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Hola Alumnos.

En las 5 guias anteriores, desarrollamos una pequefia introduccion a los Sistemas de control
automaticos, conocimos algunas definiciones, nombramos algunos artefactos que utilizan control
automatico, conocimos cuales con las principales partes que los componen, la importancia del
control a lazo cerrado mediante la realimentacion negativa y algunos de los tipos de controladores
mas utilizados comercialmente, como es el caso de los controladores PID.

En la presente guia comenzaremos a conocer en mas detalles las partes componentes de un
sistema de control automatico. Estamos hablando de como “censamos” fisicamente (en el mundo
real) las variables de entrada de un controlador automatico, de cdmo procesan estas variables los

microcontroladores y como “actian” realmente para generar las correctas variables de salida.

INTRODUCCION A LOS SENSORES

Los SENSORES (o0 TRANSDUCTORES, en general) son
dispositivos que transforman una magnitud fisica cualquiera (por
ejemplo, la temperatura) en otra magnitud fisica equivalente (por
ejemplo, un desplazamiento mecanico o una corriente eléctrica).
Esto hace referencia a los Sensores Eléctricos, es decir aquellos
cuya salida es una sefial eléctrica de corriente o voltaje, codificada
en forma analdgica o digital.

Los sensores posibilitan la comunicacion entre el mundo fisico y

los Sistemas de control, utilizdndose extensivamente en todo tipo

de proceso industrial (y no industriales) para propositos de monitoreo, control y procesamiento.
En la préactica de la electronica industrial, los sensores preferidos son aquellos que ofrecen una

sefial de salida eléctrica. Ello se debe a las numerosas ventajas que proporcionan los métodos

electronicos para el control y medicion de procesos.
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¢Por qué es mejor eléctrico? Debido a la naturaleza eléctrica de la

SPDT
. . ., , , . NO+NC (]
materia, cualquier variacion de un parametro no eléctrico (temperatura, ﬁ

humedad, presion, etc.) viene siempre acompafiada por la variacion de
un pardmetro eléctrico (resistencia, capacitancia, inductancia, etc.).

Esto permite realizar sensores eléctricos practicamente para cualquier

variable, eléctrica 0 no eléctrica. Lo importante es seleccionar el

material adecuado (Repasar Tecnologia de los Materiales).

Se pueden implementar sensores No Intrusivos, es decir que no extraen energia del sistema

que se estd midiendo. También se puede acondicionar o modificar las sefiales a necesidades

particulares, asi como para presentar o registrar la informacién censada por el sensor.

La transmision de sefiales eléctrica es mas versatil, limpia y segura que la de otros tipos de

sefiales (mecanicas, hidraulicas, neumaticas, etc.). No obstante, estas ultimas pueden ser mas

convenientes en algunas situaciones especificas, por ejemplo, en atmodsferas explosivas o

altamente ionizadas.

Tanto la entrada como la salida de un sensor

—
puede ser una combinacion cualquiera de los R - = =
siguientes seis tipos béasicos de variables EEEFNEEE E
. AR ERERR
existentes en la naturaleza:
1. Variables Mecanicas. Longitud, area,
volumen, flujo maésico, fuerza, torque,
presion, velocidad, aceleracion,
posicién, longitud de ondas acusticas, ‘
intensidad acustica, etc. = | =
2. Variables Térmicas. Temperatura, calor, entropia, flujo caldrico, etc.
3. Variables Eléctricas. Voltaje, corriente, carga, resistencia, inductancia, capacitancia,
constante dieléctrica, polarizacion, campo eléctrico, frecuencia, momento dipolar, etc.
4. Variables Magnéticas. Intensidad de campo, densidad de flujo, momento magnético,
permeabilidad, etc.
5. Variables Opticas. Intensidad, longitud de onda, polarizacion, fase, reflectancia,
transmitancia, indice de refraccion, etc.
6. Variables Quimicas o moleculares. Composicién, concentracion, potencial redox, rata de

reaccion, pH, olor, etc.
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ESTRUCTURA Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Todos los sensores utilizan principios fisicos (o quimicos) para convertir una variable de

entrada en una adecuada variable de salida para el control de un proceso en particular.

Estos principios o fendmenos se manifiestan en forma til en ciertos materiales (0 medios) y
pueden estar relacionados con las propiedades del material en si o su disposicién geométrica.

En el caso de sensores cuya salida es una sefial eléctrica, su obtencion implica el uso de un
Transductor primario y, opcionalmente, uno o mas transductores secundarios. La funcion del
transductor primario es convertir la magnitud fisica a medir en otra mas facil de manipular. Esta

altima no tiene que ser necesariamente de naturaleza eléctrica.

Ejemplo: un bimetal, que es un dispositivo formado por dos
metales de distintos coeficientes de dilatacion, es un tipo de
transductor primario porque convierte una variacion de

temperatura en un desplazamiento fisico equivalente. Este ultimo

puede ser utilizado para mover una aguja 0 accionar un interruptor.

El transductor secundario actla debido a la salida del

transductor primario, para producir una sefial eléctrica

Conexién eléctrica

equivalente. Una vez obtenida, esta ultima es sometida a

un proceso de acondicionamiento y amplificacion para —
ircuito

electrénico

ajustarla a las necesidades de la carga exterior o de la

circuiteria de control.

Membrana de acero
con resistencias
extensiométricas

Adicionalmente, muchos sensores incluyen una etapa de
salida, conformada por relés, amplificadores de

Empaime de presién a
la rampa de inyeccidn

potencia, conversores de cddigo, transmisores, y otros
tipos de dispositivos y circuitos, cuya funcion es adaptar
la sefial entregada por el blogue de acondicionamiento o

tratamiento a las necesidades especificas de la carga.

Generalmente, tanto la etapa de salida como la de tratamiento de sefial, incluyen también
circuitos de proteccion contra sobrevoltajes, interferencia electromagnética (IEM), interferencia
de radiofrecuencia (IRF), y otros fendmenos que son comunes en los ambientes eléctricos

industriales.
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TIPO DE SENSORES

Muchos transductores utilizados en los procesos industriales para convertir variables fisicas

en sefales eléctricas necesitan de una o més fuentes auxiliares de energia para realizar esa
accion. Los sensores basados en este tipo de transductores se denominan Sensores ACTIVOS

(O MODULADORES) y se emplean principalmente para medir sefiales débiles.

® o
~1 ¥
u A

Mecanicos
(Limit switchs)

Inductivos Foteléctricos

Ultrasénicos Capacitivos

La contraparte son los Sensores PASIVOS (O GENERADORES), los cuales realizan su
accion de transduccion sin la intervencion de una fuente de energia auxiliar. Un ejemplo de
ellos son las TERMOCUPLAS, las cuales producen directamente un voltaje de salida
proporcional a la temperatura aplicada.

Ademas de la distincion entre Pasivos y Activos, los sensores electronicos pueden ser
también clasificados de acuerdo a:

e Tipo de sefial de salida que entrega

e Tipo de variable o variables fisicas que detectan

e EIl Método de deteccion

e EIl Modo de funcionamiento,

e Relacion entre la entrada y la salida (funcién de transferencia)

Y otros criterios, dentro de cada una de estas clasificaciones existen sus propias
subcategorias. Por ejemplo, dependiendo del tipo de sefial de salida, un sensor puede ser
Analdgico o Digital.

Los Sensores ANALOGICOS entregan como salida un voltaje o una corriente
continuamente variable dentro del campo de medida especificado.

Los rangos de Voltaje de salida son muy variados, siendo los méas usuales + 10V, + 5V, +
10V, £5Vy+1V.

Los rangos de Corrientes de salida estan mas estandarizados, siendo actualmente el mas

comun de 4 a 20 mA, donde 4 mA corresponde a cero en la variable medida y 20 mA a la plena
escala. También existen sensores con rango de salida de 0 a 20 mA y de 10 a 50 mA. La salida

por loop (lazo o bucle) de corriente es particularmente adecuada para ambientes industriales.
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Los Sensores DIGITALES entregan como salida un voltaje o una corriente variable en forma
de saltos o pasos discretos de manera codificada, es decir con su valor representado en algun

formato de pulsos, como lo es PWM (Modulacién por Ancho de Pulso) o binario.

Un caso particular de sensores digitales son Wt o th i v (ON)

los Detectores todo 0 nada los cuales, como ™ face | 5% e R e ]

su nombre lo sugiere, tienen una salidla | | =
digital codificada de s6lo dos estados y Bty Rg;: o5 . i
Unicamente indican cuando la variable T S SRS SR A R L
detectada rebas cierto valor umbral o U 5ave Jl_’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘7

limite.

Dependiendo de la naturaleza de la magnitud o variable a detectar, existen sensores de:
temperatura, presion, caudal, humedad, posicion, velocidad, aceleracion, vibracion, fuerza,
torque, flujo, corriente, gases, pH, proximidad, contacto, imagen, etc.

Estos sensores se basan en la aplicacion practica de fenémenos fisicos o quimicos y en la
utilizacion de materiales especiales donde dicho fenémenos se manifiestan de forma util. Algunos
de estos efectos o fendmenos son: efectos resistivos, efectos capacitivos, efectos inductivos, efectos
magnéticos y electromagnéticos, efectos piezoeléctricos y piezoresistivos, efectos térmicos y
termoeléctricos, efectos opticos y electroopticos, efectos autoresonantes y efectos quimicos y

electroquimicos.

TRABAJOS PRACTICOS DE TECNOLOGIA DE CONTROL

En la presente asignatura,
trataremos  de  concretar
algunos trabajos practicos con

un equipamiento especial con

el que cuenta nuestra escuela
(Foto). Es un Controlador

Logico Programable (PLC en

inglés) con sensores 'y

actuadores ya incorporados
en el propio equipo didactico. Para ello, vamos a conocer solo algunos de los sensores que
podemos encontrar comercialmente, debido a que las practicas se basaran en utilizar estos mismos

sensores. A partir de la proxima guia, desarrollaremos en detalle cada uno de ellos.
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ACTIVIDADES.
Complete el siguiente cuadro. Cada linea puede contener méas de un valor. Para aquellos

nombres o elementos que no conoce, debera hacer una pequefia investigacion, no muy profunda

debido a que préximamente desarrollaremos con mas detalles estos sensores.

Variable de | Magnitud

Nombre del sensor Entrada detectada

OAIOY
OAlsed
[enbiq

02160jeUY

Termostato de plancha

Termostato de heladera

Termostato de aire acondicionado

Termostato de caloventor

Presostato de compresor de aire

Sensor de presion de aceite de un
motor a explosion

Sensor de nivel de aceite de un motor
a explosion

Fotocélula de alumbrado publico

Sensor de Radiacion Solar

Sensor Limite de carrera mecanico

Sensor Fotoeléctrico

Sensor Capacitivo

Sensor Inductivo

Sensor Optico

Enviar la Actividad resuelta a:

prof.marcosrimolo.2020@gmail.com

Las fotos incluirlas en un documento de Word o PDF.

Las consultas, dudas o explicaciones se realizaran por WhatsApp.

PLAZO DE ENTREGA: 18 DE AGOSTO DE 2020

Director: Prof. Raul Lépez
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