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En esta clase veremos

UNA NECESIDAD PROPIA DE LA INGENIERIA, EN LA QUE SE BASA UNA ENORME CANTIDAD DE PROCESOS
Y TECNOLOGIAS: LOS SENSORES Y TRANSDUCTORES.

Aunque a primera vista no lo sepamos de manera di- SUMARIO

° recta, los sensores estan por todas partes. Cada cosa [ *
que podemos regular, controlar o medir suele estar re- 9 SENSOR ELECTRONICO
lacionada con un sensor, como, por ejemplo, un termo- Principios de los sensores
metro, un termostato o simplemente el volumen de un electronicos.

televisor. Ademas, hablaremos de transductores, que

implican la transformacién o representacion de una e TIPOS DE SENSORES
magnitud o variable de entrada en otra diferente de Sensores exislentes
salida. Esto también nos resulta cotidiano aunque no y sus caracleristicas.

lo sepamos, ya que tanto la musica que escuchamos

en un reproductor de MP3, como el monitor de la com- @ APLICACIONES
putadora son formas de traducir senales eléctricas en DE LOS SENSORES
imagenes o sonidos. Diversas aplicaciones

de los sensores electronicos.
Tenemos sensores de distintos tipos: mecanicos, opti-
cos y ultrasénicos, entre otros, y de hecho podemos cla-
sificarlos en funcion de diferentes criterios de uso, con
lo que el abanico se abre hacia sensores de velocidad,
aceleracion, fuerza, proximidad, tactiles y muchos mas.
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LOS SENSORES NOS PERMITEN TRANSFORMAR UNA MAGNITUD FiSICA EN UNA
VARIABLE ELECTRICA. EN LA ACTUALIDAD, UTILIZAMOS MUCHOS SENSORES
EN LA VIDA COTIDIANA, AUNQUE SU USO PUEDE IR MUCHO MAS LEJOS.




n todo momento, a la hora de crear proyectos de
electronica, &5 necesario entrar en contacto con
magnitudes fisicas del mundo que nos rodea. La
transformacion de una sedal de un tipo de energia a
ofra (en general, eléctrica) es realizada por un dispo-
sitivo llamado transductor.

Cuando hablamos de la creacion de un microfono tras-
misor FM, en la Clase 8, hicimos referencia al microfo-
no como un transductor electroacustico que transfor-
ma las vibraciones del aire en variaciones de tension.
También nombramos al parlante como ofro tipo de
transductor electroactstico con una funcion inversa a
la anterior, transformar la senal de electricidad (tension)
recibida en una reproduccion de sonido en el aire.

De manera mas general entonces, tenemos trans-
ductores de todo tipo, de los cuales podemos nom-

brar los mas utilizados:

¥ Transductores de imagen digital (fotografia): CCD
o CMOS,

¥ Transductores de temperatura: termopares, ter-
mistores NTC o PTC, pirdmetros de radiacion.

SENSORES EN LA

VIDA COTIDIANA

Un termometro tradicional aprovecha la propiedad
¢lel mercurio de dilatarse o contraerse para marcar
distintas temperaturas. Un ventilador transforma la
energia eléctrica en mecanica y una estufa eléctri-
ca transforma la energia eléctrica en calor.

En la actualidad, los autos contienen una gran
cantidad de sensores. Algunos para ayuda y
verificacion del conductor, como los indicadores
de temperatura del motor, el velocimetro,

el tacometro, el sensor de proximidad al estacio-
nar, la indicacion de la cantidad de combustible
en el tanque, etc. Otros sensores se incluyen
dentro del auto y aungue no son visibles para

el conductor, son de gran importancia para el
funcionamiento del vehiculo. Un ejemplo podrian
ser los sensores de inyeccion electronica, que
miden el régimen y el caudal de aire aspirado por
el motor para determinar una potencia y dosificar
mediante inyeccién la cantidad de combustible
optima requerida para que la combustion sea

lo mas completa posible.

v
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h, 4
LOS QUE TENDRAN MAYOR
MPORTANCIA EN EST/

CSTA 3

CLASE (Y EN GENERAL,
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PARA TODO TECNICO .
ELECTRONICO) SERAN LOS =
SENSORES CUYA VARIABLE

DE SALIDA SEA LA ENERGIA

ELECTRICA.

W Transductores de deformacion: galga extensio-
métrica, LVDT.

W Transductores de velocidad o aceleracion: taco-
metros mecanicos, tacodinamos, tacoalternadores,

acelerometros.

¥ Transductores de presion/fuerza mecanicos y
electromecanicos.

¥ Transductores de energia luminica: fotodiodos,
fotorresistencias o LDR, fototransistores, células
fotoeléctricas.

¥ Transductores de audio: micrdfonos, altavoces.

W Transductores de proximidad o contacto: sensor

de final de carrera.
& A

Sensores utilizados en la inyeccion electronica
de combustible en un automovil actual.
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Los smartphones actuales contienen acelerometros para agregar funciones nuevas

a lainterfaz y a los juegos.

Cuando se realiza la transformacion de una energia a otra median-
te un transductor, se produce una pérdida de energia, pero, desde
un punto de vista tedrico, podemos hablar de sensores cuando
tanto la entrada como la salida pueden ser una combinacion de
los siguientes seis tipos de variables existentes en la naturaleza:

W Variables mecanicas: longitud, area, volumen, flujo masi-
co, fuerza, presion, velocidad, aceleracidn, posicion, longitud de
onda acustica, intensidad acustica, etcétera.

¥ Variables térmicas: temperatura, calor, enfropia o también
flujo calérico, etcétera.

W Variables eléctricas: voltaje, corriente, carga, resistencia,
inductancia, capacitancia, constante dieléctrica, polarizacion,
campo eléctrico, frecuencia, momento bipolar, etcétera.

AL MOMENTO DE ELEGIR UN
SENSOR, SE DEBEN ANALIZAR

| AS CARACTERISTICAS

ANTERIORES EN BUSCA

ON

DE LAMEJOR RELAC

PRECIO-CALIDAD PARA

NUESTRA APLICACION

¥ Variables magnéticas: intensidad de campo, densidad de
flujo del momento magnético, permeabilidad, etcétera.

¥ Variables dpticas: longitud de onda, polarizacion, fase, re-
flectancia, transmitancia, indice de refraccion, etcétera.

W Variables quimicas o moleculares: aqui encontramos
variables tales como composicion, concentracion, potencial
redox, velocidad de reaccion, pH, olor, entre ofras.

Eleccion de un sensor

A continuacion, desarrollaremos algunas de las caracteristicas
principales para tener en cuenta a la hora de elegir y comparar
entre los distintos sensores.

¥ Rango de medida: valores que el sensor detectara y sobre
los que dara una cierta precision.

¥ Precision: para los distintos valores, existe una cierta preci-
sion que puede estar dada, en los transductores de uso comdn,
como porcentajes de error maximo (peor caso) y en los senso-
res industriales, el error se refleja mediante curvas con cierta
distribucion estadistica conocida.

V¥ Offset o desviacian de cero: valor de |a variable de salida
cuando la variable de entrada es nula (cero). En los casos en
que la variable de entrada no llegue a cero se establecerd ofro
punto de referencia para el offset.

¥ Resolucion: la resolucion de un sensor indica cudl es la
minima diferencia que puede ser reconocida de la variable de
entrada que se percibe a la salida. Por ejemplo, en un termis-
tor que tenga como resolucién 0,001 °C o 1 m°C, solo se



Termistor NTC (Negative Termperature
Coefficient), varia su resistencia

a distintas temperaturas.

notara una variacion en la resistencia si
la temperatura que se le aplica cambia
mas de un miligrado centigrado.

¥ Sensibilidad: variacion en la salida
frente a una variacion en la entrada.
Pendiente de la grafica de calibracion.

¥ Linealidad: cercania de la curva
caracteristica a una recta especificada.
La linealidad equivale a la sensibilidad
constante.

W Histéresis: como cambian los valo-
res de la salida del sensor con la misma
entrada segun la frayectoria realizada.

¥ Saturacion: por lo general, al final
del rango de valores medibles, el sen-
sor pierde rapidamente la sensibilidad.

¥ Velocidad de respuesta: debemos
fener en cuenta que a veces se trata
de un tiempo fijo, mientras que en
otras ocasiones depende del tamarno
de la magnitud sobre la cual debamos
efectuar la medicion. Se encarga de
mostrar la capacidad del sistema para
sequir las variaciones de la entrada sin
retraso en la salida. Es decir, con ma-
yor velocidad de respuesta, se puede
introducir una senal a la entrada de
mayor frecuencia.
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PRECISION

EXACTITUD )

Diferencia entre exactitud y precision. A) Con precision pero
poca exactitud. B) Exactitud y precision. C) Poca precision

y exactitud. D) Alta exactitud pero baja precision.

Cuando uno habla de precision, se refiere al error que se
puede obtener al repetir la medida con el mismo valor de
entrada. No se debe confundir con exactitud, que es la dife-
rencia con el valor tedrico que indica el fabricante. Para acla-
rar, si un sensor tiene exactitud, tendra similares valores al
que uno espera, pero si tiene precision se obtendran valores
similares al realizarse diferentes mediciones cercanas al valor
esperado. En términos estadisticos, la exactitud se relaciona
con el momento de orden uno (esperanza o valor esperado,
media estadistica) y la precision, con el momento central de
orden dos (varianza).

44
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TIPOS
DE SENSORES

DEPENDIENDO DE LA TECNOLOGIA UTILIZADA Y DE LA VARIABLE POR DETECTAR
0 MEDIR, ENCONTRAREMOS UNA DIVERSA CANTIDAD DE SENSORES EN EL MERCADO.
A CONTINUACION, VEREMOS LOS DIFERENTES TIPOS.




odemos identificar diversos tipos de sensores, cada
uno de ellos con caracteristicas y opciones que los
distinguen. A continuacion, detallaremos los senso-
res mas importantes y veremos sus funciones prin-
cipales, de esta forma podremos establecer en qué
aplicaciones es posible utilizarlos.

Sensores de posicion
Dentro de esta categoria, podemos mencionar po-
tenciometros, encoders, sensores de efecto Hall,
resolvers, sincros, LVDT y RVDT.

Los potenciometros son resistores variables
cuyo valor de resistencia dependera de la posi-
cion del mando de control. Segun el tipo de des-
plazamiento, pueden ser lineales o angulares. De
esta manera, al circular una corriente a través del
potenciometro, se podrd determinar la posicién
lineal o angular del mando de control partiendo
del valor de tension existente entre sus terminales.
Este tipo de sensor es analdgico.

Los encoders son otro tipo de sensores utilizados
para determinar el angulo de giro de un eje. Existen
relativos (incrementales) y absolutos. Los incremen-
tales estan formados por un disco, en cuya superfi-
cie hay ranuras transparentes ubicadas radiaimente.
Este disco se encuentra adosado a un eje, cuyo an-
gulo de giro es el que se desea medir.

Frente al disco, se coloca un fotosensor o varios de
ellos, los cuales generaran un pulso a medida que
el disco gira y la luz pasa entre las ranuras. En base
a la cantidad de pulsos generados, se puede deter-
minar la posicion angular del eje. Por otra parte, si
medimos el tiempo transcurrido entre la generacion
de cada pulso, podemos determinar la velocidad de
giro del eje.

A medida que aumenta la cantidad de ranuras en el
disco, el sensor tiene mayor resolucion. A estos sen-
sores se los llama relativos, ya que todas las ranuras
del disco son iguales, con lo cual no es posible saber
en qué posicion angular esta ubicado el eje. Sin em-
bargo, existen métodos para que el sensor pueda de-
tectar la posicion de cero, y a partir de ahi contabilizar
los pulsos. Este tipo de sensores se puede encontrar,
por ejemplo, dentro de los mouses.

Los encoders absolutos emplean el mismo concepto
que los relativos, con la diferencia de que se le agre-
gan mas bandas concéntricas de ranuras al disco, y

EL USO DE LOS
POTENCIOMETROS
ESTA LIMITADO A
CIERTOS DISPOSITIVOS,
DADO QUE SUFREN
MUCHO EL DESGASTE
MECANICO.

un fotosensor por cada una de ellas. De esta manera,
cada posicion del eje formara una unica palabra bina-
ria, en donde cada bit de dicha palabra correspondera
ala salida de cada fotosensor en esa posicion.

Cuando aumenta la cantidad de anillos concéntri-
cos, aumenta la resolucion del sensor. Por ejemplo,
si tenemos un disco con ocho anillos concéntri-
cos, obtendremos un sensor con una resolucion de
8 bits, con lo cual podremos dividir el recorrido del
eje en 256 posiciones.

El codigo utilizado para representar la posicion del
eje es el codigo Gray, ya que este tiene la carac-
teristica de cambiar solo uno de los bits en cada

M
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Aqui vemos un disco de un encoder incremental,
en donde las ranuras son todas equidistantes

y del mismo tamano.
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incremento, lo cual hace que disminuya
el error ante problemas de alineacion de
los fotosensores.

Los resolvers estan formados por dos
bobinas fijas ubicadas a los costados
del eje del cual se desea conocer |a po-
sicion angular y una tercera bobina que
gira junto con el eje. Esta Gltima bobina
se encuentra excitada con una tension
senoidal, 1a cual inducira en el bohinado
fijo (detectores) una tension que depen-
dera de la posicion angular del eje.

Dado que las dos bobinas fijas se en-
cuentran separados a 90°, una bobina
inducira una tension que dependera del
seno del angulo de giro, vy la otra depen-
derd del coseno del mismo angulo. Le-
yendo ambas sefales obtenidas de las
bobinas detectoras, es posible determi-
nar la posicion angular del eje.

Los sincros tienen el mismo principio de
funcionamiento que los resolvers, con
la diferencia de que en vez de tener dos
bobinas fijas, tiene tres. Estas bobinas se
encuentran desfasadas 120° entre si.

Los LVDT (transformador diferencial
de wariacion lineal) son dispositivos
empleados para realizar la medicion de
desplazamientos desarrollados en forma
lineal. Se encueniran formados por tres
bobinas alineadas, una para movimiento
primario (ubicada en el centro) y las dos
restantes para el secundario (ubicadas
en los extremos).

LOS SENSORES DE
VELOCIDAD INDUCTIVOS
TIENEN LA DESVENTAJA DE
SER POCO PRECISOS A BAJAS
VELOCIDADES DE ROTACION.

A

Este esquema corresponde a un disco de encoder absoluto.
Dado que posee cuatro bandas concéntricas, su resolucién

es de 4 bits (16 posiciones).

A

Al
Y
b

La figura nos muestra el esquema de un resolver. Los valores
obtenidos en las salidas S$1 y S2 dependeran de la posicion

del eje (angulo a).

Entre estas bobinas se encuentra un
nicleo de material ferromagnético, el
cual se desliza solidario al eje cuyo des-
plazamiento lineal se desea medir. De-
pendiendo de la posicion del nucleo, la
inductancia mutua entre el primario y los
secundarios variara.

Al hacer circular una corriente afterna a
fravés de la bobina primaria, se induce
una tension en ambas bobinas secun-
darias, |a cual dependera de la inductan-

cia mutua. Dado que las bobinas del se-
cundario se encuentran invertidas entre
si, la tension de salida sera la diferencia
enire ambas bobinas.

En base a esto, podemos decir que si el
nucleo estd ubicado justo entre las dos
bobinas secundarias (posicion central),
la tension de salida serd cero. De la
misma manera, a medida que el nicleo
comienza a desplazarse hacia una de
las bobinas secundarias, la tension de



A
Aqui vemos un acelerémetro piezoeléctrico.
Este tipo de sensor es muy utilizado para la de-
teccién temprana de defectos en maquinarias.

salida aumentara en forma proporcional al desplazamiento. De
gsia forma, es posible medir el desplazamiento lineal del eje.

Los RVDT (transformador diferencial de variacion rotacional)
tienen el mismo principio de funcionamiento que los LVDT, pero
se diferencian de estos (ltimos en que, en vez de utilizarse para
medir desplazamientos lineales, se los usa para la medicion de
desplazamientos angulares. Al igual que los LVDT, estos dispo-
sitivos practicamente no poseen friccion. Esta caracteristica
hace que estos sensores sean muy durables y al mismo tiempo,
muy apropiados para utilizarlos en aplicaciones que requieran
un uso constante.

Los sensores de efecto Hall son dispositivos que se basan
en el efecto Hall para detectar posicién. Si hacemos circular
una corriente a través de un conductor y a este le acercamos
un iman, se producira un desplazamiento de los electrones que
circulan por el conductor. Esto producira una diferencia de po-
tencia entre dos puntos ubicados fransversaimente al conduc-
for. Esta tension desaparecera al separar el iman del conductor.
Entonces, en base al valor de esta tension, se puede determinar
la cercania del iman. Este tipo de sensores se suele encontrar
en las industrias automotriz y robatica. Son sensores muy con-
fiables y poseen alta exactitud.

Sensores de deformacion

Dentro de esta clasificacion, es necesario mencionar la galga
extensiométrica. Se trata de un fipo de sensor que fiene la
caracteristica de cambiar el valor de su resistencia eléctrica
cuando se le aplica una fuerza. Basicamente esta formada por un
material conductor muy fino con forma de rejilla, adherido a una
base aislante y flexible.

Este sensor debe ser adherido al objeto al cual se le quiere medir
la deformacion, de manera tal que al deformarse el objeto, fambién
lo haga la galga extensiométrica. Esta deformacion producira un
cambio en el valor de la resistencia eléctrica del sensor, el cual
nos permitird medir la fuerza aplicada sobre el objeto. Una de las

OTROS ACELEROMETROS

Existen otros tipos de acelerémetros, como
los acelerometros capacitivas. Estos senso-
res miden la aceleracion en base al cambio
en la capacidad de un capacitor, el cual
posee enire sus placas una masa sismica.
Al someter al acelerometro capacitivo a

una fuerza, la masa sismica se desplazara,
variando el valor de la capacidad. Podemos
mencionar también los acelerometros MEMS
(microelectromecanicos), los cuales son
muy utilizados, por ejemplo, en sistemas de
airbag como sensores de impacto.

aplicaciones que se le da a este tipo de sensores es en la industria
de la construccion, por ejemplo, para controlar el asentamiento de
|as estructuras de hormigan.

En las galgas de hilo la resistencia esta formada por un hilo
dispuesto en forma de zigzag sobre un soporte eldstico, con una
longitud preferente a lo largo de la cual se encuentra la mayor
cantidad de hilo. Al deformarse la galga en la direccion preferente,
se produce un alargamiento del hilo y una disminucion de su
seccion y, por tanto, una variacion en su resistencia. Para poder
medir variaciones de resistencia significativas, la galga debe tener
una resistencia alta, 100 y 1000 €, y funcionar con un consumo
muy bajo, para evitar que el efecto Joule provoque variaciones
importantes de la resistencia por calentamiento.

O

/1 Clase 19«

a0

A

Galga extensiomeétrica. Las marcas ubicadas en los

bordes del sensor nos permitiran ubicarlo con precision

sobre la superficie por medir.
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El LVDT brinda alta resolucién para
L, la medicion de un desplazamiento

Sensores de velocidad

En esta categoria hablaremos sobre los sensores inductives, que
son dispositivos empleados tanto para Ia medicion de velocidades
de rotacion como también para la deteccidn de la posicion angular
de un objeto determinado. Basicamente estan formados por un
iman permanente, una bobina fija (alrededor del imdn) y una pieza
de material ferromagnético (unida al objeto que se encuentra en
movimiento y por lo general, con forma de corona dentada).

Dado que la bobina se encuentra alrededor de un iman perma-
nente, el campo magnético sera fijo, pero, al acercarle |a pieza
de material ferromagnético, sufrird una variacion. Por lo tanto,
aparecerd una tension sobre los extremos de la bobina, la cual
aumentara cuando la pieza de material ferromagnético se aleje

Sensor de velocidad inductivo: 1) conector,
2) iman permanente, 3) nicleo de hierro, 4) bobina fija,
5) corona dentada, 6) diente.

lineal, pero solo en distancias cortas.
Ademas, tiene poco rozamiento.

del sensor y disminuira a medida que se acerce. Por otra parte,
esta tension también dependera de la velocidad con la que la
pieza se desplaza cerca del sensor.

A mayor velocidad, el campo magnético variard mas rapido y la
fension sera mayor. A menor velocidad, el campo magnético va-
riara més lento y |a tension sera menor. Los sensores inductivos
son muy utilizados en la industria automotriz. Tienen la ventaja
de ser simples y de bajo costo de fabricacion,

Sensores de aceleracion

Los sensores de aceleracion son dispositivos disenados para la
medicion de aceleraciones y vibraciones. Uno de los mas co-
munes es el acelerdmetro piezoeléctico. Este tipo de dispo-
sitivo basa su funcionamiento en el efecto piezoeléctrico, el cual
consiste en la aparicion de una diferencia de potencial en deter-
minados cristales al ser sometidos a deformaciones mecanicas.
Estos acelerometros poseen en su interior un elemento pie-
zoeléctrico sobre el cual se apoya una masa sismica. A su vez,
esta masa se encuentra sujeta a un resorte.

CABLES COMPENSADOS

Existen situaciones en las que el instrumen-
to de medicién se encuentra alejado de la
termocupla, y el largo de esta puede llegar
a ser insuficiente. Cuando esto ocurra, de-
beremos tener en cuenta que no podemos
realizar una extension de la termocupla con
cualquier cable conductor. Para estos casos,
tenemos que utilizar un cable compensado
o de lo contrario, la medicién sera erronea.
Ademés, se debera considerar la polaridad
de este en la conexion, la cual es informada
por el fabricante.




Al aplicarle una vibracion a todo este
conjunto, el material piezogeléctrico estard
sometido a una fuerza variable, la cual
sera proporcional a la aceleracion de la
masa sismica.

De esta forma, el material piezoeléctrico
producira una diferencia de potencial va-
riable. Esta diferencia de potencial sera
proporcional a la aceleracion menciona-
da anteriormente, es decir que a medida
que la aceleracion sea mayor, la diferen-
cia de potencial aumentara.

Sensores de presion

Existen diversas clases de sensores de
presion. Los que son de tipo electronico
basan su funcionamiento en la deforma-
cidn de algin componente flexible o una
membrana elastica. Posteriormente, esta
deformacion se traducird en algln tipo de
senal eléctrica mediante un transductor,
Dependiendo de esto, podemos encon-
trar sensores de presion piezorresistivos,
capacitivos y de efecto Hall, entre otros.

Los sensores de presion piezorresis-
tivos poseen una placa formada por re-
sistores. Cuando esta placa es sometida
a una presion, el valor de su resistencia
eléctrica varia. Dado que esta variacion
es proporcional a la presion aplicada,
esta puede ser calculada midiendo el va-
lor de la resistencia eléctrica.

A

Este sensor de caudal de turbina puede ser utilizado con una
gran variedad de fluidos industriales, incluyendo los gases

y los vapores.

Los sensores de presion capacitivos
basan su funcionamiento en la variacion
de la capacidad de una membrana cera-
mica, al ser deformada por una presion
aplicada sobre ella.

Los sensores de presion de efecto
Hall constan de una membrana a la
cual se le adosa un iman permanente.
Dependiendo de la presion aplicada,
la membrana se deformara. Esta de-
formacion vy el consecuente desplaza-
miento del iman permanente produci-
ran un cambio en la tension generada
por el efecto Hall, la cual sera propor-
cional a la presion aplicada.

LOS RTD SE
CARACTERIZAN POR
PRESENTAR UNA
VARIACION LINEAL DEL
VALOR DE RESISTENCIA
EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA.
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Esta imagen muestra un ejemplo de termocuplas disponibles en la industria. Podemos encon-
trarlas de diferentes tipos, diametros y longitudes.

Sensores de caudal

Podemos encontrar una diversa variedad
de sensores de caudal en la industria, los
cuales vamos a clasificar segiin su princi-
pio de funcionamiento. A continuacion, va-
mos a hablar sobre los sensores de caudal
magnéticos, ultrasonicos y de turbina.

Los sensores de caudal magnéticos
basan su funcionamiento en la ley de
Faraday, en donde el desplazamiento en
sentido perpendicular de un conductor a
través de un campo magneético generard
una tension inducida proporcional a la
velocidad de dicho desplazamiento. Es
por esto que este tipo de sensor debe ser
utilizado en fluidos que sean conducto-
res. La ventaja de este sistema es que es
muy poco invasivo.

Los sensores de caudal ultrasénicos
son dispositivos no invasivos, ya que no
afectan Ia circulacion del fluido que se va a
medir. Un ejemplo de este tipo de sensores
es el de tiempo de transito, cuyo principio
de funcionamiento se basa en la medicion
de la diferencia de velocidad de propaga-
cion de una sefal que fluye en el senfido
del fluido y otra que fluye en sentido exac-
tamente contrario.

Otro interesante ejemplo de sensor de
caudal ultrasdnico es el de efecto Doppler.
Debemos considerar que este basa su fun-
cionamiento en la medicién del cambio de
frecuencia que se produce entre una sefial
sonora que ha sido emitida en el sentido
del flujo del fluido y la que es reflejada so-
bre las particulas existentes en él.

LOS SENSORES DE FINAL DE CARRERA
SON BASTANTE ROBUSTOS Y AL MISMO
TIEMPO SON MUY SENCILLOS

DE INSTALAR.

Los sensores de caudal de turbina
constan de una hélice que se coloca
frente a la corriente de fluido que se de-
sea medir. La velocidad de rotacion de
esta turbina serd proporcional a la velo-
cidad de la corriente del fluido. De esta
manera, conociendo esta velocidad y la
superficie del conducto por donde circu-
la el fluido, se puede conocer su caudal.

Sensores de temperatura
Dentro de esta categoria, explicaremos el
funcionamiento de los RTD, los termisto-
res, las termocuplas y los termostatos.

Los RTD (Resistance Temperature De-
fector), tal como indica su nombre, son
detectores de temperatura resistivos.

Basicamente, estan construidos en un
material conductor, cuyo valor de resis-
tencia varia en funcion de |a temperatura.
Estos sensores poseen un coeficiente de
temperatura positivo, lo que nos indica
que al aumentar la temperatura, se eleva
el valor de resistencia. Los RTD ofrecen
bastante estabilidad en sus valores con
el paso del tiempo.

Los termistores son resistores cuya ca-
racteristica principal es que su valor de
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resistencia varia en funcion de la temperatura. Si la corriente
que circula por el termistor es baja, |a resistencia practicamente
solo dependera de la temperatura ambiente. Sin embargo, si la
corriente que circula es considerable, se producird un calen-
tamiento del termistor por efecto Joule, que ocasionara una
variacion en el valor de la resistencia. Existen dos tipos de ter-
mistares, los NTC y los PTC.

Los NTC (Negative Temperature Coefficient), tal como indica
su nombre, tienen coeficiente de temperatura negativo. Esio
significa que al aumentar la temperatura, el valor de resisten-
cia disminuye. Para el caso de los PTC (Posilive Termperalu-
re Coefficient), como también indica su nombre, poseen un
coeficiente de temperatura positivo. De esta manera, cuando
aumentamos la temperatura, de inmediato aumentara el valor
de resistencia. A diferencia de los sensores de temperatura tipo
RTD, los termistores no presentan una variacion lineal del valor
de resistencia en funcion de la temperatura.

Las termocuplas son sensores de temperatura que estan rea-
lizados mediante |a union de dos metales distintos. Si tenemos
dos alambres de diferente material y los unimos en uno de sus
extremos, al aplicarle una temperatura a dicha union, en los
extremos opuestos aparecera una diferencia de potencial.

Esta tension sera proporcional a la temperatura del punto de
union. Al aumentar la temperatura, la tension sera mayor. Pero
esta relacion entre temperatura y tension no es lineal, con lo
cual el instrumento empleado para indicar el valor de tempe-
ratura medido debera encargarse de hacerla lineal. Por lo ge-
neral, las termocuplas son muy utilizadas en los sistemas de
calefaccion a gas.

Los termostatos son basicamente conmutadores o llaves con-
troladas por temperatura. En su forma mds sencilla, estan com-
puestos por dos laminas unidas. Estas laminas son de metales
diferentes, de modo tal gue entre ellos tengan distinto coeficien-
te de dilatacion. Al aplicarles una temperatura, las laminas se
deforman, accionando los contactos.

Sensores de proximidad

Uno de los sensores de proximidad mds utilizado en el ambiente
industrial es el sensor de final de carrera. Este tipo de dispo-
sitivo mecdnico se suele emplear para detectar la proximidad
0 llegada de ciertos objetos a una determinada posicion. Por
ejemplo, uno de los usos es en el final del recorrido de una cinta
transportadora (de ahi el nombre de final de carrera).

Esta formado por un accionador, el cual al detectar el movimien-
1o acciona una serie de contactos de forma tal de activar o des-
activar un circuito eléctrico. Estos contactos pueden ser tanto
NC (normalmente cerrado) como NA (normalmente abierto).

MICROFONO DE ELECTRET

Se trata de otro tipo de micréfono electros-
tatico, cuyo funcionamiento es similar al de
condensador, con la diferencia de que no
necesita una alimentacion externa, dado
que el material con el cual esta fabricado el
diafragma permite almacenar cargas duran-
te mucho tiempo. La polarizacion inicial se
realiza durante el proceso de fabricacion,
perdurando por varios anos. Son micréfonos
bastante pequenos, lo cual hace que sean
muy utilizados como microfonos de solapa,
grabadores portatiles, etc.
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Aqui vemos un micréfono electrodinamico de mano. La capsu-
la que lo recubre tiene la funcién de disminuir el ruido ocasio-

nado por el flujo de aire.

UNA DE LAS
APLICACIONES

QUE SE LES DA

A LOS MICROFONOS
PIEZOELECTRICOS

ES EN LAS GUITARRAS
ELECTRICAS.
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Dependiendo del tipo de accionador, podemos encontrar sen-
sores de lengieta, varilla, bisagra o también de pulsador, entre
otras opciones.

Sensores acusticos

En esta categoria de sensores, hablaremos sobre los microfo-
nos. Los micrdfonos son sensores que permiten convertir una
onda sonora en eléctrica. Basicamente, constan de dos partes.

La primera consiste en un diafragma que es una lamina fina
encargada de transformar la presion ejercida por la sefal sonora
en vibraciones mecanicas. La segunda parte es la encargada de
convertir estas vibraciones mecanicas en una sefal eléctrica.
Dependiendo del tipo de transductor utilizado para realizar esta
conversian, es posible encontrar diferentes tipos de microfonos.

LA GANANCIA

QUE LOS CARACTERIZA, LOS
FOTOTRANSISTORES SON MAS

SENSIBLE
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Fotorresistencia (LDR). Este tipo de sensor se suele

emplear en sist

emas de alumbrado, para controlar

el encendido y apagado de luces.

Entre ellos, podemos mencionar los de carbdn, los electrodina-
micos, los electrostaticos v los piezoeléctricos.

Los microfonos de carbdn constan de un receptaculo cerrado,
en cuyo interior se encuentra el carbon (grafito). A su vez, este
esta recubierto por una membrana. Al ser expuesta a una senal
sonora, esta membrana ejerce una presion sobre las particulas
de carbon, las cuales se reacomodan. Esto generara una varia-
cion del valor de resistencia ofrecido por el carbon, y en conse-
cuencia, se producird una variacion de la corriente que circula
a fravés de él, la cual es proporcional a la variacion de la senal
sonora. La respuesta en frecuencia de este tipo de microfonos
es entre los 200 Hz y los 3 kHz, |a cual, si bien es bastante aco-
tada, fue muy utilizada en telefonia para la transmision de voz.
Estos micrafonos son bastante econdmicos y muy resistentes,
pero tienen un elevado nivel de ruido.

Los microfonos electrodinamicos basan su funcionamiento
en la variacion de un campo magnético. Dependiendo del ele-
mento utilizado para lograr esta variacion, podemos encontrar
microfonos de bobina movil o de cinta. Los micréfonos de
bohina mavil estan formados por una bobina movil adosada
a un diafragma. Este conjunto se encuentra delante de un iman
permanente. La presion ejercida por la senal sonora produce un
desplazamiento del diafragma y al mismo tiempo, de la bobi-
na maovil. Este movimiento produce una variacién en el campo
magnético generado por el imdn permanente, la cual se tradu-
cird en una corriente variable proporcional a la sefal sonora.

En los micréfonos de cinta, la membrana es una cinta de me-
tal corrugada, la cual esta ubicada entre los polos de un imdn
permanente. De esta forma, al desplazarse debido a la presion
ejercida por las ondas sonoras, se produce una variacion del
campo magnético generado por el iman permanente. Esta va-
riacion se fraducira en la generacion de una tensién proporcio-
nal a la sefal sonora.

Los micrdfonos electrosiaticos estan formados por un con-
densador (capacitor) cuya capacidad varia al producirse una
variacion en el diafragma. Un ejemplo de este tipo de disposi-
tivo es el micréfono de condensador, en el cual el capacitor
estd formado por una placa fija y otra mavil.

La placa mavil cumple |a funcidn de membrana, es decir que
fransforma la presion ejercida por las ondas sonoras en vibra-
ciones mecénicas, provocando gue el espacio entre las dos
placas sea mayor o menor. Esto frae como consecuencia una
variacion en la capacidad, con lo cual al mismo tiempo existird
una variacion en la tension. La variacion es proporcional a la
senal sonora. Este tipo de microfono necesita de una alimenia-
cion que brinde un potencial a las placas para que se realice su
correcto funcionamiento.
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SENSORES PIR

Los sensores PIR trabajan con una lente de Fresnel.
Esto se debe a que para cubrir una misma area, una
lente comin seria mucho mas gruesa, ocasionando
mayores pérdidas.

Los sensores PIR (Passive Infra Red) son dispositivos que
miden la variacién de la radiacion infrarroja (no visible) en
un rango determinado. Constan de un detector piroeléctrico,
el cual basa su funcionamiento en la variacion de la polari-
zacion al ser expuesto a un cambio de temperatura. Estos
sensores son relativamente econdmicos y muy utilizados en
sistemas de alarma como detectores de intrusion.

A

Esta imagen nos muestra un fototransistor. La lente
que se observa en su encapsulado permite la concentracion
de la luz en la zona de la base.

Consideremos que los microfonos
piezoeléctricos constan de un dia-
fragma, el cual se deforma con la pre-
sion ejercida por la onda sonora. Esta
deformacién se traslada al material
piezoeléctrico que se encuentra en su
interior, lo cual generard una tension
sobre su superficie. Esta tension sera
proporcional a la onda sonora.

Dependiendo del tipo de material, es
posible encontrar diferentes tipos de
microfonos piezoeléctricos. Por ejem-
plo, podemos mencionar los micro-
fonos de cristal, cuyo diafragma esta
compuesto por cristal de cuarzo. Otro
ejemplo son los micréfonos de cera-
mica, los cuales utilizan ceramica para
conformar el diafragma.

Sensores luminicos

Estos sensores actuan en base a la
variacion de la intensidad luminica.
Dentro de esta clasificacion, men-
cionaremos las fotorresistencias, los
fotodiodos y los fototransistores.

Las fotorresistencias o LDR (Light
Dependent Resistor), tal cual lo indica
su nombre en inglés, son resistores
cuyo valor de resistencia depende de
la luz. A medida que la luz incidente
es mayor, el valor de resistencia sera
menor. Una de las caracteristicas de
este tipo de sensor es la lentitud de
respuesta ante los cambios de luz, lo
cual hace que no se lo pueda utilizar
en aplicaciones que necesiten un cor-
to tiempo de reaccion.

Mo obstante, es interesante tener en
cuenta que es posible usarlo, por
ejemplo, como excelentes deteclores
de dia y noche.

Los fotodiodos son componentes simi-
lares a los diodos comunes, con la dife-
rencia de que, al conectarios en inversa,
permiten el paso de una corriente propor-
cional a la intensidad de la luz que incide
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sobre ellos. Es decir que a mayor intensidad de luz, mayor co-
rriente. Para mejorar |a respuesta a los cambios de intensidad de
luz, se los suele construir con una lente en su superficie. Un uso
muy comin de este tipo de dispositivos es en lectoras de CD.

Los fototransistores son dispositivos similares a los transisto-
res comunes, dado que se los fabrica con el mismo semicon-
ductor y constan de conectores de emisor, base y colector. La
diferencia radica en que la region de la base esta preparada para
recibir luz, mediante una lente que la concentra. Dependiendo
de |a cantidad de luz incidente en la base, se la puede llevar a la
zona de conduccion.

Los fototransistores pueden ser utilizados como transistores co-
munes, pero se los suele utilizar dejando el terminal de base sin
conectar, para que este solo dependa de Ia luz incidente. En los
£asos (ue exista poca intensidad de luz y se desee aumentar la
sensibilidad de este componente, se puede polarizar de manera
externa la base de forma tal de aumentar el valor de corriente,
para que esta no dependa solo de la luz incidente. Una de las
caracteristicas de los fototransistores es que poseen un tiempo
de respuesta bastante corto.

Sensores tactiles

En esta clasificacion, hablaremos sobre los sensores de matriz
tactil. Se trata de un tipo de dispositivo que esta formado por un
conjunto de sensores de fuerza que se encuentran unidos confor-
mando una matriz.

Los sensores tactiles pueden clasificarse como sensores de
contacto y sensores de fuerza. A continuacion, analizaremos
sus principles caracteristicas.

Los sensores de contacto nos indican simplemente si ha habido
contacto o no con algun objeto, sin considerar la magnitud de la
fuerza de contacto. Suelen ser dispositivos sencillos cuyo uso
es muy variado. Se pueden situar en las pinzas de los brazos de
robot para determinar cuando se ha cogido un objeto, también
formar parte de sondas de inspeccion para determinar dimen-

ES POSIBLE CLASIFICAR

LOS SENSORES TACTILES COMO
SENSORES DE TACTO

O DE FUERZA.

PANTALLA TACTIL

La pantalla tactil es un dispositivo de en-
trada/salida de datos. Al tocar la pantalla,
estaremos ingresando datos en el dispo-
sitivo, como, por ejemplo, la seleccion de
algun item dentro de un mend. Existen dos
tipos de pantallas tactiles, dependiendo de
la tecnologia empleada para su fabricacion:
las resistivas y las capacitivas. El principio
de funcionamiento de ambas es la detec-
cion de variaciones en la corriente, la cual
dependera del lugar de la pantalla que nos
encontremos tocando.

siones de objetos, o incluso, pueden situarse en el exterior de
las pinzas para ir tanteando un entorno. Estos sensores suelen
ser interruptores de limite o microinterruptores, son sencillos
dispositivos eléctricos que cambian de estado cuando se con-
tacta con ellos.

Por otra parte, los sensores de fuerza determinan, ademas de si
ha habido contacto con un objeto, como los anteriores, la mag-
nitud de la fuerza con la que se ha producido dicho contacto.
Esta capacidad es muy util ya que permitira al robot manipular
objetos de diferentes tamarnos e incluso, colocarlos en lugares
muy precisos. Cada sensor de fuerza tiene la caracteristica de
modificar su valor de resistencia en forma proporcional a la pre-
sion que se ejerza sobre él. A medida que la cantidad de sen-
sores de fuerza aumenta, obtendremos una mayor resolucion
en la deteccion.

Uno de los usos que se le suele dar a este tipo de sensores
es en las pinzas de agarre de los brazos robot, de forma tal de
permitirles a estos detectar las formas y las dimensiones de los
elementos que se van a manipular.

Aplicacion:
Interruptor aptico

Mediante este sencillo dispositivo, podremos implementar un
sistema automatizado de encendido/apagado de iluminacidn, en
base a la iluminacion ambiente, poniendo a prueba los concep-
fos que mencionamos hasta el momento.

Para |a realizacion de este circuito necesitamos los compo-
nentes que mencionamos en el siguiente listado:
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¥ LDR: fotorresistencia.

¥ T1: transistor 2N2222.

¥ Relé: relé de 9 V. es necesario que
pueda manejar 220 V v la corriente
necesaria para que el funcionamiento
del circuito de iluminacion se ejecute
sin problemas.

W 1 protoboard.

W Cables cortos para unir puntos en
protoboard.

W Adaptador de red eléctrica a 9 VDC.

Como vemos, para completar este sen-
cillo dispositivo, utilizaremos un proto-
board, un potenciometro, un LDR, un
transistor, un relé y un adaptador de red
eléctrica a 9 VDC, entre otros elementos
que pueden ser conseguidos en forma
sencilla en cualquier casa que distribuya
componentes de electronica.

Una vez que tengamos todos los com-
ponentes mencionados en el listado,
podemos comenzar a trabajar en nues-
tro interruptor optico.

En primer lugar, insertaremos en el proto-
board el transistor, el potenciometro y el
LDR (fotorresistencia), debemos efectuar
ca-da una de estas acciones con mucho
cuidado, como en cualquier proyecto de
electronica que decidamos emprender,

Para insertar el relé probablemente ne-
cesitemos preparar sus terminales para
(ue estas encastren de manera correcta
en el protoboard.

Cuando completemos esto, sera el mo-
mento de interconectar los componen-
tes insertados anteriormente mediante
cables conductores aptos para el proto-
board que estamos utilizando.

Por Gltimo, sera necesario que conec-
temos la alimentacion al protoboard.
Recordemos que este circuito se ali-
mentard mediante un adaptador de red
electrica a 9 VDC. Debemos tener en
cuenta que variando el potenciometro,
controlamos el nivel de luz que sera ne-
cesario para activar el relé.

FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO  »

+ 9VDC

P14

&
N,
D= ZS

Rele

Lampara

—X

220 VAC

=

?

En esta imagen podemos ver el diagrama esquematico
de un interruptor éptico controlado por un LDR.

A modo de ejemplo, entre los contactos del relé colo-
camos una lampara a 220 V.

Este circuito no es mas que un interruptor, el cual se activara
automaticamente cuando la intensidad de la luz existente en el
ambiente no sea la suficiente. Al activarse, se cerrara un circui-
to de iluminacién. De la misma forma, en cuanto la intensidad
de la luz vuelva a ser lo suficientemente alta, el interruptor se
desactivara y abrira al circuito de iluminacién. El principio de
funcionamiento de este dispositivo se basa en la resistencia
presentada por el LDR. Cuando |a luz incidente es suficiente,
el LDR presenta una resistencia muy baja. Esto hace que la
tension en la base del transistor T1 no sea suficiente para
ponerlo en estado de conduccion, y en consecuencia, el relé
se encontrara desactivado. A medida que la luz incidente sea
menor, la resistencia presentada por el LDR aumentara. Esto
hara que la tension en la base del transistor aumente, hasta
llegar a un punto en donde se pondra en modo conduccion,
accionando el relé. Este punto dependera ademas del valor de
resistencia calibrado en el potenciometro P1. Consideremos
que al activarse el relé, se cerrara el circuito de iluminacion.

Se debe tener cuidado de no dejar el LDR expuesto a la luz
generada por el mismo circuito de iluminacion, ya que esto
provocaria que el relé se active y se desactive constantemente.
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TELEMETRIA Y MANDO A DISTANCIA PARA EL ENVIO Y EL CONTROL
DE INFORMACION, SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS, SU
FUNCIONAMIENTO, ETAPAS Y LA TRANSFORMACION DE SENALES.




a telemetria es una tecnologia que permite la me-
dicion remota de magnitudes fisicas y el posterior
envio de la informacion hacia un operador del sis-
tema que se esté controlando.

La palabra telemetria procede de las palabras grie-
gas fele, que significa a distancia y mefro, que
significa medida, es decir, medida a distancia.

En un sentido mas amplio, podemos definir a la
telemetria como una técnica automatizada de las
comunicaciones con la ayuda de las mediciones
y la recopilacion de datos realizadas en lugares
remotos, para la transmision de informacion a un
centro de control. Esta técnica, por lo general, uti-
liza transmision inalambrica, aunque originalmente
los sistemas transmitian la informacion por medios
cableados. La informacion también se puede enviar
por otros medios (teléfono, redes de computado-
ras, conexiones de fibra dptica, entre otros).

Un sistema de telemetria normalmente consta de
los siguientes componentes: un transductor como
dispositivo de entrada, un medio de transmision en
forma de lineas de cable u ondas de radio, dispo-
sitivos de procesamiento de sefales y dispositivos
de grabacion o visualizacion de datos.

El sensor o transductor convierte una magnitud
fisica, como la temperatura, la presion o las vibra-
ciones, en una senal eléctrica correspondiente, que
es transmitida a una cierta distancia con Ia finalidad
de registrar la informacion y de medicion.

CONTROL DE ENERGIA

EN EDIFICIOS

El control de la energia en edificios es, hoy en
dia, una practica importante para hacer mas efi-
ciente su uso, y a la vez de reducir su consumo,
es un apoyo para la ecologia, evitando desperdi-
cios que bien podrian repercutir en el medio am-
biente en un futuro. Este tipo de control se lleva
a cabo gracias a sistemas de telemetria, aunque
la informacién se envie por distintos métodos
{cableados o inalambricos). Estos datos ayudan
a tomar decisiones sobre cudles son las areas
del edificio que necesitan reducir el consumo de
energia, para realizar las acciones pertinentes.

A
Wireless fidelity, mejor conocida
como Wi-Fi, es una manera inalambri-
ca de transmitir informacién, que ac-
tualmente goza de gran popularidad.

Algunos ejemplos de la telemetria utilizada en gran-
des sistemas son: naves espaciales, plantas qui-
micas, redes de suministro eléctrico v en general,
en empresas encargadas de proveer servicios pu-
blicos, debido a que Ia telemetria facilita la monito-
rizacion automatica y el registro de las mediciones,
asi como ¢l envio de alertas o alarmas al centro
de control, con el fin de que el funcionamiento sea
sequro y eficiente.

Un ejemplo de la aplicacion de la telemetria en
agencias espaciales (NASA, UK Space Agency,
ESA, JAXA, etcétera.) es en el manejo de naves,
satélites y vehiculos de exploracion.

En las fabricas, oficinas y residencias, el monitoreo
del uso de energia de cada seccion o equipo y de
los fendmenos derivados (como la temperatura) en
un punto de control por telemetria facilita la coor-
dinacion para un uso mas eficiente de la energia y
una mejor administracion que permita ver reflejado
esta eficiencia en ahorro economico.

Uno de los campos en donde de manera reciente
se ha implementado la telemetria es la biomedi-
cina, en la que los datos fundamentales sobre los
organos internos de un paciente son transmitidos
por dispositivos que se implantan quirGrgicamen-
te dentro de los drganos. Otro campo es el de la
oceanografia, que implica la recopilacion de datos
relacionados con aspectos del mar, como la com-
posicién quimica de las rocas submarinas o su
comportamiento sismico.
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Mando a distancia

Sobre el control remoto 0 mando a distancia, podemos decir
que es un dispositivo electronico usado para realizar una
operacitn remota sobre una maquina.

El término se emplea de manera frecuente para referirse al
control remoto (llamado, por lo general, simplemente, control
0 mando) del televisor u otro tipo de aparato electronico del
hogar, como reproductores de DVD, computadoras, equipos
de musica, home theaters, y para encender y apagar un inte-
rruptor, una alarma o abrir la puerta del estacionamiento.

Los controles remotos para estos aparatos suelen ser objetos
pequenos (facilmente manipulables con una mano) y permiten
tener una matriz de botones para ajustar los distintos valores,
como, por ejemplo, el canal de television, el nimero de can-
cion y el volumen.

En la mayoria de los dispositivos modernos, el control remoto
contiene todas las funciones para manejar los distintos parame-
tros, mientras que el propio aparato controlado solo dispone de
las funciones basicas. Por lo general, estos controles remotos
se comunican con sus respectivos aparatos a través de senales
de infrarrojo (IR}, y solo unos cuantos utilizan senales de radio.

En los vehiculos modernos, 1as clasicas llaves incorporan ahora
controles remotos con diversas funciones, como abrir y cerrar las
puertas, configuracion de la alarma de seguridad y mas reciente-
mente, encendido del motor a distancia. Generalmente, su fuente
de energia suelen ser pequenas pilas de tipo AA, AAA o de botén.
Las aplicaciones del control remoto

En la industria, el control remoto es usado para operar sub-

estaciones, centrales hidroeléctricas, procesos en fabricas,
maquinas manuales o autonomas, entre otras tareas.

UN PUNTO DE CONTROL POR
TELEMETRIA FACILITA

LA COORDINACION PARA UN USO
MAS EFICIENTE DE LAENERGIA
DENTRO DE EDIFICIOS, FABRICAS
Y RESIDENCIAS.
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Un transbordador espacial es un sistema con
numerosos sistemas de telemetria. A partir de
estos, los encargados del proyecto pueden
facilmente obtener informacién proveniente
del espacio exterior.

Por otro lado, en el ambito de los videojuegos, hace algunos
anos, la mayoria de las consolas presentaban inconvenientes
con el cable gue las conectaba con el control. Ese fue un pro-
blema muy molesto hasta que se incorporaron los controles
inalambricos para una mejor experiencia de uso.

Los controles remotos en robotica se suelen utilizar para ma-
nipular un dispositivo robdtico a distancia, como, por ejem-
plo, en competencias de robots |luchadores, en proyectos
escolares sobre robética para la demostracion de funciones y
como una opcion de manipulacion, si el funcionamiento auto-
matico llega a presentar algun problema.

Caracteristicas

Debemos tener en cuenta diversas caracteristicas a la hora de
presentar los estandares en el sensor electronico. A continua-
¢ion, analizamos las mas importantes.

W Tasa de transmision de datos: distintas aplicaciones ne-
cesitan diferentes transmisiones de datos. Aplicaciones de
voz, en el caso de celulares como teléfonos inalambricos, re-
quieren de una tasa menor a los 60 kbit/s. Aplicaciones como
teclados e impresoras inalambricos requieren mayor ancho
de banda. En proyectos de telemetria por lo general se nece-
sita baja transferencia de datos, a excepcion de aplicaciones
para la transferencia de video.

W Alcance y nimero de usuarios: por alcance, se entiende
la maxima distancia entre el transmisor y el receptor de la
comunicacion, por ejemplo: |a distancia entre una antena de
red de celular y el equipo celular. En redes PAN (Personal Area
Networks), el alcance son muy pocos metros y la méxima
cantidad de dispositivos es baja. Casos como WLAN au-
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mentan el rango a unos 100 metros, y |a cantidad méaxima de EL CONTROL INAMMBRICD
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usuarios generalmente es menor a 10. En la telefonia celular, el

alcance es de varios kilometros, con una cantidad de usuarios Hace algunos anos, las consolas de

menor a 50. En la comunicacion satelital, el rango es mucho videojuegos contaban con controles /I Clase 19«

mas amplio aln, pero el nimero de usuarios es bajo.

¥ Movilidad: las redes estacionarias estan compuestas
por una hase transmisora vy las estaciones, que son movi-
les. Sin embargo, existen casos de aplicaciones Wi-Fi fijas,
como, por ejemplo, una computadora de escritorio (des-
ktop). En cambio, las computadoras portatiles (notebooks)
tienen un grado mayor de movilidad, ya que cambian de
lugar. Los teléfonos celulares tienen un alto grado de mo-
vilidad, e incluso la red GSM presenta un correcto funcio-
namiento con el equipo a velocidades inferiores a 300 km/
hora (como en el interior de un vehiculo). En telemetria,
también se tienen estos casos, por ejemplo, en un rastreo
GPS se da un alto grado de movilidad; mientras que un
sisterna de monitoreo de un proceso de una fabrica es un
sistera completamente estatico.

¥ Consumo de energia: el consumo de energia de la trans-
mision inalambrica por |o general estd dado por dos variables:
la distancia que debe transmitir la senal y la tasa de transferen-
cia de datos. En el caso de ZigBee, alcanza grandes distancias
y 85 muy eficiente en el consumo de la energia, debido a la
baja transferencia de datos. Por lo general, los proyectos de
telemetria se basan en protocolos que consumen baja canti-
dad de energia por la reducida transmision de datos.

W Espectro de la frecuencia: cada comunicacion inalam-
brica tiene que ocupar un rango de frecuencias. En el caso
de las grandes companias de telefonia maovil, por lo ge-
neral adquieren un espectro determinado. También existen
espectros reservados para algunas aplicaciones, como es
el caso de los teléfonos inalambricos. Por tltimo, estan los
espectros libres, como es el caso de Wi-Fi y Bluetooth.

¥ Direccion de la transmision de seiales: en el caso
de |a television, es una direccion completamente unidirec-
cional o simplex, en los teléfonos celulares se trata de una
direccidn hidireccional o full duplex. En la telemetria, si se
requiere solo monitorear la informacion, la aplicacion serd
simplex; en cambio, si se desea controlar un proceso serd
full duplex.

¥ Calidad del servicio: se debe considerar la calidad de
los servicios en términos de cobertura y calidad de trans-

conectados a esta por medio de un
cable. Sin duda, el cable permitia la mas
optima transmision de informacion, sin
embargo, no era una caracteristica que
beneficiara a los videojugadores, ya que
habia ocasiones en que, con el paso

de alguna persona frente a la consola,
se causaban diferentes inconvenien-
tes, desde desconectar los controles
hasta, en el peor de los casos, lograr
que la videoconsola llegara al piso. Este
problema fue solucionado gracias a la
implementacion de los mandos a distan-
cia inalambricos, los cuales son los mas
populares hoy en dia.

F Y

mision. En el caso de la telefonia mavil, se necesita gran A
cobertura, bajo nimero de llamadas fallidas y maxima dis-  El control remoto del televisor es un dispositivo de gran po-
ponibilidad para realizar llamadas. En telemetria, la calidad  pularidad, viene en distintos tamanos, y la mayoria funciona
del servicio dependera de la necesidad del proyecto. por medio de la tecnologia de infrarrojos.
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Adquisicion de datos

La adquisicion de datos consiste en
tomar una muestra del mundo real en
forma de senales analdgicas, para ob-
tener datos utiles que puedan ser mani-
pulados por medio de una interfaz capaz
de almacenar y usar dichos datos para
su posterior utilizacion en un sistema
electronico digital.

Estas senales fisicas del mundo real
pueden ser converlidas en senales
eléctricas, que a su vez se acondicionan
para que un sensor o un transductor
pueda medirlas y transformarlas (nor-
malmente son senales analogicas) en
una sefial digital, y posteriormente, un
dispositivo eléctrico pueda interpretar
dicha informacidn y utilizarla. El elemen-
to encargado de esta transformacion se
conoce como tarjeta de adquisicion de
datos 0 DAQ, por sus sigla en inglés.

Existen algunos conceptos fundamen-
tales que debemos conocer para com-
prender este tema. A continuacion, se
mencionan algunos:

¥ Dato: es una representacion sim-
bolica o caracteristica de un valor. No
tiene sentido en si mismo, pero, al ser
procesado o tratado, se puede utilizar en
cdlculos o para tomar decisiones.

¥ Adguisicion: recoleccion de un con-
junto de variables fisicas. Posteriormen-
te, se convierten en voltaje y por Gltimo,
se pasa a la etapa de digitalizacion, de
manera que los datos se puedan proce-
sar en una computadora o algun otro
dispositivo electronico.

V¥ Sistema: conjunto ordenado de
dispositivos que interactian entre si,
trabajando en armonia, y cuyo resultado
es mejor que la suma de los resultados
individuales de cada parte. Después que
las senales eléctricas se transformaron
en digitales, se envian a través de un pe-
riférico que interactua con el dispositivo
gue interpretard los datos. Una vez que
los datos estan en la memoria, se pueden

ik
Las camaras de videovigilancia permiten observar lo que suce-
de desde cualquier parte en donde nos encontremos, gracias a
la transmision de la senal por Internet.
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Un mando a distancia para un robot manipulador. Se pueden
realizar diferentes funciones, desde programar el robot para
distintas tareas hasta tomar manualmente el control.

g
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EJEMPLOS DE ADQUISICION

DE DATOS

Uno de los ambitos mas comunes donde se puede utilizar
la adquisicién de datos es en las mediciones del clima. Gra-
cias a la adquisicion de datos se pueden obtener distintos
parametros sobre el clima para tener una precision mayor

al momento de pronosticar el tiempo, como la temperatu-
ra, la humedad, el viento, entre otros, sin la necesidad de
estar fisicamente en el lugar en donde se desea observar el
tiempo. Esta informacion puede ser transmitida por distintos
medios a lugares en donde se requiera contar con la
informacién obtenida.
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procesar con el programa o aplicacion
adecuado para ello, guardarlos en el disco
duro, visualizarlos en pantalla o imprimir
el resultado, entre otras opciones.

¥ Bit de resolucion: es el numero de
bits que el conversor analogico-digital
utiliza para representar una sefial analo-
gica en una sefal digital.

¥ Rango: son los valores maximos y mi-
nimos entre los que el sensor o transduc-
tor funcionan bajo ciertas condiciones.

¥ Teorema de Nyquist: al realizar un
muestreo de una sefal, la frecuencia
de muestreo debe ser mayor que dos
veces el ancho de banda de la senal de
entrada, para poder reconstruir la seal
original de forma exacta a partir de sus
muestras. En el caso opuesto, aparecera
el fenomeno de aliasing que se produce
al inframuestrear, Si se genera aliasing,
es imposible recuperar la sefal original.

Hablando sobre los componentes de los
sistemas de adquisicion de daftos, estos
tienen sensores que convierten cualquier
parametro de medicion de una senal eléctri-
ca, que se adquiere por medio del hardware.

Los datos adquiridos se visualizan, ana-
lizan y almacenan en una computadora,
ya sea utilizando un software suministra-
do por alguna compania o de algun otro
tipo. Los controles y las visualizaciones
se pueden desarrollar mediante distintos
lenguajes de programacion (VisualBASIC,
C++, Fortran, Java, Python, enfre otros).

La adquisicion de datos se inicia con
la propiedad fisica de un objeto (objeto
de la investigacion) que se desea medir.
Esta propiedad fisica o fenomeno puede
ser el cambio de temperatura de un ob-
jeto, la temperatura de una habitacion o
de una cabina de autornovil, la intensidad
de una lampara o el cambio en la intensi-
dad de una fuente de luminica, |a fuerza
aplicada a un objeto, la velocidad de un
objeto o la aceleracion que obtiene, entre
muchos otros ejemplos.

A

Un ejemplo de una antena de telefonia movil. Estas antenas
son las encargadas de distribuir las senales provenientes

de equipos celulares.

A
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La medicion del clima es uno de los ejemplos para un sistema
de adquisicion de datos, permite obtener la informacion sin
que el operador se encuentre fisicamente en el lugar.

Un sensor es un dispositivo que
convierte una propiedad fisica o un
fenomeno en una senal eléctrica co-
rrespondiente medible, tal como la
tension, la corriente, el cambio en los
valores de resistencia o condensadaor,
etc. Los transductores son un sino-
nimo de sensores en sistemas DAQ.
Existen transductores especificos

para diferentes aplicaciones, como
la medicion de la temperatura, la
presion o el flujo de fluidos. DAQ
también despliega diversas técnicas
de acondicionamiento de sefales
para modificar de manera adecuada
diferentes senales eléctricas en un
voltaje, que posteriormente puede
ser digitalizado.
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MEDIDOR DE DISTANCIAS
PASO A PASO ooo

Lista de materiales: ¥ Capacitores 10uF (3x)
¥ Regulador de 5 volts LM7805 V¥ LED verde
¥ PIC18F4520 V¥ Resistencias de 100 Q (2x)
¥V TIP42 BJT V¥ Red de resistencias de 330 Q
¥V Sensor de proximidad infrarrojo Sharp 'V Resistencia de 10 K
GP2YDA21YK V¥ Protoboard o tabla de prototipos
¥ Barra de LEDs ¥ Cable para conexiones
V¥ Motor de 3 volts V¥ Conector para bateria de 9 volts
V¥ Cristal oscilador de 20 MHz ¥ Bateria de 9 volts

P A

El esquematico del proyecto que se muestra en esta imagen contiene las conexiones correspondien-
tes a cada elemento; el medidor de distancia permite también el control de un motor.

T T TESCHTET T R
Ob00 = Prescalary 1

Dbl = Prescalarx &

= 0b10 = Prescalarx 16

T2COMNbItsT2CKPS0= 0,
T2COMbitsT2CKPS1=0;

// PWM Frequency = [(pericd ) + 1] x 4 x TOSC x TMR2 prescaler
// Tosc = 20 MHz

/{ TMR2 Prescalar= 1

/{ Peried =128

/{ PWM Frequency = (256) x 4 x (1/20,000,000) x 1 = 19.5 KHz
OpenPWML| period );

f/Motor initially Off
SetDCPWML| speed D)

{{ configure A/D convertor

OpenADC|ADC_FOSC_32 & ADC_RIGHT_JUST & ADC_20_TAD

Posicionamiento de todos los elementos en su Por ultimo, se debe cargar el programa para hacer
lugar, asegurandose de seguir cuidadosamen- funcionar el circuito electronico. Se encuentra
te el esquematico, para evitar que el circuito disponible en http://premium.redusers.com

. presente fallas. (Medidor_de_distancias_Paso3).
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Proyecto:
modificador de voz

EN EL SIGUIENTE FASCICULO COMBINAREMOS LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS EN LAS CLASES ANTERIORES PARA CONSTRUIR
UN MODIFICADOR DE VOZ. VEREMOS UNA EXPLICACION DETALLADA Y REALIZAREMOS EL ARMADO DE ESTE INTERESANTE PROYECTO.

RO v

Materiales
necesarios

| Funcionamiento
| del circuito
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TECNICOen

ELECTRONICA

CONCEPTOS FUNMDAMENTALES Y PRACTICA PROFESIONAL

PROFESORES EN LINEA
profesor@redusers.com

SERVICIOS PARA LECTORES
usershop@redusers.com

SOBRE LA COLECCION .

CURSO VISUAL Y PRACTICO QUE BRINDA CONCEPTOS A INTRODUCCION A LAS REDES INFORMATICAS
Y CONSEJOS NECESARIOS PARA CONVERTIRSE EN UN

TECNICO EXPERTO EN ELECTRONICA. LA OBRA INCLUYE
RECURSOS DIDACTICOS COMO INFOGRAFIAS, GUIAS
VISUALES Y PROCEDIMIENTOS REALIZADOS PASO A
PASO PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE.

4 PRINCIPIOS DE ELECTRONICA

a EL LABORATORIO DE ELECTRONICA

4 CORRIENTE CONTINUA

4 CORRIENTE ALTERNA

4 DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

A CONSTRUCCION DE CIRCUITOS

A PROYECTOS: LUCES AUDIORITMICAS Y MICROFONO FM
4 DISENO DE CIRCUITOS IMPRESOS

A SIMULACION DE CIRCUITOS EN LA PC

A ELECTRONICA DIGITAL Y COMPUERTAS LOGICAS

A TECNICAS DIGITALES APLICADAS

A MICROPROCESADORES Y MICROCONTROLADORES

A MICROCONTROLADORES PIC

A PROYECTO: ANALIZADOR DE ESPECTRO CON PIC
A CONECTIVIDAD POR CABLE

A CONECTIVIDAD INALAMBRICA

%
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/‘ Con la mejor metadologia, esta es una coleceidn
perfecta para los aficionados a la electronica que

A DISPLAYS
SENSORES Y TRANSDUCTORES

deseen profesionalizarse y darle un marco tedrico a su
actividad, y para todos aquellos técnicos que quieran
actualizar y profundizar sus conocimientos.

9"789871"949144

v PROYECTO: MODIFICADOR DE V0Z
v FUENTES DE ALIMENTACION
v PLATAFORMAS ABIERTAS

v PLATAFORMA ARDUINO

v PROYECTO: SISTEMA DE TELEMETRIA CON ARDUINO
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