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TRANSDUCTORES
•función
•clasificación
•características en 
régimen estático

BIBLIOGRAFÍA

TUTORÍAS

PROBLEMAS UNICO EXAMENUNICO EXAMEN
FINALFINAL

SISTEMAS DE INSTRUMENTACISISTEMAS DE INSTRUMENTACIÓÓN Y MEDIDA:N Y MEDIDA:
••GENERALIDADESGENERALIDADES
••CONCEPTOCONCEPTO

COMPONENTESCOMPONENTES

ACONDICIONAMIENTO SEÑAL:
•necesidad: linealización, 

amplificación, etc.
•acondicionadores transductores:

•circuito potenciométrico
•circuito puente

•amplificador de instrumentación

ESQUEMAS BÁSICOS EN INSTRUMENTACIÓN ELECTRÓNICA

Sensores de mayor uso y aplicación industrial

Desarrollo de 3 sistemas con sensores en el laboratorio
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TEMARIO HTE P HL 

TEMA 1. INTRODUCCIÓN 1 H   

TEMA 2. SENSORES Y TRANSDUCTORES 1 H T  

TEMA 3. CARACTERÍSTICAS ESTÁTICAS DE UN 

TRANSDUCTOR 
2 H T  

TEMA 4. ACONDICIONAMIENTO DE LA SEÑAL DE 

SALIDA DE UN TRANSDUCTOR 
7 H T  

TEMA 5. TRANSDUCTORES PARA LA MEDIDA DE 

TEMPERATURA.  
5 H 1 3 H 

TEMA 6. SENSORES PARA LA MEDIDA DE 

DEFORMACIONES  
5 H 2 3H 

TEMA 7. SENSORES DE POSICIÓN Y NIVEL 5 H 3 3 H 

TEMA 8.  SENSORES ÓPTICOS 6 H   

TOTAL 32 H  9 H 
 

 

 

T= T= EnfasisEnfasis en todas pren todas práácticascticas

Temario
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Medida de deformaciones. 

Extensometría

• UTILIDAD: Determinar las tensiones que actúan sobre una 

estructura (SEGURIDAD)

• Proceso: como consecuencia de una tensión o esfuerzo (σσσσ)
⇒La estructura sufre una deformación (εεεε)
Este proceso se estudia en la teoría del cálculo de estructuras

• Sensor: galgas extensométricas (deformaciones, presiones, aceleraciones…)
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Conceptos básicos de elasticidad

� εεεεa= deformación unitaria axial=∆∆∆∆L/L, unidad 1µε=10µε=10µε=10µε=106666x∆∆∆∆L/L 
microdeformación

L1
L2

∆L=L2-L1 ; D2 y D1 deformación

¿Relación εεεεa y εεεεt? coeficiente Poisson υυυυ=- εεεεt/εεεεa

DOMINIO ELÁSTICO DEL MATERIAL

•Ley Hooke: ∆∆∆∆L/L=σσσσa/E; E módulo de Young; 
σσσσa=T/A tensión unitaria axial
“Las deformaciones unitarias son proporcionales a las tensiones o esfuerzos”

deformación unitaria transversal εεεεt=∆∆∆∆D/D
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Conceptos básicos de elasticidad

DOMINIO ELÁSTICO DEL MATERIAL

• Válida Ley Hooke: ∆∆∆∆L/L=σσσσa/E; 
• Acotado por el límite elástico del material 
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Principio de funcionamiento
“Variación de una resistencia ante la acción de una tensión”

R=ρl/S; S=mD2; dR=f(dρ, dl, dS) 
=> dR/R=f(dl/l)

Efecto piezoresistivo, dρ/ρ=CdV/V; 
volumen V=Sxl=mD2l operando se obtiene:

dR/R=[C(1-2υ)+(1+2υ)]dl/l; luego K=(∆∆∆∆R/R)/εεεεa =>∆∆∆∆R mide=Kεεεεa/R, 
K factor de galga (hoja de catálogo)

l

S
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Tipos de galgas. 
Hilo metálico: 

Serpenteante, R nominal mínima 100Ω evitar sobrecargar la fuente y limitar

P disipa

Soporte: facilita manejo, mantiene dirección hilos metálicos, soporte 

conexiones

Película metálica: 
zonas curvas con mayor grosor para reducir el efecto de las secciones 

transversales

Datos generales: 
K 2,1 (constatán)

Ro:120, 350, 600, 1000W 

No linealidad: 0,1% * (10000me) ó 1%>

rango medida: 20000-25000µε

deriva temporal muy baja

Hilo metálico
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© ITES-Paraninfo

Tipos galgas. Semiconductoras

•K elevadas 50-175 según impurezas

•dependencia T, precio alto

•Ro~120Ω, precisión 1%, 

•rango medida: 5000µε
•deriva temporal media
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Circuitos de medida

Características:
Pequeña señal

Circuito: Puente de Wheatstone

Precauciones:
Compensar efecto T (soporte, circuito)

Limitar P disipa galga

Sensibilidades máximas:
Aumentar número galgas, 

medida push-pull (si posible)

¡Ojo con la colocación!

E

R4

RG

AB

R1

R2

VAB
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Mundo físico

Sistema para la medida de deformacionesSistema para la medida de deformaciones

Diagrama de Bloques

εεεεεεεε Transductor Pte. Wheatstone
G

AcondicionamientoAcondicionamiento

Objetivo: CalibraciCalibracióónn

Ejemplo. Práctica

IEI
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PrPrááctica 3: ctica 3: ““Galgas ExtensomGalgas Extensoméétricastricas””

Galga extensométrica  mide a tracción

Pesas calibradas

Es

Ro

Ro

0 0
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Transductor: Galgas Transductor: Galgas extensomextensoméétricastricas

MEDIDA DEFORMACIONESMEDIDA DEFORMACIONES

R=f(εεεε) ρ

l

d

εεεε ⇒∆d,∆ρ,∆l ⇒∆∆∆∆R

∆∆∆∆∆∆∆∆R/R/RoRo=K =K εεεεεεεε

T
Unidades: µε=10-6

PFL-1011: K=2,1
Ro=120 ΩΩΩΩ

Κ Κ Κ Κ factor galga,

∆∆∆∆∆∆∆∆R=KR R=KR εεεεεεεε
SS==KRoKRo

∆∆∆∆∆∆∆∆R= 25,2 R= 25,2 mmΩΩΩΩΩΩΩΩ (100 µε)
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Transductor: Galga extensomTransductor: Galga extensoméétricatrica
Hoja caracterHoja caracteríísticassticas
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Circuitos de medida

Características: 
Pequeña señal

Circuito: Puente de Wheatstone
Precauciones: 
Compensar efecto T (soporte, circuito)

Limitar P disipa galga

Sensibilidades máximas:
Aumentar número galgas, 

medida push-pull (si posible)

¡Ojo con la colocación!

Montaje ¼ puente

E

R4

RG

AB

R1

R2

VAB
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Circuito en puente de Circuito en puente de WheatstoneWheatstone

o

sm
R

RRRR
EV

4

)( 4312 ∆−∆+∆−∆=

• Rs→0, Re→∝
• Equilibrio, Rio=Ro

• Pequeñas variaciones

Mejora sensibilidad
Montaje push-pull convenientemente 
colocados sensores:

Máxima 4 sensores: ∆∆∆∆R2= ∆∆∆∆R3 =- ∆∆∆∆R1= - ∆∆∆∆R4

Repaso tema 4

R1

R2

Rs

Es

0

R4

R3
Re

Vm
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Circuitos de medida. ¼ puente

Características: 
Pequeña señal

Circuito: Puente de Wheatstone
Precauciones: 
Compensar efecto T (soporte, circuito)

Limitar P disipa galga

Sensibilidades máximas:
Aumentar número galgas, 

medida push-pull (si posible)

¡Ojo con la colocación!

444

)( 4312 as

o

G
s

o

sm

KE

R

R
E

R

RRRR
EV

ε=∆=∆−∆+∆−∆=

4

Puente equilibrado R1=R2=R3=R4=Ro
¿Compensar T?

E

R4

RG

AB

R1

R2

VAB
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Circuitos de medida. 1/2 puente y puente completo

as

o

G
s

as

o

G
s

o

sm

KE
R

R
Eb

KE

R

R
Ea

R

RRRR
EV

ε

ε

=∆

=∆

∆−∆+∆−∆=

4

4
)(

22
)(

4

)( 4312Puente equilibrado

¿T?
¿siempre posible?

E

R4

AB

R

E
ABVAB VAB

R+∆R

R+∆R R+∆R

R+∆RR-∆R

R-∆R

(a) (b)
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Configuraciones posibles ¿circuitos?

Tipo medidas: 

Tracción

Compresión

ambas

Ubicación: alineadas con la fuerza a medir

¿Qué montaje propone en cada caso de máxima sensibilidad?

No hay límite en el número de galgas a usar

F
F
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Tensión 
estable Amplificación
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Acondicionamiento completo

Amplificación diferencial
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Amplificación

Medidas remotas

Montaje a 3 hilos

Equilibrar el puente
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Mundo físico

Sistema para la medida de deformacionesSistema para la medida de deformaciones

Diagrama de Bloques

εεεεεεεε Transductor Pte. Wheatstone
G

AcondicionamientoAcondicionamiento

Objetivo: CalibraciCalibracióónn

Analizar la práctica. Dudas

IEI
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0

Va

Es

R1

33

G1

G2

DZ1

Ro
120

Ro
120

Vb
pot
10k

Utilidad: Circuito acondicionador 2Utilidad: Circuito acondicionador 2
Circuito 1/2 Puente Circuito 1/2 Puente WheatstoneWheatstone

R1= 33Ω 1/2W

DZ1= 2,4 V 1/4 W

G1, G2: PFL1011

LIMITA I galga

Equilibra puente

Va>Vb ⇒RG2>RG1
G1, -∆R compresión

G2, +∆R tracción

)(
2

22

1

11

equilibrio
V

V

R

RVV
V

z
b

o

zz
a

=

∆+=

o

z
ba

R

RV
VV

∆=−
2

1
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RG
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0
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60 0
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0

Vo

0

0

OUT
6

+
3

-
2

REF
5

V+
7

V-
4

RG1
1

RG2
8

AD620

Utilidad: Circuito acondicionador 2Utilidad: Circuito acondicionador 2

Amplificador de instrumentaciAmplificador de instrumentacióón. AD620n. AD620

7071
4,49

07,7
2

1

=+=

∆=∆=

G

o

z
o

R

K
G

RG
R

RV
V

� No existe efecto de carga 10 GΩ>>120 Ω

� Rechaza el modo común: Voc = 2,68 mV(RRMC=Amd/Amc; Voc= Vz/2*Amc) 

o
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R

RVV ∆+
22
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1zV
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Circuito acondicionador 3Circuito acondicionador 3
¿¿QuQuéé ocurre si se utiliza un A Diferencial?ocurre si se utiliza un A Diferencial?

Equivalente Thèvenin
Puente+sensor

G≈103, INA106

R2= 60 KΩ
R1= 60 Ω

Efecto de cargaEfecto de carga Greal=500 MITADMITAD

Vo

Vcc

-Vcc

+
3

-
2

V+
4

V-
11

OUT
1

LM324

R1

R1

Ro/2

Ro/2

0

0

R2
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0
2

1zV

o
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R

RVV ∆+
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11
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Vo
R1

10k

+15Vpot

10k

-15V

+
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-
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OUT
1

TL081

+15V

-15V

Vref

Etapa 1ª ganancia

Vi
RL
22k

0
R2

27k

AcondicionamientoAcondicionamiento
Segunda etapa amplificadora y ajuste de Segunda etapa amplificadora y ajuste de offsetoffset

)1(
1

2

1

2

R

R
VV

R

R

V

V
refi

i

o ++−=

Ajustar nivel ceroAjustar nivel cero
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Ejemplo. Sistema completo: SensibilidadEjemplo. Sistema completo: Sensibilidad
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Sistema completo: CalibraciSistema completo: Calibracióónn

Tabla de calibraciTabla de calibracióón a rellenarn a rellenar
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Sistema completo: CalibraciSistema completo: Calibracióónn

Curva de calibraciCurva de calibracióónn

�Sensibilidad doble 1/2 Puente

�Mayor linealidad

� Histéresis mínima


