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DEFINICION

Un sensor es un dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o

guimicas llamadas variables de instrumentacion, para transformarlas en

variables eléctricas.

Un transductor es un dispositivo gue transforma un tipo de variable

fisica (por ejemplo fuerza, presion, temperatura, velocidad, etc.) en otro.




CARACTERISTICA BASICAS DEL TRANSDUCTOR

2.1. Exactitud
Se entiende por exactitud que le valor verdadero de la variable se pueda

tar sin errores sistematicos positivos o negativos en la medicion. Sobre

varias mediciones de la variable, el promedio de error entre el valor real y el

valor detectado tendera a ser cero.



2.2. Precision

La precision significa la variacion en la medicion de la variable. La para

gue sea lo mas preciso esta variacion debe ser lo mas pequeno.

.3. Fiabilidad

Es la capacidad del sensor de no fallar durante el funcionamiento.




2.4. Rango de funcionamiento
Debe tener una variacion entre el valor maximo y minimo lo mas grande

posible, en este rango debe ser exacto y preciso.

2.5. Velocidad de respuesta

Debe ser capaz de responder a los cambios de la variable detectada en
un tiempo que sea lo mas pequeio posible. Lo ideal seria una respuesta

instantanea.




2.6. Calibracioén

La calibracion es una actividad que se debe realizar cunado se
produce una perdida gradual de exactitud del sensor, causada por el
tiempo y el uso.

| sensor debe ser facil de calibrar.

El tiempo y los procedimientos necesarios para llevar a cabo el
proceso de calibracion deben ser minimos.

No debe necesitar una recalibracion frecuente.



CLASIFICACION DE LOS SENSORES

3.1. Clasificacion segun la forma de captar la magnitud que

miden:
Sensor Resistivos

Sensor Capacitivos

Sensor Inductivos

Sensor Piezoeléctricos




A.- SENSOR RESISTIVO

Son aquellos que varian su valor de su resistencia en funcion de la

variable que van a medirr.
Se ha realizado una clasificacion de estos sensores en funcion de la

variable a medir:

Variable a medir Sensor resistivo

Temperatura RTD, NTC, PTC

Luz visible LDR

Magnetismo Magnetoresistencia




B.- SENSOR CAPACITIVO

El cambio de estado se basa en la variacion de un campo

eléctrico ante el estimulo.

Los sensores capacitivos detectan objetos midiendo el cambio

en la capacitancia, la cual depende de la constante dieléctrica
del material a detectar, su masa, tamano, y distancia hasta la

superficie sensible del detector.




Sensor Capacitivo La distancia de actuacién en determinados
Campo eléctrico S|
o materiales, pueden por ello, regularse
Superficie activa ] .
mediante el potencidometro.
Electrodo activo
Electrodo de tierra
= Los detectores capacitivos estan
S . =
construidos en base a un oscilador RC.
Tornillo de ajuste . _ _ _
Debido a la influencia del objeto a detectar,
Cable de conexion | . . .
= y del cambio de capacitancia




Sensores Capacitivos
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ieléctrica relativa del agua en funcion
de la temperatura

go: cte. dieléctrica del vacio 8,85 pF/m

g.: cte. dieléctrica relativa. Depende de la temperatura
y de la frecuencia

S: superficie

d: distancia entre las placas

Frequency Frequency
Material k (Hz) Material Kk {(Hz)
Air 1.00054 (0] Paraffin 2.0-2.5 108
Alumina ceramic 8-10 104 Plexiglass 3.12 108
Acrylics 2.5-2.9 104 Polyether sulfone 3.5 104
ABS/Polysuifone 3.1 104 Poiyesters 3.22-43 10°
Asphalt 2.68 10° Polyethylene 2.26 10%-10%
Beeswax 2.9 10° Polypropylenes 2-3.2 10*
Benzene 2.28 o] Polyvinyl chloride 4.55 103
Carbon tetrachloride 2.23 0 Porcelain 6.5 0
Cellulose nitrate 8.4 10° Pyrex® glass (7070) 4.0 10°
Ceramic 14-110 108 Pyrex® glass (7760) 4.5 0
(titanium dioxide)
Cordierite 4-6.23 104 Rubber (neoprene) 6.6 103
Compound for 300-5000 O Rubber (silicone) 3.2 108
thick film capacitors
Diamond 5.5 108 Rutile © optic axis 86 108
Epoxy resins 2.8-5.2 104 Rutile Il optic axis 170 108
Ferrous oxide 14.2 108 Silicone resins 3.4-4.3 104
Flesh (skin, bicod, 97 40.10° Tallium chloride 46.9 108
muscles)
Flesh (fat, bones) 15 40-10%" Teflon® 2.04 103-108
Lead nitrate 37.7 6-107 Transformer Oil 4.5 0
Methanol 32.63 0 Vacuum 1 -
Nylon 3.5-5.4 10°% Water 78.5 (o]
Paper 3.5 0




I Sensores Capacitivos

- Efectos de los bordes

, - |: longitud de la placa
" d d d - a: anchura
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Si g<<d/5 la anchura efectiva aumenta en g/2



Sensores Capacitivos

Condensador cilindrico




I Sensores Capacitivos

Principio de funcionamiento
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Sensores Capacitivos
Medida de nivel

Liquido no conductor

lliquigo conductor




Sensores Capacitivos

20—y

Proximidad

—~
At N 5
A At At * -
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d DIELECTRIC
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B- B- B
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- | Distancias de unos pocos mm. mdx

Materiales metdlicos y no metdlicos (p.e.
Arena, agua, aceite, efc.)

Material Thickness E r Reduction
d/ mm factor
Steel ST-37 1.5 1.0
Brass Ms 1.5 1.0
Water app. 81 1.0
Mikanit 132 2 4.5 0.44
4 0.52
1S3 0.57
upP 2 4.0 0.41
(Polyester, 4 0.51
glass-fiber- 6 0.54
reinforced)
Polyamide A 2 4.2 atm. 0.34
(nylon 6.6) 4 humidity 0.45
6 0.51
Polyamide B 3 5.3 atm. 0.41
(Nylon 6) 6 humidity 0.48
9 0.56

Content DetectHon

I Stack Height Conirol

Liguid Level Conixol

" Paris Rejection




Sensores Capacitivos

AC Switching Types
E2K-XOMYO

White (Black)
- oad
Pros.
swi_tn::h e
malin
circuit
Black (Blua)
| / .
DC Switching Types
E2K-XOMEQO EZK-XOMFQO
NPN PNP
The dotted line shows a transistor circuit load. The dotted ling shows a transistor circuit load.
—_— - - Brown (Red) Y - - Brown (Red) y
' i - ©rv ' . : ©-© T
| ]
i o
Black L':'EI 1 Black = - ¥ Tr
E‘«.:j'rt:gh 4.7 K L2 :_".-‘».-hi:ej:I; E'..Lci:t}éh a5 | (Whitel :
main ~Or-* \ . | main WA
circuit Output | r . circuit AT KQ
I A ¥ Tr
Blue (Black) \
':::' - @ - G -._‘..- H - |:| W
200 mA max. source cumsnt. 200 mA max. source current.




I Sensores Capacitivos

__________________ , S r--p
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-/ Presion absoluta -\ /- 4-S

Presion diferencial

Ldminas del condensador Diafragma l l l




I Sensores Capacitivos

C ~C,(1+ a-RH)

capacitanca (i pF)
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Characteristics Symbol Min Typ Max Unit
Humidity measuring range RH 1 99 %
Supply voltage Vs 5 10 ¥
Nominal copacitance @ 55% RH * C 177 180 183 pF
Temperature coeflicient Tee 0.04 pF/°C
Averaged Sensitivity from 33% to 75% RH AL/ %RH 0.34 pF/ %RH
Leakage current (Vice = 5 Volts) Ix 1 nk
Recovery time after 150 hours of condensation ir 10 5
Humidity Hysteresis +/-1.5 %
Long term stability 0.5 % RH/yr
Response time (33 to 76% RH, still sir @63%) to 5 5
Deviation to corve (10% to 90% RH) +/-2 % RH

* Tighter specification available on request




Sensores Capacitivos

Aplicaciones




Sensores Capacitivos
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I Sensores Capacitivos

» Medidas por comparacion

R - jaC

ST 1rR- joC
@ $_T SIR: JjoC >>1

Uac |:> Us:R'ja)C'Uac

Con 10 veces el error es ya pequeiio

AAN Salida AUg = —

AAAY - Frecuencia de corte  f = 1
. inferior 2-7-R;-Cy
+ 1

Frecuencia de corte f, =

: . : 2-7-R,-C
No influyen las capacidades de superior 2o
conexion




Sensores Capacitivos
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Otras opciones

- Valor de pico
(ej. PKO1 de
Analog Devices)
- Valor eficaz
(ej. AD636 de Analog
Devices)



C.- SENSOR INDUCTIVO

El sensor posee una bobina con ndcleo de ferrita, un oscilador, un

sensor de nivel de disparo de la senal y un circuito de salida. Al
aproximarse un objeto "metalico” o no metalico, se inducen corrientes

e histéresis en el objeto.

En el sensor inductivo si la bobina detecta el objeto se produce un
cambio en el campo electromagnético y envia la sefial al oscilador,
luego se activa el disparador y finalmente al circuito de salida hace la

transicion entre abierto o cerrado.



Sensor Inductivo

Campo magnético de alta

frecuencia
(300 Lo 800 kHz)

1 A

Superficie aclive

Bobina reconante

LED indicador

i

Cable de conexion

El circuito sensor reconoce entonces un
cambio especifico de amplitud y genera
una senal que conmuta l|la salida de

estado solido o la posicion "ON"y "OFF".



I Sensores inductivos
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Modelo del toroide equivalente




- Bobinas

Diferenciales

Sensores inductivos

-




I Sensores inductivos

Proximidad
- Distancias hasta algin cm.
mdx
- Materiales
ferromagnéticos

| Objeto metalico |

Objeto metalico




Sensores inductivos
Basados en corrientes Foucault

- &: profundiad de penetracion
f: frecuencia
- u: permeabilidad

- p: resistividad

Depth {mm) Depth {in)
100 T =n o : : — 4
Pl HE=
Titanium | -
i =
Aluminium [P ! _ | 0.4
e - |
Copper [ .
IR S =l ,'““-~H
= = i
]| ]
Stesl | g | 0.04
E""'\:__ n. _ :'h""l:-_- — -""'h-._“
0 ] T = 111 ™3
= == g 0.004
e ;
= =4 " ~—1—
t ]
Pl n
| [ . 1 ~. | ||| o.0004
H= TkH= z DOkH=z MWHZ 1 Hz
Frequency

No se requieren materiales magnéticos

Frecuencia de trabajo 1IMHz tip.

X

Probea in
Air

arrite

Crack in Stes!

Steel

T MAGNETIC

Titanium + NON-MAGNETIC

) Crack in Aluminiam
Lift-Off

Aduminiurm

ing conductivity of Test
Sample

opper

PROBE COIL IMPEDANCE - 2 =

Distancias de 0,25 a 30 mm (resolucion hasta 0.0001 mm)



I Sensores inductivos

Acondicionamiento (L variable)

- Similar a los capacitivos
- Medidas en puente

proximidad)

» Medida por comparacion

Puente de Maxwell

Circuitos de acondicionamiento

- Integracion en el oscilador (muy habitual en

<

Puente de Hay

|_ i RZRBCl
* 1+ w’CPR;

R _ @CIRRR,

* T 1+ w’C2R2




Sensores inductivos

Transformador diferencial de variacion lineal

LVDT: Linear Variable Differential Transformer
RVDT: Rotary Variable Differential Transformer

““‘ ““‘ F Y Y Y N N
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I Sensores inductivos
LVDT

Excitacion: Fuente senoidal 1-10kHz de unos pocos V con baja distorsion arménica
(«<2-3%) y baja variacion con la temperatura

Rozamiento muy bajo

Coste relativamente bajo

Muy fiable

Linealidad muy elevada hasta el 0,05%

cances desde mm. Hasta algunas decenas de cm.

Buena estabilidad

Sensibilidad 0,02mV/V/0,00lcm a 5mV/V/0,001cm

Tiempo de respuesta relativamente pequefio

Frecuencia maxima 2kHz (resonancia)

Variacién con la temperatura 12 ppm/°C. (Potenciémetros 20-40 ppm/°C)




Sensores inductivos
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I Sensores inductivos
LVDT
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LVDT-Aplicaciones

WEICH] MG

i “
M\\\\\\\\\ W \\\“\\“
]

TR

| L]
SPFRLMNO
BASE
Diaphra m‘L
phrag o
w_L_f_i

I

Diaphragm Pressure Gage

GM7208-1
LVDT
GAS TURBINE CONTROLS
"FM" CERTIFIED
IS/V1/ABCD-NI/IV2/ABCD

LvDT

Float .

-

i

Fluid ;

r 1 r — : _

Fluid Level Gage

Work Piece

Profile Gage




- Clasificacion segun la magnitud que miden:

Sensor de temperatura
Sensor de luz

Sensor de contacto

Sensor de humedad

Sensor de proximidad




- Clasificacion sequn el tipo de salida que den:

Sensor lineal

Sensor no lineal




SENSORES DE TEMPERATURA

Se usa una gran variedad de transductores para medir la temperatura.

Algunos de ellos convierten directamente la temperatura en una senal
eléctrica, mientras que otros deben emplearse en combinacion con un

transductor eléctrico, para convertir la temperatura en alguna forma

eléctrica.



Los tipos de transductores de temperatura son:
Detectores de temperatura resistivos (RTD).
Termistores.

Banda bimetalicaos.

Termopares.

Sensores de Semiconductor o estado Solido.
Pirometros de Radiacion.
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DETECTORES DE TEMPERATURA RESISTIVOS (RTD)

Proviene de las iniciales inglesas RTD (Resistance Temperature Detector).

Sensor de temperatura basado en el cambio de resistencia de un conductor

cuando existe un cambio de temperatura.

(Cuando la temperatura aumenta la vibracion de los electrones alrededor de
los nucleos se incrementa reduciéndose de esta forma la velocidad media, lo

gue implica un aumento de resistencia.

40




1. Wire bond protection
with glass coating

2. Connection wires

3. Connection pads

4. Glass layer coating

5. Platinum thin-film layer

6. Ceramic

= La mayoria de los RTD estan compuestos por un
cable fino arrollado alrededor de un nudcleo
ceramico o de cristal.

= E|l material mas utilizado es el platino

= Un RTD se le denomina Pt100 debido a que a 0°C
la resistencia es de 100Q.

= Debido a la fragilidad de las RTD se suelen
proteger dentro de una capsula que puede

encontrarse comercialmente con diversas formas.



Limitaciones
No se puede medir temperatura cercanos a la temperatura de fundicion
Evitar autocalentamiento.

Aplicacion
Donde se requiera alta sensibilidad, alta repetibilidad y gran precision se

lea platino y para bajo costo el coste cobre y niquel.

Resistividad a a,Q/Q/K R,,Q a 0°C Rango °C
20°C, pQcm
Platino 10.6 0.00385 25,50,100,200,50 -200 a 260
0...
Cobre 1.673 0.0043 10 (20°C) -200 a 260
Niquel 6.844 0.00681 50,100,120 -80 a 320
Molibdeno 5.7 0.003786 100,200,500,1000 -200 a 200
,2000




TERMISTORES

Aplicaciones

_IMedicion de temperatura por calentamiento externo

IMedicion de flujos por enfriamiento.

_IEI NTC en paralelo con resistencia, se utiliza como un

sensor lineal.
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Posibilidad de ligeros cambios de las caracteristicas con
el paso del tiempo.

Este fendmeno se minimiza en los modelos sometidos a
envejecimiento artificial.

Intercambiabilidad s6lo garantizada para modelos
especiales.

Necesidad de reajuste del circuito en caso de sustitucion.
Alta sensibilidad y alta resistividad.
Comportamiento no lineal.

Linealizable a costo de perder sensibilidad.
Considerando varios modelos, amplio margen de
temperaturas [-100°C, +450°C]

Bajo precio.



TERMOPARES

Un termopar es un dispositivo capaz de convertir la energia

calorifica en energia eléctrica.

Fue descubierto por Seebeck en 1821 cuando hizo circular corriente

eléctrica en un circuito, formado por dos metales diferentes cuyas

uniones se mantienen a diferentes temperaturas.

El mas comun de los termopares es la termocupla.




El diagrama inferior muestra un termopar del tipo K, que es el

mas popular:

cable blanco alambre 11 de cesquillo ats]iador
cobre
Niguel-cromo L
ww:?:mi’f J‘W&Eﬁ:‘) - ——— - .“

. e \ﬂ_ )’ - -

300 nc 12*2 ITIV x ............

) cable v alambre de constantan LN on
Aluminio-cromo l



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Termopar_tipo_K_(diagrama_simple)-LMB.png

TERMOPARES COMUNES

TABLA ALGUNOS TERMOPARES COMUNES

Rango tipico

de Variacion del
temperatura voitaje
de aplicacion en el rango Designacion
Materiales de unidon (°C) (mV) ANSI

Platino-6% rodio/platino-30% rodio 38 a 1800 13.6 B
Tungsteno-5% renio/tungsteno-26% renio 0 a 2300 37.0 (C)
Cromel/constantan 0 a 982 75.0 E
Hierro/constantan -184 a 760 50.0 J
Cromel/alumel —184 a 1260 56.0 K
Platino/platino-13% rodio 0 a 1593 18.7 R
Platino/platino-10% rodio 0 a 1538 16.0 S
Cobre/constantan —184 a 400 26.0 T




GRAFICA DE COMPORTAMIENTO

Salida del termopar (mV)
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PIROMETROS

Determinan la temperatura estudiando el color, la cantidad vy

el brillo de la radiacion emitida por un cuerpo incandescente.

Dependiendo de la caracteristica de la radiacion que guie la

medicion los pirometros pueden ser:
1Opticos : si se basan en el brillo de la radiacion.
1De Radiacion: si se basan en la cantidad o intensidad
de la radiacion.

_IDe color.



http://www.pce-iberica.es/tienda-online/index.html?target=dept_42.html
http://www.pce-iberica.es/tienda-online/index.html?target=dept_42.html

Los pirometros son los sensores de temperatura mas recientes se
han desarrollado.

El circuito integrado LM35A, es un ejemplo de un pirbmetro que se
comportan como una fuente de corriente en funcion de la
temperatura. Su rango de operacion es de 0° a 150°K, genera
sistematicamente 10° A/°K, existen versiones que generan 10° A/°C y
10° A/°F.



SENSORES OPTICOS

v/ Son sensores que miden variables relacionadas con la luz.

v Son de suma importancia en la actualidad, debido en parte al
desarrollo de la tecnologia laser

v' Pueden medir intensidad luminica, color de la luz, distribucion de
potencia, polarizacion.

v' En esta clase veremos la fotorresistencia y el fototransistor, la
base de muchos de estos sensores.




SENSORES OPTICOS RESISTIVOS

. . " +SV
Son sensores cuya variable medida modifica
el valor de una resistencia
Esta variacion, la mediremos con una
resistencia mas a continuacidon del sensor
De esta forma, tenemos un divisor
de tension y mediremos la diferencia
producida en el voltaje del sensor




Sensores resistivos: fotorresistencias

\IRANW

Su resistencia varia con la luz que incide sobre ellas:
— disminuye al aumentar la luz que reciben

— aumenta al recibir menos luz




2 CoOmo utilizar una fotorresistencia

\:\I P o +4Y
Generalmente forman parte LD.E
de un divisor de tension, P : 14
uya salida se inyecta a un il Il
comparador con histéresis g 3
al que se le pone un umbral 1 7 ICT
1 40936
También pueden conectarse 07
varias para detectar cual 100
recibe mas luz

. o MD




Fotoresistencia como divisor de voltaje

VDC

LDR Conectaremos el divisor de voltaje, en el

Ao hodo A podemos, obtener un valor de

corriente.
10 KOhm

GND




SENSORES OPTICOS REFLECTIVOS

v Constan de un emisor y un sensor de luz colocados juntos, sin
linea de vision directa

v El sensor detectara la luz reflejada por los objetos préximos

v' Hay materiales que reflejan mas o menos la luz.




Fototransistores y optoaisladores

Las configuraciones comerciales que tienen son similares en la
distribucion del fotodiodo (emisor) y un fototransistor (receptor).

Operan en forma lineal, se usa con la configuracion de conmutador,
permitiendo que el transistor pase del corte a la saturacion, cuando se

aplican pulsos de corriente al fotodiodo.

0




Configuracion tipica

La forma de utilizar estos dispositivos es:

Vcce

Pulsos de E T T T T \ Pulsos de

Entrada o Ol — > Salida
" ¥ @i i

- e e e e e e e e e e e




Fotodarlington

Es el mismo que el fototransistor, con una ganancia mucho mayor
debido a las dos etapas de amplificacion, conectadas en cascada,

Incorporadas en una sola pastilla.




FOTO SCR

El circuito equivalente con dos transistores del rectificador

controlado de silicio ilustra el mecanismo de conmutacion de este

dispositivo.




Sensores reflectivos: CNY 70

v Es un sensor reflectivo compacto y econémico

v Consta de un LED infrarrojo y un fototransistor
NPN

v  Es de rango corto de 0 a 10mm, siendo la

distancia optima de unos 4mm.

Marking area

Top view




CNY 70: como utilizarlo

v' Deberemos alimentar al diodo con una resistencia que limite la
corriente. ElI LED tiene un Vf de 1.25V tipicos, y puede

alimentarse hasta a 50mA

v Pretendemos saturar el transistor, asi que emplearemos una
resistencia de colector suficientemente grande. La tension de
colector la inyectaremos a un comparador con histéresis. Esta

dependera de la luz reflejada




CNY 70: aplicaciones tipicas

e Suele emplearse en robots siguelineas para
detectar la linea sobre el suelo

« Tambien puede empelarse para detectar el
paso de objetos por delante del sensor

 Incluso puede utilizarse para transmitir datos




Optoacopladores

Tambien se denominan optoaisladores o dispositivos de acoplamiento optico. Basan su

funcionamiento en el empleo de un haz de radiacion luminosa para pasar sefales de un

circuito a otro sin conexién eléctrica.

Fundamentalmente este dispositivo esta formado por una fuente emisora de luz, y un

fotosensor'de silicio, que se adapta a la sensibilidad espectral del emisor luminoso.




Optoacopladores

Figure 4. Non-saturated and saturated collector
emitter current versus LED current
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