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SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y MEDIDA:

BIBLIOGRAFIA *GENERALIDADES
. *CONCEPTO
TUTORIAS
PROBLEMAS UNICO EXAMEN
FINAL
COMPONENTES
ACONDICIONAMIENTO SENAL:
TRAN;ES;TORES enecesidad: linealizacion,

amplificacion, etc.

«acondicionadores transductores:
ecircuito potenciométrico
ecircuito puente

’ eamplificador de instrumentacion

eclasificacion
ecaracteristicas en
régimen estatico

ESQUEMAS BASICOS EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA




Temario

TEMARIO HTE P HL
TEMA 1. INTRODUCCION 1H
TEMA 2. SENSORES Y TRANSDUCTORES 1H I
TEMA 3. CARACTERISTICAS ESTATICAS DE UN 2H T
TRANSDUCTOR
TEMA 4. ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL 7H T
DE SALIDA DE UN
TRANSDUCTOR
TEMA 5. TRANSDUCTORES PARA LA MEDIDA 5H 1 3H
DE TEMPERATURA.
TEMA 6. SENSORES PARA LA MEDIDA DE 5H 2 3H
DEFORMACIONES
TEMA 7. SENSORES DE POSICION Y NIVEL 5H B 3H
TEMA 8. SENSORES OPTICOS 6H

TOTAL 32H 9H
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Componentes de un sistema de medida

Senal realimentacion
para control

i
Temperatura
Deformacién;
posicion

agnitud fisica
a medir

isualizacion
Imacenamienfo
Control..

transductor

. =

pmplificacion)| A condicionamiento t

Filtrado, d 5al
‘I‘Mﬁ[/ _ - end | Procesado de datos
e l ..................... : tlADC|

Linea transmision H Procesado de sefial
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Activos, pasivos

Salida

Computacion|

Demodulaciof
amplificacion
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Sistema para la medida de deformaciones

Diagrama de Bloques Acondicionamientoé

IEI

Mundo fisico

L\
G

Pte. Wheatstone .

Transductor

\iA Objetivo: Calibracién

@
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Control de temperatura

Transmisor Receptor
Acondicionador Controlador
de sefial de HOpoo X X00H D e
tesrﬁnse?;tﬂfa temperatura ; Medio de temperatura
\ P \ transmision Aislamiento
; i
U e Resistencia

industrial (\/\/\/\ calefactora

Lazo de realimentacion

IEI 220V
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Temario

TEMARIO HTE P HL
TEMA 1. INTRODUCCION 1H
TEMA 2. SENSORES Y TRANSDUCTORES 1H |
TEMA 3. CARACTERISTICAS ESTATICAS DE UN 2H T
TRANSDUCTOR
TEMA 4. ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL 7H T
DE SALIDA DE UN
TRANSDUCTOR
TEMA 5. TRANSDUCTORES PARA LA MEDIDA 5H 1 3H
DE TEMPERATURA.
TEMA 6. SENSORES PARA LA MEDIDA DE 5H 2 3H
DEFORMACIONES
TEMA 7. SENSORES DE POSICION Y NIVEL 5H 3 3H
TEMA 8. SENSORES OPTICOS 6H

TOTAL 32H 9H
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¢, Qué es un transductor?

Dispositivo que convierte una sefial fisica de entrada
en una sefial de salida de tipo: eléctrico,

hidraulico...
Magnitud fisica
<= ::> Magnitud eléctrica
X TRANSDUCTOR

y(x)

¢Ejemplos?
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Ventajas e inconvenientes transductor eléctrico
frente mecanico

Ventajas Inconvenientes
Amplificacién nivel deseado Problemas entornos
Salida registable a distancia explosivos (opticos)

( control y medida remota) Comparativamente mas caros
Sefales acondic[onan gl elemento Menos fiables que tipo
de registro (analdgico 6 digital)

S - ) mecanico (envejecimiento de
Comblnaql’on sefiales salida componentes activos)
(multiplexacion) ) L

Tamafio y forma transductor Exactitud y precisién menores

minimizar peso y volumen (aviénica) tipo mecanico. No superior

Dimensiones y forma evitar 0,01%.

influencia medida (piezoeléctrico:
vibraciones)
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Clasificacion transductores

H Resistivos: Capacitivos:
Pasivos. Potenciémetro Variacion: d, €, S
Subclasificacion Galga extensométrica

. Termistor
Magn _|tud LDR
eléctrica de Inductivos:
Salida LVDT, variacion L...
ACtiVOS Termopar
Célula fotovoltaica..
I\/Iagnitud fisica a medir: T, nivel, deformacion, aceleracion...
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Temario

TEMARIO HTE P HL
TEMA 1. INTRODUCCION 1H
TEMA 2. SENSORES Y TRANSDUCTORES 1H |
TEMA 3. CARACTERISTICAS ESTATICAS DE UN 2H T
TRANSDUCTOR
TEMA 4. ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL 7H T
DE SALIDA DE UN
TRANSDUCTOR
TEMA 5. TRANSDUCTORES PARA LA MEDIDA 5H 1 3H
DE TEMPERATURA.
TEMA 6. SENSORES PARA LA MEDIDA DE 5H 2 3H
DEFORMACIONES
TEMA 7. SENSORES DE POSICION Y NIVEL 5H 3 3H
TEMA 8. SENSORES OPTICOS 6H
TOTAL 32H 9H
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Caracteristicas estaticas de transductores

Descripcién de comportamiento= Curva de calibracion _=y(x).
Proceso=Caracterizacién transductor. ¢,? (Patrén)
Formas de presentar larelacién entrey - x.
Gréfica: curva calibracion
o 150
- ftioo 1o g .
funcion matematica: ,=SxP £ 100 Lot .
potencia Fotodiodo ( uA) 9 o - * .
emitida (mW) forriente genera S E 50~ PR 4
166,0) 35,4 = .
Tabla 204,2 25,1 8 0
e 238,8 53,5 ' '
279,9 61,9 0,0 200,0 400,0 600,0
313,3 70,9
3475 78.9 Potencia emitida (mW)
384,6 88,6
424,6 96,6
464,5 104,7
502,3 112,8
542,0 120,8
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Caracteristicas estaticas de transductores

Sensibilidad ; “Pendiente de la curva entrada-salida del transductor”.
S=Ay/Ax. Unidades, ¢ constante? Ordenes de magnitud.

Rango de medida : “Limites maximo y minimo que se pueden medir con
el transductor” (Xi,Xs)

Escala total . “Intervalo de operacién del transductor”. Xs-Xi (input Full Scale,

FS)
Ejemplos

LM335: 10mV/°C
RTD Pt: 0,0039Q/Q°C
Termopar J: 52uVv/°C

partamento Tecnologia
Electrénica

Y 7]

Salida a fondo
de escala Y .-,

Salida, Y

S=Ay/Ax(sensitivity)

Magnitud a medir, X

—f— ———x

limite
inferior

Rango: (Xi,Xs) limite
Input Full Scale (Xs -Xi) superior
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Caracteristicas estaticas

Salida a fondo
de escala Y .-Y,

Salida, Y

deriva de cero,

S=Ay/Ax (sensitivity)

Sensibilidad normalizada
(/Y o)Ay/Ax

i yO ; Magnitud a medir, X
X, Xq
limite . limite
inferior Rango:(Xl,Xs) superior
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Input Full Scale (Xs-Xi)
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Caracteristicas estaticas

OQutput V,

_o7,
Av,

Mesurand input
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Caracteristicas estaticas. Linealidad |

Cuantificar caracter lineal . “Transductor lineal si cumple la relacién™:

y(X)=S x+yo yo= deriva de cero.
No Linealidad =méaxima desviaci 6n entre curva calibraci 6n y una hipot ética
recta. ¢Cual? %sobre el fondo de escala REFERIDA A LA SALIDA

Salida e ’

, Salida 4
Curva real d Curva real
YS
1
Desviaci@ 1 Curva 1 Curva
.7 maxifha | _ linealizada | _ linealizada
e / /
’ 1 1
7z 1 1
7 7
’, ! . 4 ! .
1 Magnitud, X ] Magnitud, X
XI xs XI XS
(a) Ec. Recta S=(Xs-Xi)/Y1 (b) Ec. Recta S=dY/dX(X1,Y1)
c) Ec. Recta Minimos cuadrados
No Linealidad (%)=(Aymax/Ys)*100,

Departamento Tecnologia
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supuesto Yi=0 (nonlinearity)
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Caracteristicas estaticas. Linealidad Il

Cuantificar caracter lineal . “Transductor lineal si cumple la relacion™:
y(X)=S Xx+yo yo= deriva de cero.

No Linealidad =méaxima desviaci 6n entre curva calibraci 6n y una hipot ética
recta. ¢Cual? % sobre el fondo de escala. REFERIDA A LA ENTRADA

. Desviacion .
Salida 7/ h, méaxima Salida
Curva real P4 Curva real
YS
I Curva Curva
. linealizada linealizada
” 4/
4 |
4 | Magnitud, X 4 Magnitud, X
' | g []
X X X Xs
(a) (b) ¢) Minimos cuadrados
No Linealidad (%)=(Ax,,,,/input FS)*100,
(nonlinearity)
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Caracteristicas estaticas de transductores

RESISTANCE VS TEMPERATURE CURVE

Temperature Sensors HEL-775 Series
2000 200 B
Platinum RTDs
» / é‘ FUNCTIONAL BEHAVIOR ACCURACY VS TEMPERATURE
S 1500 R; = Ro(1+AT+BT*-100CT*+CT¥) o e
7 150 AT Fcstotance (0 ot tomperatire T (°C) Tolerance  Standard 0.2%  Optional 0.1%
3 5 R = Resistance ({2) at 0°C Temperature +=ARK +AT +AR* +AT
E 1= Temperaturein-C ) @) ke ) rc)
2 1000 2 A=a+ ad B= —as Cru= —ap 200 68 16 51 )
2 o 3 oo o 100 —100 29 08 24 0.6
e e o 2.0 05 10 03
= 1000 Q. 375 aipha = Alpha, o (°GY) 0.00375 0,003850 o0 = B s OB
@ 50 ==ex 100 (2. 385 2pha 5 © £0.000029 £0.000010
g 8 Delta, 3 (°G) 1,605 £ 0.009 14999 + 0.007 200 56 16 43 12
< - Beta, f (°C) 0.16 0.10863 500 e 29 (5 i)
A(CY 281107 3.908x10° 400 110 32 8.3 25
0 ° B (<9 —6.02%107 —5.775%107 500 125 40 o8 30
-100 [ 100 200 C ) 6.0%10% a183n 10 600 154 48 10.4 33
Temperature, “C Both p = 0and G = 0for T=0°C *100002 RTD. Divide AR by 10 for 1000 RTD.
SPECIFICATIONS
Sensor Type Thin film platinum RTD: R, = 1000 £} @ 0°C; alpha = 0.00375 (V/(}/°C
R, = 100 ! @ 0°G; alpha = 0.00385 {}(}/*C
Ternperature Range —55”t0 +150°C (—67° ta +302°F)
Temperature Accuracy +0.5°C or 0.8% of temperature, °C (Ra £0.2% trim), whichever is greater
+0.3°C or 0.6% of temperature, *C (R, =0.1% trim), whichever is greater (optional)
Base Resistance and 1000 = 20} (£0.2%) @ 0°C or 100 £ 0.2 (x0.2%) @ 0°C
Interchangeability, R, = AR, 1000 + 1 £ (£0.1%) @ 0°C or 100 + 0.2 } (+0.2%) @ 0°C (optional)
Linearity +0.15% of full scale for temperatures spanning —55° to 150°C
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Caracteristicas estaticas de transductores

Resolucién : “Incremento minimo necesario en la entrada para que se
obtenga un cambio en la salida” Ej:discriminaciéon: 0,1°C

Umbral . “Resolucion cuando el incremento de la entrada empieza en
cero”.

Repetibilidad . “Capacidad de dar el mismo valor de la magnitud
medida, al efectuar la lectura varias veces en las mismas condiciones”

Estabilidad . “Capacidad mantener la curva de calibracién durante
tiempos suficientemente largos” (¢, Derivas térmicas?)

Instrumentacion Electrénica |
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Histéresis —|

Histéresis ; “Diferencia a la salida para una misma entrada, segun el
sentido en que se alcance dicha entrada: ascendente o descendente”.
% sobre el fondo de escala (Referida a la salida)

Salida, Y

o —

s

Hist éresis (%)=(Aymax/Ys)*100

supuesto Yi=0

)‘ Magnitud a medir, X
X

Instrumentacion Electrénica |
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Histéresis —I|

Histéresis ; “Diferencia a la salida para una misma entrada, segun el
sentido en que se alcance dicha entrada: ascendente o descendente”
% sobre el fondo de escala (Referida a la entrada)

Salida, Y

| Histéresis (%)=(AXa/input FS)*100

Magnitud a medir, X

Rk Instrumentacion Electrénica |
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Exactitud y fidelidad: Accuracy

Error absoluto
|Valor medido-valor exacto (patron)|

Error relativo (%)
(Error absoluto/valor verdadero)x100

Error relativo a fondo de escala (%)
(Error absoluto/Ys)x100

l l l l No exacto, fiel

Valor verdadero “—— medidas

Rk Instrumentacion Electrénica |
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Exactitud y fidelidad: Accuracy

The standard deviation describes how spread out the results are about the mean

Figure 1: Precision

Electrénica

1 Mean
Number of
measuerments
Accuracy
Figure 2: Accuracy
*Accuracy,
sprecision,
eresolution
Precision Non-linearity,
Hysteresis,
Repeatability,
stability
L L " " L L | | | | | Il J
e rrrrrvAasr T
Measurand V,
Resolution Instrumentacion Electronica |
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Propagacion errores

Salida=(y1xel)+(y2+€2);
gi=error salida yi
total?=(e12+ €22)

Depende de la funcion de salida compuesta: suma, multiplicacion...

Instrumentacion Electrénica |

Departamento Tecnologia

Electrénica

12



Sistema para la medida de deformaciones

Diagrama de Blogues
Mundo fisico (] - Nae
@ Transductor Pte. Wheatstone )

Ejemplo 1.

Acondicionamiento:

Objetivo: Calibracién

w Instrumentacion Electronica |
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Practica 3: “Galgas Extensom étricas ”

,,,,, Ro :
Es+|
) Ro

Galga extensométrica mide a traccion

{3105
Departament:
Electrénica
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Transductor: Galgas extensom étricas

Ejemplo Sensibilidad MEDIDA DEFORMACIONES
R=f(g
() d . T Unidades: pe=106
1
€ =>Ad,Ap,Al =AR
—>K factor galga,
AR/Ro=K € AR=KRo &
S=AR/Age=KRo
PFL-1011: K=2,1
R,=120 Q AR= 25,2 mQ (100 pe)

Instrumentacion Electrénica |

““}f‘{‘
Departamento Tecnologia G i
Electrénica Al

Transductor: Galga extensom étrica
Hoia caracter isticas

COMPATIBLE ADHESIVES &
QPERATIONAL TEMPERATURE RANGE

{_Hot 30- +80°C @PS wosreeves —30~+80°C

@CN v —30~ +80°C @BA-2 o —196~+80°C
@NP-50 30~+80°C @RP-2 -~ —30~+80°C
Dimensions (mm) Nominal Gauge | Gauges

Gauge Pattern Type 1| : Factor per
Leads attached Gauge Gauge Backing Q) (approx.) | Package

Length Width

PFL-10-11 10 09 18X6 120+0.3 2.1 10

PFL-20-1 1 20 1.4

PFC-10-11 10 09 ‘wsms 120t0.5‘ o | 8

L
‘ﬁ PFC-20-1 1 20 14

W)
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