, en
cambio, ofrecen un alto valor de resistencia en la oscuridad pudiendo llegar a 2
MOhms, y un valor de resistencia de 50 KOhms en mayor iluminacion.
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Los fotodiodos son semiconductores, por lo que basan su principio de operacion
en el comportamiento de las uniones P-N. De aqui que se puedan formar los
fototransistores, en los que la luz incide sobre la regién de la base, haciéndolo
mas sensible que el fotodiodo por el efecto de ganancia propio del transistor.

INTERRUPTORES

Los interruptores pueden ser un tipo especial de sensores ya que, aungque no
modifican las propiedades fisicas de sus componentes, sirven para detectar
diferentes estados de fendmenos u objetos que se quieran medir.

La construccion de los interruptores ofrece una gama de posibilidades para
detectar movimientos, posiciones y frecuencias de comportamiento de estos
objetos.

Los interruptores mecanicos o electromecanicos
de los relevadores, tienen uno o varios pares de
contactos que transmiten estos estados al circuito
al que estan conectados. Este comportamiento
permite 0 no el paso de una senal eléctrica de CC
o CA y también se puede traducir como senales
de 1’s y 0’s, esta ultima condicion muy utilizada en
los sistemas con enfoque digital, es decir,
sistemas que permiten dos estados.

Los interruptores mecanicos se especifican en
funcion del nimero de polos y tiros con que estan
fabricados.

Los polos son el numero de interruptores que
funcionan a la vez en cada posicion y los tiros son
el nimero de contactos por posicion.

En aplicaciones electronicas, uno de los problemas que se presenta con el uso de
interruptores mecanicos es el rebote fisico de sus contactos. Este rebote puede
ser interpretado por la electronica del circuito en el que esta conectado como una
sefal diferente, por lo que hay que tomarlo en cuenta y hacer los ajustes
necesarios. Algunas medidas pueden ser el retardo en la lectura de la seral, el
uso de circuitos de memoria adicionales o el uso de circuitos tipo schmitt triggers.

TRANSDUCTORES DE PRESION

Los nombres de los transductores indican la transformacion y medicion que hacen.
De esta forma, cualquier dispositivo que convierta el movimiento mecanico
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generado por fuerzas asociadas a una presion externa y que se traduzca en una
senal eléctrica o electronica, se podra considerar como un transductor de presion.

Estos pueden tener diferentes encapsulados,
segun la aplicacion para la que estan destinados.

La presion se puede definir como la fuerza que se
ejerce sobre una unidad de area conocida y
muchas veces se mide en comparacion a otra
columna de referencia. Los transductores lo haran
midiendo el desplazamiento o deformacién de su
membrana o diafragma.

La presion también puede ser producto del
volumen de un fluido (liquido o gas).
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