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Elementos de Sensado

* Son dispositivos que se utilizan para transformar variables de cualquier tipo en
sefales eléctricas, de manera de poder procesarlas.

* Sensores:
— Posicion
— Distancia
— Angulo
— Aceleracion
— Temperatura
— Presion
— Humedad
— Fuerza
— Intensidad de luz

— Magnetismo
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Parametros

* Exactitud: es la maxima diferencia entre el valor indicado y el valor real.

* Resolucion : es el minimo incremento que el sensor puede detectar.

* Repetitividad: la medida de un mismo valor es realizada y repetida con
pequefa variacion.

* Linealidad

* Rango : es el valor limite que el sensor puede medir.

* Respuesta dinamica: es el rango en el que un sensor puede operar.

* Lugar de aplicacion: existen sensores que no pueden operar en condiciones
ambientales severas.

* Calibracion

* Costo
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Sensor de desplazamiento angular
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Sensor de desplazamiento angular

QO

Conectado como divisor de voltaje, entrega una tensiéon proporcional a su posicion
angular
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Sensor de desplazamiento angular

light light
emirters detectors

__"\ Shaft rotates
|

Note: this tvpe of encoder is
commonly used in com-
puiter mice with a roller
ball.

Encoder 6ptico
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Sensor de posicion lineal

Potenciometro lineal (similares a los utilizados en ecualizadores de audio)
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Sensor de posicion lineal

* Transformador variable diferencial linear (LDVT)
* Se aplica una tension alterna, y la tension inducida en cada bobinado secundario

dependera de la posicion del nucleo magnético

A rod drives
the sliding core

}_,. U U URURURY
Ax
AV = KAx
where, AC input

AV = output voltage \—( ) O—— ‘

K = constant for device @

Ax = core displacement

p— C_L/ O
- signal out
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Sensores de Fuerza y Momento

e Strain gauges: miden fuerza sobre un material midiendo la variaciéon de su
resistencia eléctrica debido a su deformacion

where,

R = resistance of wire
V, I = voltage and current
L = length of wire

w, ¢ = width and thickness

A = cross sectional area of conductor
P = resistivity of material Introduccion a la Electronica
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Sensores de Fuerza y Momento

a)
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Wire: Thicker and Shorier Wire: Thinner and Longer
b r b, r
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Sensores de Fuerza y Momento

* Puente de Weasthone: La variacién de resistencia es muy pequefa. El uso del
puente de Weasthone permite medir estas pequefias variaciones

R_.R
_ 21 vwhenVo=0V

R _ . =
strain Rq

'y R2 se ajusta

para obtener
VO=0volts.

Vo

R3 :
Rstrain i El valor de la Rstrain se puede

calcular con
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Sensores de Temperatura

* Termistores
— Resistencias NTC (coeficiente negativo de temperatura)

— Resistencias PTC (coeficiente positivo de temperatura)

* RTD: resistive temperature detectors
* Termocuplas

* Circuitos integrados
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Termistores

* Son elementos cuya resistencia varia con la 1
Y T=A+BInR +C (In Ry
temperatura.
' where:

* Basados en semiconductores. T = Degrees Kelvin
® Estos diSpOSitiVOS son muy sensibles a la R = Resistance of the thermistor

variacion de temperatura. A,B,C = Curve-fitting constants
* Su respuesta es no-lineal. .'

L

| I Ll
s ——— %  Temp.(C)
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Termistores

Autocalentamiento:

Para medir la resistencia se aplica « Self-heated zone
una cortiente y se mide la tension (o
viceversa). Por lo tanto aparece un
calentamiento por efecto Joule que v
distorsiona la medicion. (V)

Ohm-law zone
Parametros importantes

» 1(A)

* Resistencia a T=25grados.

* Coeficiente de disipacion térmica
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RTD

* Resistive temperature detector: cuando un metal es calentado su resistencia se

Incrementa.
Material Temperature Typical R= funcic')n(T)
Range C (F) Resistance .
(ohms) RTD de platino (PT100)
Platimum -200 - 850 (-328 - 1562) 100
Nickel -80-300(-112-572) 120
Copper -200 - 260 (-328 - 500) 10

R = RO(1 + AT + BT2 + C(T-100)T3)

where:

A = 3.9083 E-3
-5.775 E-7

B
C

-4,183 E-12 below 0°C, and zero above 0°C
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NTC vs RTD

RESISTANCE - TEMPERATURE CHARACTERISTICS
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Figure 4. Resistance-ratio vs. temperature charac- Introduccién a la Electrdnica
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Termocuplas

* Efecto Seebeck: Un gradiente de temperatura a
lo largo de un conductor crea una fuerza

electromotriz. o—— |V

* Sidos conductores de metales diferentes son T T2

unidos en un punto, una FEM es creada en los
terminales abiertos.

Esta tension es dependiente de las temperaturas

T1y T2

1 =
|  \ il

Measuring Junclion Sheath Conductors Insulator
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Termocuplas

measuring +
device | Vour >
me! = oI - T}'Ef}

mef
.T = o T IJ”E‘f

where, v
o = constant (V/C) E{J‘ii—c (typical)

I, T, = current and reference temperatures
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Tipos de Termocuplas

Table 1: Thermocouple Types

iﬁ,;;f: Materials TEHPI{I:’;;: - \;mm{ig;\%a nee
(°F)

T copper/constantan -200 to 400 -5.60 to 17.82

J iron/constantan 0 to 870 0to 42.28

E chromel/constantan -200 to 900 -8.82 to 68.78

K chromel/aluminum -200 to 1250 | -5.97 to 50.63

R platinum-13%rhodium/platinum 0 to 1450 0to 16.74

S platinum-10%rhodium/platinum 0 to 1450 0to 14.97

C tungsten-3%rhenium/tungsten-26% henium | 0 to 2760 0 to 37.07
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Sensor de Temp. integrado

* Dos diodos idénticos a la misma temperatura

VCC CTTR—" .
: .
v V2 Bottom View * T0-92 LM335

o D
l v |
Idl Idz2

=

LLM335

Rango Temp: -40 a 100 grados

I o I R K I
I, =1,e""* 1, ngeq”'mzb»fize‘?” R | —VZz—ln{i} T~T.
d? q d?
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Cornr

paracion sensores Temp

of the the mmocouple
make this sansor more
mugged . Additionally,
the insulation materi-
als that are used
anhance the thermo-
couple’s sturdiness.

to damage as a result
of vibration. This is due
to the fact that they typ-
ically have 26 to 30
AWG leads which are
prone to breakage.

s housad in a variety of
ways, however, the most
stable, hemmetic Ther-
mistors are enclosed in
glass. Generally ther-
mistors are more difficult
to handle, but not
affectad by shock or
vibration.

Thermocouple RTD Thermistor Integrated Silicon
Temperature Range | -270 to 1800°C —~250 to 900 = C —100 to 450°C -55 to 150°C
Sansitivity 10s of pWv/°C 0.00385 0/ 07°C savaral L1/ /°C Based on tachnology
{Platinum} that is -2mV/’~C
sensitive
Accuracy +0.5°C +0.01°C +#0.1°C +1°C
Linearity Requires atleast a 4th [ Requires atleasta 2nd | Requires at least 3rd At best within +1°C. No
order polynomial or order polynomial or order polynomial or linearization required.
aquivalent loock up equivalent look up equivale nt look up
table. table. tabla.
Ruggedness The larger gage wires RTDs are suscaptible The thermistor elemant | As nugged as any IC

housed in a plastic pack-
agje such as dual-in-line
or surface outline ICs.

Responsivenass in
stirred oil

less than 1 Sac

1 to 10 Secs

110 5 Secs

4 to 60 Secs

Excitation

MNone Required

Cument Source

Violtage Source

Typically Supply
Voltage

Formn of Output Voltage Resistanca Resistance Voltage, Current, or
Digital
Typical Size Bead diameter = 0.25 x025in. 0.1 x0.1 in. From TO-18 Transistors
5 x wire diametar to Plastic DIP
Price 51 to $50 $25 to $1000 $2 1o 310 31 to$10
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Sensores de Nivel

* Capacitor de placas paralelas

\
g -

\ La capacidad depende de la
distancia entre placas, la constante
dielectrica del material entre

ELECTRODE placas y la seccion de las placas.
VESSEL WALL

C =0.225 K (A
D

where:
C = Capacitance in picoFarads
K = Dielectric constant of material
A = Area of plates in square inches

. . Introduccion a la Electronica
D = Distance between the plates in inches
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Sensores de Nivel

e  Medicidén de nivel en materiales . .
Ias constantes dieléctricas

del liquido y el aire son

ﬁ conocidas.

no conductores

L ,~— METALSHELL La seccion de las placas se
MEASURED MATERIAL mantiene constante
SEMSOR INSULATION
METAL ELECTRODE l
' EARTH GROUND La Capaddad €5

funcion del nivel

La capacidad en forma aproximada esta definida como del liquido

C 0.225 (H’an’ X Aaa’r} 0.225 {Kmafen'a.f X Amafen’a.f}
= +
Dair Dmaren'a.f Introduccion a la Electronica
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Sensores de Luz

* LDR ( resistencia variable por
tluminacion)
Son dispositivos que varfan su
resistencia con el nivel de iluminacion A

Nivel de iluminacion (en lux) e/é) @
e Lampara de 60 watts a 1 metro de distancia = 50 lux

* Luz de luna = 0.1 Lux

* Luz de sol = 30000 Lux

e Tubo fluorescente = 500 LLux
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LDRS

Respuesta espectral

Parameter Conditions | Min. | Typ. [ Max. | Units 100%
Cell resistance 10 T an - 100 kL) o0 '\
100 lux - 5 | - | \
Dark registance 10 T after 80%
10 zec 20 - - MG o
Spectral regponse - - BE0 - nim :
Rise fime I0ftc - 5| - | ms g N
Fall time 10fic " [ 55 | - | ms § s \
. 40% ‘

Figure 4 Resistance as a function illumination
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Sensores Magnéticos

Sensor Hall: Se basa en el ppio Circuito de un sensor Hall Curva caracteristica
que en un conductor por el que

circule una corriente eléctrica, y
sea sometido a un campo =
s ;
magnético, los portadores se i
desviaran generando una z
=
diferencia de potencial en el ¢je |
transversal al de desplazamiento.
, Vi - Tensiin Hall n
Estos sensores son hoy en dia e il ihduceitn magnética B
alfa - orientacion e los electrones

ampliamente utilizados en por oL oS s

sistemas de lgHICIéﬁ de
(For Start Immediate Motors)

vehiculos (sensado de posicion
de cigtienal y arbol de levas)
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Sensores de Presion

Hall Piezoresistivo

1 2
W & 7 l g
- L h i e s T -‘
O

=
T Irrr

4] dj

Capacitivo Monolitico 3 o
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Sensores de Humedad (Suelo)

Regulador de Voltaje
TICS21 9805
CONECTOR_POWER REG_VOLT £ FUENTE_PROX £ FUENTE_PROXS
1
COM_PCWER 5] B el = e
VP 1 _Lca _Lcr _Lcs _ch _Lc4 :
3 u f o 2 L TmﬂnFrmopF'rmunFTmﬂnF -I-1EIDnF -g
\\ o ) (ﬁ\lT:l 5
FLIP-FLOP-D-Negado » 2
Divisor - Counter "
FE DN =1 6
d ooon rt=r1 =1 —?,— il
E}CJ« Eg [ %
o4 =
SNT4ALP 1GED o =
+ o5 | b
CONECTOR_IN_SENSOR o s w
ZIN_ 5% CON_OUT_SENSOR
COhL N SALIDA_ASTABLE on |12 CON_QUT
= aii ik
TAVHCADAD
SWITCH e}
WA INN2 SW. 1
[F'a! 2 . B
D‘:d 2 Dcd 1 . CREF
T4AHC1G040PY T4AHC 1G04DEY . 4-
RZ s dcs 47pF
TH GA15TOBVE, -quf_-
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Sensores de Aceleracion

VbD
™
TEMP
1 'Tmmenme
o o bz w e
i o |
TEMWP
GLK No
fﬁ Cernastio
No Heatar Offset & Fine Gain
Connection % Control Gain Adj. A4,
at T -
X axi¢ Eﬂ;'_ AfD hm———df Xout
§

ﬁ CLK CLK TEMP  CLK CEK

|ow - No
Offset & Fne Gain
‘J,_‘E = Gain Adj A4, Connectioi
i b
Y ads
Ll oo

T Comp. AID FWM Generator Yout

T3 I

ACCELERATION GLK ClK TEMP CLK ClK

SENSOR

MXD7202 — Basado
en burbuja de gas
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Comparacion Sensores

Sensor

Caracteristicas electricas

Requerimientos de condicionamiento
de seial

Termocupla

Bajo voltaje de salida, baja sensitividad,
respuesta nolineal

Sensor de temperatura de referencia
(compensacioén de juntura fria)
Amplificacién de elevada ganancia
Linealizacion

RTD

Baja resistencia
Baja sensitividad
Respuesta nolineal

Excitacion de corriente
Linearizacion

Strain gauge

Baja resistencia
Baja sensitividad
Respuesta nolineal

Excitacidon de voltaje/corriente
Amplificacién

Conexionado de puente de mediciéon
Linearizacién

Termistor

Elevada resistencia y elevada
sensitividad
Respuesta altamente nolineal

Excitacion de voltaje/corriente
con resistencia de referencia

Acelerometro activo

Elevado voltaje/corriente de salida

Amplificacién moderada

AC Linear Variable
Differential
Transformer (LVDT)

Voltaje de salida AC

Excitacion de alterna
Demodulacién
Linearizacion

Introduccion a la B

Flectronica
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Acond|C|onamlento de senales

~=——————— First slage

Ima, Second stage ——=
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Da3Vv +13V

+ 0 20mA TI0B1

Habitualmente empleados en

aquellos sensores cuya salida

S ' +
es de corriente. EE:‘J_ ) 1 EUQ% -
- . M

L A~ wf___— =
10K 3 22K
j_ 1K
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