
- 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEMO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITI, \ N 

-OPITIMACION DE TRANSDUCTORES 
ELECTRICOS" UN CASO PRACTICO 

T 	E 	1 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO 	MEDRO 	ELECTRICISTA 
PR ES E N I" A N 

ESPITIA HERNANDEZ MISAEL 
SANCHEZ DE LA VEGA Y GONZALEZ MIGUEL 
AVALA 	TELLEZ 	JAIME 

DIRIGIO 

ING. ANTONIO HERRERA MEJIA 

MEXICO. D. F. 
1 9 8 2 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 





1 N í) 1 (' r: 

CÁPIltIL) 
CIASIFICACIO.W 	TRANsrucroREs 

Página. 

1 .1 . 	De f in icikín 	 3 

1 2. - Principales Pa ránet 	. 	 5 

1, 3. - 	létoc, 3 	.? lecc 	 9 

1. 4.- 	Usos Prác ces (Tabla 1) Ialtre. 	 12-13 

CAP11111.0 I 
DISPOS IVOS PE VITICIONES ELÉCTRICAS 

2.1.- Descripci6n. 	 13 

2.2.- GalvanCeletro. 	 14 

2.3,- 	El Puente de ihentstor 	 18 

El VoltIsnetro. 	 23 

• 
	El Oscilocowlo. 

cm) 
1:1182A 

3.14.  



3,2,- Indicador de Fuerza Soldado. 31 

3.3.- Indicador de Fuerza No Soldado, 33 

B.4.- Errores por Diferencia de Temperatura. 38 

3.5.- Transformador Diferencial con Variad& 

Lineal. 42 

3.6.- Poténciómetro de Movimiento Lineal. 46 

3.7.1- Transductores de Fuerza de uso especifico. 52 

3.7.2- Me lemeetro con LVDT 52 

CAPITULO 	IV 

TRANSDUCTORES DE TEITERATURA 

4,1.- Descripcidn. SS 

4.2.- Cintas Bimetálicas. SS 

4.3.- Termistores. Si 

4.4.- Termdmetros de Resistencia. 59 

4.5.- Termópares. 61 

4,6.- Pirdmetros de Radiacidn. 64 

aprruLn V 

TRANSDUCFORFS r* PRLSI(1N Y cWi7ifl 



5.1.- Deseripeien 67 

5.2,- Medidor Tgrmico. 68 

5.3.- Medidor de Tennopar. 69 

5.4.- Medidor Pirani. 70 

5.5.- Medidor Por Ionizarien. 71 

5.6.- Medidor de Fuelle. 73 

5.7.- Medidor Tipo Bourden. 74 

5.8.- Medidor de Diafragma. 75 

5.9.- Totámetros. 77 

5.10- Medidor de rlujo de Turbina. 78 

5.11- Medidor Mlgnético de Mujo. 80 

5.12- Anew6metro de Alambre Caliente. 81 

CAPITULO VI 

TitANSTOCTOPIS LUMINCryn5 Y DE RADIACION 

6.1.- Descripcien. 82 

6.2.- Transductores de Sonido. 84 

6.3.- Transductores de Vibraciones. 88 

6.4.- !7ensores de Luz Fotoeni5orvs. 90 

6.5.- Sensores de Luz Fotoconductores. 93 



6.6.- 	Sensores de Luz Potovol.a/cos. 

6.7. 	Transductores de Radinci2In Nnclear y 

Rayos X . 

6.8.- 	Transductores por nfecto Hall. 

6.9.- Transductores de Propiedades Qufmicaa. 



La inquietud latente de conocer es prioridad del 

humano phra adentrarne en la investipaci6n de los fen6menos natura--

les, nuestros antecesores agudizart5n en ingenio e idearon instrumen-

tosrudirentarios con el fin de conocer y explicarse hechos sohmana-

torales, ast como liRi3i n crearen mecanismos que les permitieron --

medir el tiempo. 

-nr(ad imperiosa el desarrollo tecnoi6 

trumentos de redicién y precisi- 

611 a realizar y donde no se pueden medir ciertos paranotros de for- 

inri directa por no ser posible detecter esa forma de energta, se hace 

uso de los priv ros transductores, como una de las formas wns maneja 

bles es: Li rnergta Eléctrica es por esta razCn como nacen los - 

tran doctores rléctricos. 

Brotan com 

aso a ruy 



aun.' vo 

tn el desarrollo de ésta tesis se pretende crear ~-

guía en la cual se clasifiquen, describan y analicen los diferentns-

funcionamientos de los transductores Eléctricos. Y tratar de man.  era-

practica algunos de ellos. 
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C.WITt 11.0 

CIASTFICACIM !E LOS TRANSDIrlDRES 

1,1,- refinici6n. 

Los transductores son dispositivos que convierten ---

energIn 6 :informad/In de una forra a otra y operan bajo el principio 

'de transformar una entrada, que representa una variable física, en -

una señal de salida. 

Existen tres elementos principales enrames a la wayo 

ría de los sistemas de redici6n y su diagrrna de bloques es el si-- 

guiente: 

Cantidad flama. ficador Flomnto 
---f 

Ikhdidt Detector De la seña] Pegistradror 
-------- 

alygyr)S I' 	`'.I.STEPlA (TfIrlITI, 	1.EDICION 

Ll primer elemento es el detector I" 6 sensor ), ellyo-

prop8sito es el de responder a la marpitud ( 6 enrubios en la mapni. - 



tud ) de la cantidad que se esta midiendo. La respuesta es una señal 

de salida cuya magnitud es proporcional a la señal de entrada. 

El segundo elemento es el modificador de la señal de-

salida, el elemento detector la modifica ya sea amplificándola o ---

cambiando seflal„ Cuando la señal emerge del modificador de señal de 

he tener la forma apropiada para ser desplegada o registrada. 

El tercer elemento de un sistema de medición es el dis 

positivo registrador. En los sistemas eléctricos, los dispositivos - 

registradores incluyen instnventos como medidores, tubos de rayos - 

catódicos, registradores de papel, registradores X-Y y computadoras-

digitales. 

Si el sistema de medición es tal que una cantidad no-

eléctrica se va a medir convirtiéndola a una forma eléctrica, se uti 

liza un transductor eléctrico como elcmento detector. 

El transductor clIctrico se llama activo si es capaz-

de producir una sefial sin uecesidad de unauxcitación eléctrica. (Por 

!j (11 o la celda soda r) 



si el trallSZILIC t 	e,1 S ,apaz de producir una senni de 

solida ónit.•.00vnte cuando se usa con una fuente de excitación eléctri 

ca el transductór es pasivo. (Por ejemplo el transformador diferenci 

al de variación lineal). 

1.2.- Principales porametros. 

A continuación se numran los principales fenómenos 

elIctricos empleados por los transdnctores. 

1.- Capaci ranci a 	 7.- rotovoltalcos 

2.- Tnductancia 	 . Piezeeléctrico 

3.- Fuerza electronagnótica 	n.- Dotenei eme t rico 

4.- Ionización 	 10.- Termoeléctrim 6 

5.- Fot ,Y.• lt,C1:riee 	 TC117101rOltflico 

1,oux,risivo 	 11.- Resistivo 

6.-to s 1 s ti ve 	 1 2 . Variables del medio 

FotoGonductivo 	 arrb i elite! 



CAPACITANGA.- Sensa el cambio de 	capacitancia al c,arliar: 

a) La separaci6n entre dós placas paralelas. 

b) Al cambio de la constante diel/ctrica del medie. 

2.- INDUCÍANCIA.- Sensa los cambios do la inductanci a propia de una-

lxibinn. Esto se logra cambiando la posición del ni.Icivo ferroinag-

s/tico de la bobina. 

3.- FUFP7f ELECTROMAGNurciA.- Sensa los efectos eleCtromasnét icos---

por medio de un voltaje inducido en una bobina; c..1 voltaje se in 

duce al desplazar un conductor dentro de un campo magn/tico. 

é. Inh:IZACTC19. Sensa 	s efectos de acniz_acitSn de los »scs, es-- 

tos vfectos se dettilluuul midiendo los cwhios de corriente, re-

sistencia d voltaje del circuito elIctrico. 

FfiTtlif:(711:c.r 	TYrnli-itql','0„.7  sustancizy, r flirtyii un- 

das erdten un flujo de electrones el cual es proporclonal al - 

6 



nivel de iluminacién este  tipo de transductor necesita de una - 

excitacién externa. 

b.-IrrotEsTSM0 n POTOGONDUCTIVD.- Algunas custancias cuando son - 

ilurinedas experimentan un cambio en su resistencia eléctrica,-

la cual aumenta o disminuye de acuerdo a la intensidad luninosa. 

.-POTOVOLTAIMS. Si la unién de das -metales diferentes se ilumina 

denarrOl 	voltnie, cal cual puede ser medido directamente. 

..-PIEZCEIECTRICO. Cierto 	s ales tienen la ropiedad de que al  

ser sometidos a un esfuerzo meelnico, generan un voltaje el cual 

puede ser medido directamente.P 

PC , 	ACC.- I'1 rl 	ntcn.sc..fr dlel) ser un arrerle tal oi 

al 	 erse el 	 zo de un etenci titro-  registre un cambio de 

v 	t 	] c :1 MeJe 11 .(tt 	< 1  1. re et ar1091 t„ 



. mzriruCTRICD O 11:1111VOLTAI(D.- Si dos alambres de diferetite 4, 

temperatura, se producirá un voltaje en los extremos libres de-

los .alazbres el voltaje preducido es proporcional a la diferen 

ola de temperatura. 

11, RESISTIVO.- El eleme.nto sensor consiste en el cambio de resis—

tencia que sufre un mecanismo ocasionado por un efecto fisico. 

12.- t'Ata:MES rEl. MEDIO AMBIENTE.- Estos Me canis mo s son .5 imi 1 are',3 

ui naturaleza a los rosiStivos y capacitives, la diferencia 

consiste en cale el. material del cual esta hecho el resistor o - 

el capacitor, puedo cambiar su rosistividad e pennitividad de -

'ticuero al cambio de algunos efectos ftsices tal coio la luvae--

dad, 



1.3, 'todos de Selecci6n. 

atando una meLit 	le ttnra cantidad no elletrien se 

va 	llevar a cabo convirtiendo ; catidad a una fonna el6ctrica) 

se debo seleccionar un transduct r (5 una combinacicin apropiada de 

ellos) para llevar n cabo la conversiln. El primer paco en el proce-

s dc seleccit5n es el de definir claramente la naturaleza de La can-

idad a niedir. Esto también illcl.t,ve el conocimiento del rango je mal 

n 	v Frecuencias {dila= se `c 	de. la cantidad e -ibida. 'ando. 

el . hiena se 	s ablecido, 	l'en expmillar los rincipios ftai- 

d 	ahorionamiento 	frans % tor aconsejable,para el ti - 

1 de ln:+lici6in. Si 11110 O más transductorcs son capaces d 

uul sefial satisfactoria dche ;;Y:t decidir si construir uno o utilizar 

uno di stv)nii,le e 	1 comercio. 

( 1 1 	, LCztri¥:`llt¥: , 	111- 	r: sductor parl ittl  

1 	 xíti I 	' 	 1 	puntos 	wa 	i s 	.; i pa- 

4 e e 	a 	,5t 	L 	) 	q it I ,"1C( f ' n. 

n 	 Sl1f i ciemite frrll 

lta C. iti 	a rue 



dir. 

• SENSIBILIDAD.- Para obtener un dato significativo el transductor 

debe producir una señal de salida. Fw7i,:iente por unidad de la --

entrada medida. Esto es que In salida debe ser lo bastante grande 

para ser procesada. 

• CARAETERISTICAS DE LA SALIDA ELECTRICA.- Las caracterIsticas 

eléctricas (tales como la impedancia de salida, la respuesta de 

¡frecuencia  y la respuesta en el tiempo) de la selal de salida ,-- 
la respuesta de frecuencia y la respuesta en el tiempo de la se-

ñal de salida del transductor deben ser compatibles con el dis 

positivo registrador y el resto del equipo del sistema de medi--

cién. 

AMBIENTE ETStC0.- El transductor seleccionado debe ser capaz de - 

soportar I s condiciones ambientales n las cuales Puede estar su 

jeto  mientras hace las mediciones. Parátetros tales como la tem-

peratura humedad y qufi'dcos corrosivos pueden linar algunos ---
t-ansductores pero no otros. 

e 



5.-1:MIMES.- Los errores , inherentes en la operacián del transductor 

o aquellos causados por las condiciones ambientales deben ser lo 

suficiente pequeños o controlables de tal forma que no sean signa 

ficativos en los datos Orados. 

Una vez que el transductor se ha seleccionado e incor 

porado dentro del diseno del sistema de medici6n se deben obser-

var las siguientes gulas para incrementar la exactitud de las ne 

diciones: 

Calibración de Transductor.- La salida del transductor se debe -

calibrar con respecto a algOn pátrán conocido mientras se utili-

za bajo las condiciones que va a trabajar. Estacalibraci6n se - 

debe efectuar regularmente. 

2.-Los cambios en las condiciones anhientales del transductor se --

deben registrar continuamente. Si se sigue este procedimiento,—

los datos obtenidos se pueden corregir más tarde tomando en caen 

ta los cambios en las condiciones ambientales. 

3.-Se pueden reducir los posibles errores de un transductor cnntro- 

11 



3"11440~i...íZZX~042~~4ZIWATIMMI107ara l IS" 	 _J., twasiari~ 	 —..raisabak"918~§~1~~1111111~ 

-ndo 

	

	r.:1 medio ambiente. Ejemplos del control artifi 

ambiente del transductor incluyendo su encerramiento- 

un.-1 	gabinete a terperatura controlada 6 aislar'el dir.pns 

i 
	

h! v113ri.¥i .:,es 'y choques externos. 
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CAPITULO II 

DISPOSITIVOS  DE MEDICIONES ELECTRICAS 

2.1. Descripcidn. 

Una grmi mayorfa de los dispositivos de medicidn----

utilizan algén principio eléctrico básico para su operación 6 cuen-

tan con un dispositivo electrónico para las etapas intermedias, de 

modificacidn,y final de lectura. lb consecuencia resulta ventajoso-

discutir algunos de los más importantes dispositivos eléctricos que 

se emplean coromnente y realizar su relacidn con los procesos de me 

dicidn. 

Como primer punto se analizará el principio de fun-

cionamiento del galvanómetro cano elemento sensor de corriente. 

En segundo punto se describirá el funcionamiento --

del Puente de Wleátstone ~O comparador de resistencias inductan-

cias y capacitancias. 

En el tercer punto se describiré el voltímetro y -- 



sus múltiples usos en las mediciones eléctricas. 

Por último se hablará del osciloscoPio como elemento 

de voltajes con cualquier tipo de onda en el tiempo;  

2.2; Calvanémetro. 

Cualquier dispositivo utilizado para detectar 6 me --

dil• una corriente se denomina galvanámetroí, ) la mayor parte de es-

tos instrumentos están basados en erg par ejercido sobre una bobina 

locada en un campo mimético. 

Existen en la actualidad varios tipos de galvanáne ron 

como son el de espejo,  el de aguja, el de hierro mtIvil etc. 

ge entre todos ellos el más utilizado y del cual se 

derivan < los ot s es 	 galv 	tro IV Arsonval. Su amplia apli 4 

he re su nsibilidad y exac 'it extremas. Corrientes - 

nore=s n tA4A yIA 
	

ctrar en medidoreses e tii 

di, 	lihles ence 	c 	( c iertos instrumentos es, 	 de la 



boratorio los cuales utilizan el inoviniento D'Arsonval pueden me-- 

dir corrientes tan pequeñas auno 1'X 10
-1/ 

 El movimiento se detec 
a por medio de la fuerza que resulta de la:interacción del carro- 

, 
magnético formado por las piesas polares y el-campé' que se forma al 

fluir la corriente en una bobina de alailbre. La fuerza se utiliza 

para generar =un movimiatto meanico y el cual se mide en una esca-

la calibrada. 

En la figura nGrero 1 	se muestran.' s elefrentos 
la configuracaért de un galvanómetro del tipo DI Arsolival. 

1 



Núcleo de hierro 
dulce 

Pieza polar 
magnética 

El eje se pivo 
tea sobre chfr 
vetes en este-
punto y en el-
extremo supe--
rlor 

Escala 

Imán 
permanente 

TerminaleS 
externos 

La aguja, 	bo- 
bina y los resor 
tes están unida-
a este eje 

Resorte 
restaurador 

Aguja r 

Bobina m4v1 1 
ro 

Resorte 
.restaurador 

Pieza polar 
magnética 

•---Cojinete 

Figura No.1 	(a) MOVIMIENTO D'ARSONVAL (b) VISTA DE CORTE'DE.,LA BOBINA 
MOVIL Y EL !MAN 



De la figura «mero 1. 	se observm que una bobina- 

& alambre se une a un eje el cual Pivotea sobre un cojinete de pie-

dra. TA bobina Puede girar en el espacio  entre un ndcleo cilíndrico 

de  hierre v  doe  piezas  polares magnéticas. Las piezas,polares crean 

el campo magnético y el núcleo de hierro stme para limitar el cam-
Po al entre hierro entre él Y las Piezas polares. Si se aplica un 

corriente a la bobina suspendida, la fuerza resultante sobre ella 

riginará su rotacilo. DOs resortes pequeños  suministran un torque 

( fuerza rotacional ) que se °Pone  al torque magnético. La tensión-

de los resortes esté calibrada de tal forma que una corriente cono-

cida produica upa rotacióu con un ángulo especificado. Los resortes 

también sirven para conectar la corriente eléctrica a la bobina. --

Una aguja muy liviana muestra la rotación en una escala calibrada. 

La defiexién de ta aguja es directamente proporcio 

al a 1n corriente que fluye en la bobina sierre que el camPo magn6  

ico 	 uni 	y 
	

ensiLn de los resortes sea lineal. Por tanto 

la 

	

	 ala del medidor mahién e lineal. ta exactitud del movimiento 

rsonval utiliza 3o can los rr,edi orescomunes de laboratorio es cer-

ca do. 1 l de la lectura de plena c=s la  



I 	' ' 
is .  \ 	3  

2 1 	/ 

! 

4  

	

— 	 + 5  

L 

4 

 il ALV AH 1E1110 

1., • 

	J 

los dos tipos cle escalas generalnente empleados con--

el novimiento D'Arsonval son: Los que tienen el Cero en el centro de 

la escala, y los que tienen el Cero al extremo izquierdo de la esca-

la. 

ricura No.2 	CALVANOMFTPOS 
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Fscala 5ph el cero a la izquierda 

Tornille, para el a unte 
del r.ere ,N.!clnico 
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2.3.- El Puente de Wheatstone. 

Los circuitos puente tienen gran variedad de apliéacio 

nes en la medición de resistencias, inductancias y capacitancias ba-

jo condiciones tanto de estado permanente como de estado transitorio. 

El Puente de hteatstone para la comparacien y medi---

cidn do resistencias se utiliza generalmente en un rengo de 1 ohm a-

1 megaohm. 

tn -la figura número 3. 	se presenta un 'circuito de 
dicho puente, el cual esta compuesto por cuatro resistencias R 

P3  y 1x, una fuente de voltaje "E" y un galvanómetro. 

El circuito trabaja en base al principio de ir cam- - 

blando el valor de la resistencia P/  y  la relacidn de las resisten-

cias 1/2  y Ri  , hasta el punto en que no fluya corriente a través del 

all nónetro ( 	sensible ). Conectado entre los puntos b y c (de- 

la figura n 

Si na existe diferencia de potencial entre estos --- 

1 



puntos se dice que el puente esta equilibrado. Esta condición 

equilibrio se logra si el voltaje "II" se divide en el.cado abd por 
Las resistencias R1  Y R2  en la misma relaci6 como en el camino 

por las resistencias R3  y Rx. 

Por tanto los puntos ;b y c estarán al mismo potencial. 

Por lo tanto  la condición de no flujo de corriente en el Plvan6metro 

liea. 

Figura No.3 	CIRCUITO DF UN PUENTE DE WHEATSTONE 

ti 
+ 	 12 

	 VCO 



Vab yac 

R1 '1 " R3 '2 

Vbd- cd 

	

_
2 	

T2 

Dividiendo la ecuación " a " entre la 

ecuacidn " b " queda: 

	

R1 I / 	R It  

P 

	

2 	i 	
x I 2 

Se cancelan las corrientes resultando: 

	

11 	3 

R2  Rx 

Despejando Rx tenemos que: 

.
P3  R2 =(R  ) R2  

	

11 	
3 	R1 

 

Como R1, P2  y R3  son resistencias conocidas, por lo -

que el valor de Sác se puede determinar en puentes prgcticos, la rola 

ojón R, a P
1 
 se controla por radio de un interruptor que cambia esta 

relación por decadas ( factores de 10 ). Por lo que esta relación -- 



mapuede hacer igunl a 10" 	10 	0, 

Si. se ptetende realiza una medición exacta con el 

circuito puente, se deben conocer en forma Precisa los valores de --

las resistencias; además, el galvaaemetre debe ser lo suficientemente 

sensible coro para detectar pequefios grados de desequilibrio en el--

circuito. Cuando se coloca la resistencia Px en el circuito, se debe 

tener cuidado de utilizar alambreS cuya resistencia s.= pequefla com-

parada con el valor de la que se requiere conocer. 

En la figura narero 4 . 	se muestran arreglos de 

puentes en los cuales se pueden calcular respectivamente valores de - 

inductancia y caPacitancia  utilizando el mismo principio que el puen 

te de resistencia ha excepciee que se utilizan fuentes de corriente 

alterna. 

2 



Figura No.4 	ARREGLOS DE PUENTES PARA CALCULAR 1NDUCTANCIAS 
Y CAPACITANC1AS 
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2.4.- El Voltímetro. 

El Voltímetro-Ohmmetro-Miliamperimetro (VOM ), es un- 

instrumento de laboratorio muy útil y versétil. Es un medidor capaz- 

de medir voltajes de cd y ca, corrientes de cd y resistencias—Los - 

diferentes circuitos que 'se rmquieren para medir cada una de estas 

cantidades se involucran en el diseflo del aparato. Para mediciones - 

de cd, el VOS! Incorpora un movimiento D'Arsonval. Para mediciones de 

ca, se utiliza un medidor de cd incorporado -a' un rectificador (1.10 

transforma la ca en cd que es la: 	registra registra el movimiento D'Arson. 

val. Las resistencias se miden por medio del circuito de un dbmmetro 

lb el circuito de un &metro se aplica el: voltaje de una batería a-

través de una conexión de una resistencia conocida y otra desconoci-

da. El movimiento D'Arsonval determina el valor de la resistencia --

desconocida midiendo la fraccien del voltaje de la batería que cae a 

través de la resistencia conocida. Puestu que la batería esta sujeta 

a desgaste y envejecimiento, su voltaje de salida se debe checar pe-
riédicarnente para estar seguros que funciona adecuadamente. 

Cuando se utiliza cuino un voltImetro de cd, el yen—

tiene una sensibilidad de 20.000 - .n-/V y rangos de plena escala -•- 
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de 2.5 a 1.000 V. Como voltImetro de en, el VOM tiene una s nsibili-

dad de 5.000-n- /V y rangos de plena escala de 2.5 a 1.000 11,'"° ' 

amperíMetro de cd el VOM es capaz de medir corrientes desde 1 mA ---

hasta lA Finalmente, se pueden medir resistencias entre 0.111-y 

10 M-n-ccn el circuito del 6hmmetro. la  exactitud típica de los V(111-

esta entre el 1 y el 2 $ del valor de plena escala. 

El VéltImetro de tubo al vacío ( vTyll) es uno de los 

aparatos de laboratorio más usados para la medición de voltajes. Se-

puede usar tanto Para mediciones de voltaie directo como alterno > 
es particularment?: valioso por sus c racteristicas de alta mpedan-

cia de entrada, las cuales lo hacen aplicable a la medición de volta 

jes en circuitos electrónicos. 

Voltímetros Digitales. F la actualidad existe uta 

variedadafilia 	de voltilmetros que Producen una salida divital en -II  

verz 	la indicación convencionalir aguja. Este tlP00 de instrumen 

os tiene la ventaja eic reducir los ermre de lecturadel 0p' rnd°r# 

a la vez que 	crementa la velocidad e la misma. C.aada voltímetro  

digital opera en base:diferentes  principios. 



2.5.- El Oscilosccpio. 

Los oscilweopios de rayos catódicos ( cpc) ) son - 

capaces de seguir sefiales de frecuencia hasta de 500 luz. Frecuencias 

eón mayores se han mostrado con el osciloscopio de muestreo ( que es 

una variación del osciloscopio básico ). 

El dispositivo que permite observar tales variaciones 

de alta velocidad es el tubo de rayos catódicos (muy similar al tubo 

de rayos catódicos de televisión ). El tubo genera un haz delgado de 

electrones ( el rayo catódico ) dentro de él. Este haz se dirige de-

tal forma que golpea una pantalla fluorescente que cubre uno de los 

extremos del tubo. Mientras el haz golpea la pantalla, se emite un - 

punto visible de luz. A medida que el haz se mueve a través de la  

Pantalla, ' pinta " un trazo de su camino. Puesto que el haz está 

conformado Por electrones que son particulas cargadas el ctricamente 

se Pueden deflectar rgpidn v seguramente 	caos elCctri  
005 y magnéticos colocados era su camino. Además los electrones son-

muy livianos y no tienen problemas de inercia y pueden responde 

si'ianstwnttinenr+aente a iaspidas 	ioares dr. la seflales c 

cut:alelas muy altas. Esta capacidad permite al CRT desplepnr virtual 



Enrejado 

mente cualquier tipo de forma de onda en la pantalla del osciloscopio 

Los campos, que causan las deflexiones del hat, se crean a lo largo-

de su camino yor medio de las placas deflectoras. Las intensidades 

de los campos están determinadas por los voltajes aplicados a las -- 

placas y de esta forma la cantidad de deflexieonles directamente pro-

porcional al voltaje de la señal aplicada a ellas, Concluivos además 

que el osciloscopio realmente es un voltímetro con un meeanlsvo de - 

una velocidad super alta para mostrar las lecturas. La fieunairámero 

5 	vuestra el principio de funcionamiento de un TRC ( tubo de re 

yos cátodicos ). 

Figura No.5 TRC 
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TRAPiS111(71011ES L FUERZA 

3.1.- rescripci6n. 

En el presente capftulo trataremos y detallaremos a- _ 
los transductores de fuerza que son lo ;gis utilizados, esto se debe 

al hecho de que pueden detectar y convertir fuerza 6 pequeños despla 

z.amientos medinicos,en forma de sefiales eléctricas. A esto podemos,,-
agregar que existen muchas otras cantidades tales como son torque, -

presión, peso y tens3.6n que de,alguna u otra forma Involucran fuerza 

6 efectos mechices de desplazamiento efectos qtw también se pueden-

medir por aedio de los transductores de fuerza. Además si el despla 

aliento mecánico a medir rada con respecto al tiespo como puede ser 
un movimiento  de tipo vibratorio este se puede detectar en forra de 
seflales con frecuencias hasta de 100 falz. 

lan los transductores de fuerza 	 pr ces un camb 
fraccional en las dimensiones lfneales del 	una 	rxa aplicad 
lo cual también origina un cado ti la resistenciaeléctricapucdk  



ser del tipo de transductor de fuerza soldado y se usa para detectar 

desplazamientos Prcducldos Por grandes fuerzas. 

Fi transductor de fuerza no soldado es más sensible y 

tiene sus maYores aPlicaCiones en desPinzamientos recdnicos que va - 
riaa en su rango detector de fuerzas entre 4 gr. y 2.30 Kgr. 

La medición de errores por diferencia de temperatura 

por métodos eléctricos resulta muy útil y conveniente ya que estos 

métodos permiten obtener una seflal que fácilmente puede detectarse, 

amplificarse 6 utilizarse para pro sitos de control. 

Otro transductor con una amplia gama de aplicaciones-'  
y que trataremos en el caPftulo es el conocido como transformador di 

rencial con variacién lineal ( LVDT ). 

Este transductor también produce una sefial eléctrica - 

y es linealmente proporcional al desplazamiento mecánico; estos des- 
plazarientos se Puedel 	tectar por medio'glol LVDT y son relativamen 

grandes cxir paradoslos que se logran con el transductor de --
rza. El LVI)F time sus aplicaciones donde los desplazamientos son 
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exactitud y como consecuencia un ser 	error 

bien el de un menor costo de construccién. 

Los transductores de uso especifico" son mucho 

exactos 'n cada una de  sus uPlIcacienes cero es el case del tronsfe 
mador diferencial con, variación rotacional 6 el acelereimetre con INUf 

Se puede concluir que por todo lo anterior,estos ré--
odos proporcionan gran exactitud, siempre que se llevan a cabo con- 

unact:llibracl6n y c 	ación adecuada proporcional a la fuerza -- 

ejercida;sobre el indicador. 	conoceque la resistencia 	 un al am 

bre se increm ta cuando se estira su 1( gitud y por lo tanta el cam 

bi0 en la resistencia del indicadoras i.nistrs tina 	d la- 

fu#orza 	 nsihn. Sin eml z 	 u 	I c hio 
la resistencia en los indirncleressoldados es unicevent  del  o 





detectar y convertir fuerza o despl.azamieritos relcánieos 

ctricas. Ya que ruchas otras unidades tales como torque 
f. 

On que generan fuerza o efectos mecánicos de --

so pueden medir por medio de los indicadores 

En los tr 	 tores indicadores de fuerza se produce 

ccitx¥al en la ditrensién lineak debido a una fuerza apli 

len origina un cmabió en la resistencia eléctrica. 

con el mal se ..construye el indicador de fuerza está - 

ldado a una, base plástica 6 de papel delgado, el indica 

indicador de fuerza soldado como se muestra en la figu- 

Figura No .6 INDICADOR nE FUERZA SOLDADO 

Resisten !a 
indicador adherido 	de alathre fino 
al soporte 



Este tipo de indicador 'es utilizado para detectar ---

desplazamientos producidos por grandes fuerzas. Fl indicador de fuer 

za está soldado por medio de un adhesivo especial a la estructura a-

medir, El adhesivo debe sostener el indicador fuerte y firmemente so 

bre la estructura y además debe ser capaz de brindar elasticidad ba-

jo el indicador sin rajarse. Para algunas aplicaciones el adhesivo -

también debe ser resistente a la humedad, tenperatura y otras condicio 

nes ambientales extremas. 

3.3.- Indicador de Puerza no Soldado. 

Como se menciono al final dél punto anterior el indi-

cador de fuerza no soldado se usa para contrarrestar el efecto de la 

temperatura, este indicador se puede montar en la misma estructura -

en tren direccinn perpendicular a la dirección de lo fuerza, segnn se 

mmstra en la figura número 7. 
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Indicadores 
de fuerza 

Figura No.? 	CELDA DE CARGA QUE MUESTRA COMO LOS INDICADORES DE 
FUERZA SE PUEDEN MONYAR PARA COMPENSAR LOS CAMBIOS 
DE TEMPERATURA 

Esto se hace con una celda típica usada para medir --

cargas pesadas. Cada indicador se puede usar amo la rama de un peen 

te de resistencia. Cualquier cambio de ,Jsistencia debido a tempera-

tura será igual en ambos indicadores y el puente permanecerá balan—

ceado. re esta manera, las variaciones debidas a terperatura se pue- 



Desplazamiento 

lineal 

den eliminar como fuente de error. 

Puesto que los indicadores soldados requieren de una-

gran fuerza para tener cambios medibles en sus dimensiones las fuer 

zas pequeñas se deben medir con indicadores de diseño diferente. Un-

disefio que produce dispositivos dis sensibles es el utilizado en el-

llamado indicador de fuerza sin soldar y su nombre se deriva del 

hecho que los alambres del indicador se unen a un soporte fijo y otro 

móvil y por lo tanto se necesita tan solo una pequeña fuerza para --

cambiar la longitud del alaxnbre, como se muestra en la figura número 

8. 
Resistencia de 

alambre fino 

Figura No.8 	thOICADOV DE 't .PIA NO SOLDADO 
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Este tipo de indicador es capaz de detectar fuerzas-

entre 4 gr. y 2.30 Kgr. 

La razón entre el cambio fraccional'de resistencia - 

( ¡ R/R ) al crombio fracciona' de la longitud del alambre ( /1'1/1  ) 

!-uministra una medida de la sensibilidad del indicador de fuerza. A-

esta razón se llama el factor del indicador ( GP ): 

( á 1 / 1 ) 

Un valor típico de GP está entre 2 y 3 para indicado-

res de fuerza de alambre metálico. Sin embargo, si el indicador de - 

fuerza se construye con materiales especiales semiconductores, el cr 

asociado puede ser tan alto como 130. ( ver figura numero 9, 	) 

Por consiguiente el indicador de fuerza de - semiconduc 

tor es conveniente para medir tensiones más bajas que aquellas que--

se pueden medir con indicadores de fuerza metfilicos, lbsafortunadaman 

te, los indicadores de fuerza de sanicondnctores son mucho mas sensi 
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' 	 •!2211.: 	=41' .'%.111) 	,11! 41' 

blcs a las fluctuciones de la temx.sratura que los de alambre wetálico 

en wnsecuencia, se deben usar on sistemas con diseños efectivos de-

compensacifIn por temperatura> 

rigura 00.9 	INDICADOR DE FUERZA SOLDADO DE SEMICONDUCTOR 

Desplazamiento 
lineal 

Filaaento de semiconductor 
(material de sIllcona) 
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3.4.- Errores por Diferencia de Temperatura. 

Las resistencias eléctricas son dispositivos muy exac 

tos para la medición de temperaturas, que consiste en esencia, de un 

elemento resistivo que se expone a la temperatura por medir. De esta 

manera, el cambio en la resistencia eléctrica del material constituí 

rá una indicación de la Temperatura. 

Existen varios tipos de materiales que pueden utili-

zarse como elementos resistiwos; los cuales son: 

COEFICIENTES DE RESISTENCIAS POR ~ERA 

TmA. 	A. BTE 

Níquel 

*C1  

0.0067 

Hierro (aleaciones) 0.002 a 0.006 

Tkingsteno 0.0048 

Aluminio 0.0045 

Cobre 0.0043 

Plano 0.0042 

Plata 0.0041 

Oro 0.004 
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Platino 	- 0.00392 

Mercurio 	0.00099 

Magnanima 	+0.00002 

Carbln 	0.02 a 0.09 

Semiconductor 

(termistores) 	0.068 a + 0.14 

El coeficiente de resistencia por temperatura se defi 

nc por: 

R2  - R1  

1 	2 	
-R 

 1 1 

Donde Ri  y R2, son las resistencias del mnterial a --

las temperaturas T1  y T respectivamente. La relaciCi anterior se --

aplica generalmente en un rango limitado de temperaturas, en el que-

la variaci6n de la resistencia con la temperatura sea aproximadamen-

te lineal, Cuando se desea abarcar rangos mayores, la resistencia -

con la resistencia. del material se expresa generala ente por la rela-

ción cuadrática siguiente; 

R 	Ro  ( 1 + aT + b12  ) 
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R es la resistencia a la temperatura T. 

Ro es la resistencia 0°F 

a,b son constantes determinadas experimentalmente. 

Dependien& de la aplicacién, existen varios métodos 

para fabricar transdrIctores por resistencia. 1 todos los casos se-

debe estar seguro de que la resistencia esté libre de esfuerzos me-

cánicos, y esté colocado. De tal manera que no tenga contacto con - 

la humedad, ya que ésta perturba la medicina. 

La medicino de la resistencia se puede llevar a cabo-

mediante un circuito puente. En lns mediciones estáticas, bastará --

con equilibrar el puente, mientras que en las mediciones de transito 

ríos, habrá que medir por deflexién. Una de las fuentes principales-

de error en estos transductores es el efecto que produce la resisten 

cia de los almnhres que conectan el elemento 1-enser con el puente. 

Para corregir lo anterior se han ideado algunos arre-

glos que se basan en la condicién de equilibrio tal que el hilo cen- 
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tral no conduce corriente con lo que se :anona el efecto de la resis 

tenela de los otros dos. 11 arreglo cal lender de cuatro hilos lesuel 

ve el problema colocando dos hilos adicionales en el brazo ajustPhle 

del puente de tal manera que ne anule el efecto de los alambres que-

conectan al sensor del puente. El arregle de pentencial flotante es-

ta provisto de un hilo adicional, el cual puede servir para compro-

bar que las resistencias de los alambromon Iguales. De esta manera 

si se efectúa una lectura en la posición rostrada y a continuaciln -

se hacen otras en las que se intercambien sucesivamente los hilos de 

la izquierda y la derecha, se tendrA que el promedio de 	lecturas 

proporcionara un valor en el que se ha minimizado el error por efec-

to ate resistencia de los alanbres. 



3.5- Transdoriador Diferencial con Variación Lineal. LVIYT 

Tal cono el indicador de fuerza, este también produce 

una señal eléctrica que es linealmente proporcienal al desplazamiento 

mecánico. Los desplazamientos que se puokti detectar por medio del - 

LVDT son relativamente grandes comparados con los que se logran con-

el indicador de fuerza. Por lo tanto, los LVDT son convenientes en -

aquellas aplicaciones donde los desplazamientos son muy grandes para 

emplear un indicador de fuerza. Por ejemplo, los mur pueden detec--

tar desplazamientos desde micropulgadas hasta pulgadas. A menudo se-

utilizan con otros transductores puesto que se pueden conectar a los 

que tengan una salida mecánica. 

Como se muestra en la figura número 10. 	, el LVDT-

sensa desplazamientos por medio del movimiento de un nécleo ferro maa 

nético dentro de un transformador especial. 

El transformador tiene un devanado primario y dos de-

vanados secundarios. Todos los tres estIn devanados sobre un mismo -

tubo aislador hueco. Fl devanado primario se encuentra en el centro- 
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Devanado primario 

Devanado secúndar 

No.1 
. Iniffirmarardistragiiiim 

Na.Ull a 	tiral ior  	* 

Uevanadc secundario 

No.2 

Nücleo 
ferromagnético 

móvil 

Tubo plástico 
o de cerámica 

cmu-us 

crm .11 IZTI  

NUtec 

.o !taje ea iunelt5Et 

Figura No.10 UASFORMADOR DIFERENCIAL CON VARIK1ON LINEAL 

Fuente de Volta e de CA. 
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fiel tubo y  los dos devanados seanderios en los extremos con igual 

ner rn ae vuelías y conectados en perie-oposicién. Esto sipnifica que 

-cplcuriento entre cada devanado secundario y el primario es - 

igual, el voltaje V
o  a través de ].os alnmbres de los devanados se-

eundarins será cero, aún cuando el devanado primario esté excitado -

col, una señal de ca. 

Si el núcleo ferromagnético está centrado con 

tea la longitud del transformador, el acoplamiento es mutuo entre - 

devanado secundario y el primario es igual. Mientras esta condi 

taffi O. ";111 echar,'}, i el núcleo se nueve de su posi.. 0   

central, el acoplamiento t tluo entre cada devanado secundario y 

el devanado prit7ario ya no SCr 3 mual. Por ejelyplo si el núcleo en - 

1 figura número 10 



Se mueve a la derecha, el acoplamiento mutuo entre el 

devanado secundario N° 2, y el primario incrementa, mientras que el á 

coplamiento mutuo entre cl devanado secundario N'1 y el primario de-

crece. lb traslado del núcleo a la izquierda tendrá un efecto contra 

rio. Como resultado de los cambios en el acoplamiento mutuo, el volts 

jo Vo  , a través de los alambres de salida conectados a los devanados 

secundarios ya no será cero, adernáS este voltaje de salida será pro-

porcional linealmente a la magnitud del desplazamiento. 

la sensibilidad de un I,VTJT se especifica en viV/0.001-

pul Su voltaje de salida actual se encuentra multiplicando la sensi 

bilidmid, el desplazamiento y el valor eficaz del voltaje de entrada. 

Como resultado, la salida de voltaje puede ser de varios voltios o -

más. Fsto da al I.V DT una gran salida de voltaje comparada con muchos 

otros transductores. Mem ás, los 1,VI1' suministran una salida cuya - 

resolucitin es continua. 



1. 0.,91..tYM11.0"."..11y1T 

Potenci6metro de Movimiento Pineal. 

A este tipo de transductores tambien se les conoce co 

mn transductores de resistencia variable y su funcionamiento consis-

te, en transformar un movimiento mecánico en un cambio da resisten--

cia, este transductor se puede construir en formas  de un contacto que 

se mueve sobre un alambre; un rontacto se mueve sobre una bobina de 

alambre, ya sea C011 un movimiento lineal o ángular, o un contacto --

que se mueve angularmente sobre un conductor saldo, como mut pieza 

de grafito. A este dispositivo también se le denomina potenciémetro- 

o reóstato y se puede conseguir comercialmente en diferentes domen-- 

sienes, diselos y rangos. 

La desventaja que presenta este tipo de transductores 

es que no son muy presi.sos debido a ouc el valor de las resistencias 

carbia con la temperatura y condiciones awbientales a demás como 

utilizan retodos mecánicos para hacer la medicién, esto implica cue-

la medicién no sea muy exacta. Sin embargo este tipo de transductores 

es barato y se puede utilizar en n4>r didones en las cuales no se re--

luTera dc,  .cacha precl ién, 

146 



Resistencia iimi 
tadora de coryiTnte 

Reostato --- 

Voltaje 
estable — 

de trabajo 
Mta e de r.4erer-ta 

Calibraci6n Resistencia ajustable 
de precisi6n 

Voltaje 
desconocido 

Llave de conexinn 

-4- 

Medida  

Fl potenciómetro manual es el mns simple de los ins--

trunentes. Puesto que es más fácil emprender los principios genera-

les de las mediciones con el potenci6metro a partir del estudio de - 

un instrumento simple, vamos a discutir el potenclermetro manual de - 

movimiento lineal. 

La operacityn de este potencilimetro se puede entender-

mucho mejor con la ayuda de un diagrama eléctrico que muestre sus --

principales elementos. 

Figura No.11 CIRCUITO PARA notn PPESION MEDIANTE UN PDTFNEIrMETRO 



Ix resistencia ajoy,table de precisi6n es realmente el 

corazón de todo el dispositivo. NIsicamente consiste de una longitud 

de alambre cuya resistencia tcta.i -e conoce muy exactamente dentro 

de un+ 0.42 1 6 mas. Además la sección transversal del alambre se - 

caiserva eXtremadamente uniforme de tal forma que cualquier fracción 

de su longitud total contendrá la misma fracción de su resistencia- 

total. SI una corriente de 10.0 mA fluye en este elemento resistivo- , 

de 150 ohms existirá una calda elevoltaje de 1 5 1J a través de toda- . 

su longitud, 

U cursar desl zihle .e k e a la resistencir3 de pre-

cisión de tal forma que una fracción cc tacida del voltaje total a 

travts de la resistencia se puede ' tomar " colocando el cursor en - 

esa fracción de la longitud de la resistencia, La posición de este 

cursor a lo largo del elemento rosistivo se indica en unidades de 

vota Por medio de los diales del potenci6metro. 

irop6sito del voltaje de trabaje, v el reistato es 

el de suministrar u a cantidad d corriente exacta que fluya por el - 

clemen 	Ivo d 	Isi6n ' 	esta corriente se esc 

al forra 
	uzca 1 .1 

	
convente' es para el 	,ulo de 

os voltajes medicks por vl inst,rurci o. Para asegurarse que el vol- 
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taje de trabajo y el, re6stato suránistran actualmente el valor desea 

do de corrient( t la resistencia de precisi6n, se emplea una fuente-

de voltaje exacto como dispositivo de calibración. 

En el proceso de calibración del potenciómetro él cur 

sor de la resistencia de precisión se coloca en una posición que es-

tablezca algún valor conveniente de corriente. Pueden ser 10 mA que-

fluyan en el alambre cuando está calibuide conVenientemonte. Por ---

ejemplo, si la resistencia de 150 ohms 150 cm en la que se está u—

sando, el. cursor se colocu en el punto de 101,9 cm de alambre. !A -
resistencia del alambre desde ese punto hasta el punto de tierra del 

Po encióaetro es de 101.9 ohms. 5I una corriente de 10 mA. fluye en 

el alambre existe una caída de voltaje de 1,019 V entre ese punto - 

de tierra. Para calibrar el potencialmetro se conecta al mismo punto- 

del cursor un 	or de corriente que se conecta entre cal cursor  

en la re:i ncia 	recisi6n y el terminal positivo de la celda es 

tardar. >i la ea 	voltaje a través de la resistencia de proci- 

U 	ual n 1,019 V no flnr r i corr°,iente en1nrama 

que conl,ienc ci dt tectrr 1  orque no 1 
entre los punte5 A v 



Puesto que el valor de la resistencia del potencióme 

tro de alambre se conoce que es de 101,9 ohms entre el punto A y tic 

rra, se conoce que fluyen exactamente 10.0 mA en el alambre. 

Si por otra parte, no fluyen 10.0 mA en la resisten--

cia, el punto A no estará a un potencial de 1,019 V. En este caso,-

habrá una diferencia de potencial entre los puntos A y 13 y fluirá --

una corriente en la rama que existe entre ellos. Este flujo, de co—

rriente es detectado por eY galvanómetro. P1 reóstato conectado con-

la batería de un trabajo y la resistencia de presión se debe ajustar 

de tal forma que el flujo de corriente sea de 10 mA. En ose punto el 

galvanómetro detectará que no hay flujo de corriente entre los pun--

tos A y 13 del circuito. 

Una vez que la rngnitud de la corriente que fluye en-

la resistencia de precisión se calibra en esta forma, el potencióme-

tro está listo para hacer mediciones de voltaje. A partir de este --

instante, el redscado no se debe tocar. (bando un voltaje desconoci- 

do se conecta al instrumento, eI cursor de la resistencia de preci—

sión se mueve hasta una posición donde el galvanómetro indique de --

nuevo que no hay flujo de corriente. rn este punto, se conoce que el 
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voltaje desconocido es igual a la calda do voltaje a través de la -- 

fracci6n de la resistencia de precisión que existe entre el. cursor y 

t&erra. 



3.7.1.- Transformador Diferencia cen Variación Potacional ( TDVP ). 

El TDVP es la aplicaci6n del principio de funciona --

miento del transformador diferencial con variación lineal para un mo 

vimiento rotacional. 

Consiste en unlnticleo de bobina de construccit% espe-

__piel que gira al rededor de un eje, formando el centro de una bobina 

montada coaxialmente. 

Diseñando clidadosamente la bobina se obtiene un volta 

je de salida proporcional a la pOsici6n !'regular del núcleo dentro de 

un rango relativamente grande.. 

Sus calácteristicas y usos son semejantes a las del --

transformador diferencial con variaci6n linenl. 

Aceler6 	con Rin. 

	

Copo un ejeriyul,) 	in arplin variedad de usos en los- 

cuales el wur se utiliza, examinaremos el aceler6metro con' I.VPT . 



rtilrve:r  Resorte el-, 

Fuerza 

I

c--Inerelal 

LVDT 

Direct:1(5n de lo 

aceleracl4n me-
dlda 

Resorte en cantIllve 

Estos acell:rémetros se utilizan para detectar ttrremo 

tos y para medir la accieracién de los proyectiles. ( Otros Pcele-P5-
metms empleados para detectar choques y vibraciones emplem t Eans --

ductores de cristal piezoeléctrico ). 

Chau fonna de aceleréinetro con Unir se muestra en la - 
figura marero 12 . 

Flgura No.12 ACCIEROMETRO CON LVOT 

Lvur ) Timsmizmnop 111 ryrzrycjim. 	vmziAnnu LiNnAL. 
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Vemos que el necleo magnético del LVIYF se conecta por 

medio de dos resortes en cantiliver a una gran pieza externa del — 

equipo, Si esta pieza del equipo se acelera en la dirección mostrada 

entonces el nficleo soporta una fuerza proporcional a la aceleración-

y por lo tanto dobla los resortes en csntiliver. El cambio en la po-

sición del núcleo es por consiguiente proporcional a la aceleración-.  

obteniéndose un voltaje de salida que también es proporcional a - 

ella. 

Un acelerómotro típico para proyectiles tiene un vol-

taje de salida de 2 V eficaces/r, con voltaje de entrada de 1I-V, --

400 Hz, 

5  f, 



wrITuip 

TIMSDliel'ORIS 	'IT.hPLIZATURA 

Y. 1 	:scripciÓn 

Una amplia variedad de transductores se erplemi para-

medir teriperatura. Al2unos de ellos convierten terperatura directa--

rente en,sefal eléctrica y otros se deben usar en combinacién con un 

transductor k.léctrico para convertir la indicación de terperatura a-

una fon a eléctiic,a. Los transductores de temperatura SOTI : 

1.- Cintas biret leas. 

2. Terristores. 

3.- Tenléretros de resistencia. 

4,- Termocuplas. 

L 	i"(' I V cic5n. 

ae en. 	es el que rs. jor se 	 ,,da a lata - 

apl icación particular 	ro LÍe terp_ratun 

4. 7 .- 	 . 

	

La cinta inetrilien se contstruye 	r 	's es -- 



Acero 

• ) Temperatura 2 

Temperatura 1 r 

Zinc 

Base de 

Aluminio 

11P1M0111.14316.1.11.1.11211,1123VMMIXIMINIIIIIMAM01141111111101~1.0.43•WID.W.PWW.M.M.•11.0. 

Figura No.13 	CINTA ;11/ICTALICA 
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‘1,15taS unidas de metales diferentes, Debido a la diferencia en los - 
ct,ericientos de expansién térmica de los dos retales, el calentamien 

te de toda la cinta origina que uno de los dos ¡retales 	expand 
1("Itudir.almente mils que el otro. Puesto que las cintas estar solda 

das a lo largo de toda su extensi6n, toda la cinta se doblar% en la-
di recci6n del metal que se expanda menos. La extensién del doblarden 

to es proporcional al cairbio de temperatura. Si un extremo est% sujo 
te firneirente mientas que el otro esta libre, la magnitud 	dobla 
miento se puede emplear rzYra indicar el cambio de temperatura. 

Las cintas birwtálicas se utilizan actualmente rds co 

mo disivr.sitives de control que corno Indicadores de temperatura. En - 

este pdpel se utilizan cota) termostatos para controlar los interrup-
tores oniuff do los hornos, refrigeradores, planchas y estrangulado- 

autorr5tico.; de los autoralviles. 

TerniStoe ros de Pes I s tent: 

e iules eurbian el valor de 1.15. ry”dstent.las 
1•16tricas 	erlpuoa tura 	erecto h(1Ce p0f. fide ‘ ,1  a edir 
t.(11>Ct itll rai 1-)0) Wedi.0 de 1 i't14 11) dC1 carlio de resistelici aá (Ie tul 

57 



VO 
	 ra 	 este efectc 	s materia 

	

les 1"t:ii izados para la (ensti 	'ni C.,"' 	terr..6wtrob de resistencia 

1r -lente láo i 	1- :•1 	cobre níquel 6 platillo. 

ara trabajo a raw baias ten], 	uras 	os o es, re:lores de 50°K) se 

usan resistencias de carbén. 

I bobina del teméretro de resistencia está encapsu-

lada, zn un tubo de irtetrtl erra -ote"erla de loS dalias cuando se in- 

serta en las rerjones donde s 

heeho de un material C011 Un a 

T: ola temperatura 	tubo es e 

actividad térmica para que per 

ta una r spuesta rnpi 	cwhi - le temperatura. La resis--

tencla t el. platino contrz.  temp ra; tu dS es casi lineal, mientras que 

resistencia del cobre y el 

'leales. Por consiguiente los ten 

!el son progresivamente menos li--

--,etros de resistencia de alaintire- 

, 1 a t a son los rfis ( 	, 	'Aled1:11 1:sar para indicar torpe- 

ratt 	: ,fltr‘ 	, I.:el.„ . 	cto, los ten].  metros de alaml)i 

, 	at o 	'1 t::,2 . }.ac 	1 	 natrcrne 	e 	terrola-- 

cié 	1  , ,. 	,, 	..,",:: 	44 , 	 (,:',tallo) d 	Ci,tll l.i -t`ibrl  
(11x1.1 	+ 	i 	..' 	'*p111 1 	" j, ' 	riellt0 de allt IJ W1. 

uen 	Wheat,-)n sor 

• 

G; ,,,,) Ivo r o -(uci. 	vate; 	1 1eri,6r:'etro' de 1-es istencia- 



:iturn a .trnv&z-, dol- ef.17cto r130 i'e t 3 I sten(' 	. 	!ni 

2~12 

car,Hosde1\;si,t,itencia que surgen en los tennaletros de rosistencin. 

Los Plcales'se calibran nOrr'almente Para que indique direetawenrc 

carbips de teinperaturas que originan los ciltni),i.os de resisclictn. 

Fiqura No.14 lERMOMETROS DE RESISTENCIA 

ToMiStoreS. 

terílstore:s %%1..\A,  sql disrnsit 	gne mI 	ter 

de 3os rntúrizqes 	n Jos c ales se fabrican 1w•- ter 

, con el jMCJernento «D la t aeratura e el 

el , iccrtc C 6 a la ±- 

1 	e!' taLt0 cOpo u b ", por cada l'C i."e, canijo de la terpc 
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ratura Caen cuando es más típico un cambio del 1 % • 

El decrecimiento de la resistencia que ocurre en los-

termistores tiene que ve "? con 1ns propiedades químicas de los enla- 

ces de los electrones en los ,"ateríales semiconductores. En estos ma 

terialcs, los electrones de valencia están sujetos por enlac_es coya 

lentes con sus vecinos. A medida que se incrementa la temperatura 

c.. C1 termistor, la vihr2c4d5n ~C r' 	de lor Stomos 	 alguno:: de 

estos enlaces ;,y libera electrones. Puesto que ya los electrones -

no están enlaza(k. a ritonas ,spuclficos de la estructura, son capa--

ces de responder a campos ele:c¿..ricos aplicados y pueden moverse a - 

ravls del material. Pstos elCetrones máviles se suman a la corrien 

te en el semiconductores y el rviterial aparenta tener una resisten-

cia menor. 

l'testo une 	'_or1 ) de resistencia por erado de casi- 

}vio de la temperatura en los - t vmtstores es tan grande pueden sumi 

y buena exactitud v resoluci6n cuando se usan para medir 

tempetaturas ante -1ü0°C y .-300'c si el t 	or se conecta a 1111 - 

O 	When 	one el 1:siste, 	medid&I ) faede cit 	-clr elunbios  

.6.0015'C. tellpelLt.turo tan 	J.:017  

fah 	rls 	nment en 

6o 



Cuanta Arandela Rodillo Disco 

ma de pequeñas cuentas. Debido a su pequeño tamaño, se pueden insef 

tar en regiones donde otros dispositivos sensores de terperaturv ne-

se pueden colocar. En la figura namero15. se  muestran las forras 

en que se fabrican los termistoresi a una escala de 1:1 

Figura *3.15 TERSISTORES 

4.5.- Termocuplas. 

La operación de las termocuplaz se basa en el priEci-

pio físico de que si des retales diferentes se juntan y el runto de-

uni6n se calienta (o se enfrla), aparece una diferencia de voltaje- 

61 



a 	los extrerG:', sia 	sin calentar. 1.a 	tud de la 

ferenc,.i.;) de vol tztjt. 	 tlni.ear.ents.::: iiee 1 orden de los 

• vol t 	 '11?,1111:1, la • ! 	 .de voltaje OS directainente 7 • 

rcrGre ,,1:d :1 la diferenelz !(• 	'oraturn que existe 'entre la uni• 

1.n t:alent:tda y los extremos z!..rts (1"..os. Si. se en'nlea un detector lo-

suficienterente sensible, Sierede • -edir la diferencia de temperatu- 

ra por rodio de la. terrocürla. 	combinacienes• de metales •ruls usa- 

dos co?'' nyente son las •siguientel-;: Hierro y constantanio; crornel - 

(aleacitln de níquel y .cromo) y 	(aleacirtn de aluminio y níquel) 

platino -y radio-platino. 

un  la orincra cerl. :ación es conveniente para torpe- 

rzauras hasta de 000°C; la se,.:1;: , 	-arn rernyJraturas hasta de 

l l. .`t1cL 	la tercera rara tevixn-avo- ;!::: 'aansta de .1600°C. 

	

La ten -ocurla 	 co loca dentro,  de la re— 

!t 	t 	at ra sc 	 p ratura de los (:os- 

o 1 	n t re 

1.arul y 1.k estos d:At.(7, 	se l.'11 

--r1.!1,,,.• 

r elraturra- k...e la utdi5n. A conti 

nitra 'c veltd3 

cor 

I otalCS (tia' 	1 Crt 



oi Volti ervocupla es IX unos pocos illivoltios, se necesita 

;ellsILle para iludir este 7(1 a71e...yor t.:art.-01 ---poteaci. 	tres 

-OPIO los dispositivos de wedicién. 

2000 

¿0 

70 	Uni4n de referencia 
a 32.F 

ea 

50 

40 
	 1,‹ 

30 

20 

10 
	 rod; o -11 	i tnO 

0 2 
	 1  
4 6 t. 	12 14 16 11 	22 24 2$ 

1000 	 2000 

Puesto cue la salida a través che los extrerio1, - fr1os 

'eltíretros clitale altar:ente 	se utilizafl -leneral- 

Figura í4 .16 

Salida de voltaje contra temperatura pa-
ra tos materiales utilizados mis comGnmen 
te en la construcción de las teemocuplas 

T 

tri 

O 

Termocupla 
fu atila y ret t 



la fintra nnre 17. se nuestra un rétodo rráctico- 

ra conectar una t:Jrrücul411 	í!,.strnento indicridor para redir 

terreraturas. 

íais terocuplas 	1 ...,rositives resistentes y exac-- 

tos coro inedidores de 	 tl. 	enHrIT, no responden rápida- 

mente a los cuffi:ios de tel 	por lo tanto no se emplean para 

registrar temperaturas que ellrl-inn rápidarente con el tiempo. 

Figura no.17 CONEXION )F UNA TERHOCUPLA 

tfiorrn 

Potencid 

metro — 
HierroConstantanlo 

\ 

• 

Agua helada 

PirTirr-tre 

Les 

Y 
O 	

Temperatura 

0 	 desconocida 

1 ,;on diSpeitilOS fltIC seri 

la 	, craturz 	 61. 6rtic.,1 eritida 	cuerpos 

	

Illtre 1 	¿lit:, 	, ,Jrz-:1 tl 	la cual se clienta - 



el cuerpo, mayor cs la frecuencia dominante en la radiación emitida. 

Esto significa que a medida que la temperatura de un cuerpo se in 

crementa hasta el punto donde empieza a emitir luz visible, la su-

perfiCie del cuerpo tendrá primero un color rojo pálido. A medida --

que el cuerpo se calienta y se torna mis incandescente su superfi—

cie se hace progresivamente menos roja y más blanca. 

ara detectar la radiación el pirómetro no necesita 
colocarse sobre el cuerpo ó dentro del horno o región de medición.--

Lo ónice que se necesita es apuntarlo hacia la región calentada de 

interós para hacer la medición. 

pirómetro del tipo de filamento desaparecido utill 
za un filamento de alambre caliente para suministrar uit patrón de 
temperatura radiante. Una corriente eléctrica que pasa por el fila_ 
mento suininistra un i todo exacto de calentamiento. Cuando e 1 fi la 
mente .e calienta a la misma temperatura que existe en la superfi._ 

cie a partir del valer de esta corriente. Debido a que un cuerp - 

cmpieza a emitir luz vis .?-le cuando se calienta hasta cerca de --

775°C, el pirlimetre de filamento desaparecido puede red ir ten'erzi 
ras ,:esee este pinito hasta cerca de 4,ZCO'C. 
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rntu,:a 	striperficie Figura No.18 

uperfície del — 
oh jeto . examal 
Liar / 	ame rt 

l pf mimen  
t ro ( b ) 

66 

n el l'ircli.ctro del tipo r:Zis brillante, la radiacién- 

•In slJner,ficie cale:Aad:i 	r se conecta per medio de Un len 

te y 1-.‘e enfoca hacia un terri1....1.-Jrnocupla. Puesto que todas las 

superficies emiten radiaciones en ,;72'operc.WIn a T1  • (donde T eSla 

tem-Nen-num de la superficie en ros 1:elvin), le. radiación medida-

per este instrun.:ento se puede cnlibrar pzIra que cle él irr.ilor de la---

teg.erzytura de la superfici:li ,.ilrectznente. Sin embargo, este tipo de 

piri5i tro se calibra por corparacién con los radiadores cercanos al-

itel..re ideal. Por consi!luiente, las, temperaturas leidas en su 

perficies que no poseen tales propiedades omisivas ideales se deben-

corregir para tener. enclone.i •r• disc'rtmancia. 

muestra el prineinio rlel -- • 

t:re r3rt ice d(il 	I 	,t.( 	,,-±,:ireci. «-) (a) Dr.1.1 as intln cerr iente 

el il.alisento eleva su ter irltui•a 	enc.iiie de la stmerficie (b) 

'te -,4isa• suficiente •corriente a tra-, 

vé de r;.1. (c) El l'ilameuto re lrarece cuando alcanza la misia terpe- 



le sus propieJades empleando el nisrto tiro de transcluctores, es 

tc cs especialmnte cierto con las ropiednde 

!.10 Illtürr!,; a. 

cArunn y 

TPA!'''TU(71-nPFc; P1 prwsrcr v GAnTO 

N.lesto quo, tanto los 1Tqui,.los cr)ri los pases actlar - 

e 	''l! !;e'; aspoctos creo fluido s: , normairente s rreer repistrnr lit- 

!If presión se presenta ~lo una fuerzn ror unidnd 

in presión resulta de tul intercwhio de cantid:id le novirier,te 

t 
	 1 as 	s de un fluido V la nnred del recirierre ouo lo -- 

cotAlenc. 

Fres U:Sn sc Titede (lose. ri 	r 	. 

c(11 r 	(71'e 	vncío l!s1c. tira' re- 

t., 	iz, 1, 	11 .,,, 72 1, re s 	i nr, 	vn ley 	1;1 nres 	!-ze- 

CO ,parli con el va1or 	pres1.1)n n!,s 	1(.1 nire 2i nivel del -- 

k'e 

i 
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La presi6n se ruede modAr direetanente si se cambia n 

un rnrIvelre el6etrico. Tarhier. 	nuede redir si se nroduce un des 

plamiento meclnico. 

La rediciÓn (1e1 ,¡:.`Sto cs ilvortante en aplicacienes - 

me van desde la redirión de 	rinidez del fluido sanee neo en una- 

arteria blepnia, hasta la redicir,  lel qante del combustible :11 un --

coi 'te. 

nichos rrovectn d investioaci6n y de ',recesos indus 

'''.en 1('12 de 	)e 	sto ran'. surinistrnr dates ir- 

an5lis .s. 1`n al!-73 	r, 	reunir:, 	,•ran rrec1si6n en- 

redición, rientras nue en 0.1.1os; solo se reniLiere que sea aproxima 

da. 

5. 	̀'edidor Térmico. 

Se usa en. el•rnne 	-l lir. •doH. 1:!.: La...con letí . . 	• 

1a rresifa, 1:.ste.ha. sido la }'ase 

- 	s 	 za !inn t21 	ar.011,  



Figura No.19 
MEDIDOR DE 

TERMOPAR 

Camara de evacuación 

Filamento caliente 
de un suministro -
constante de corrí 
ente 

ti 
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a temoresistencia se usan cono elementos transductores. 

Este medidor es utilizaclo para construir el me,!idor -
de te/impar y el redidor 

5,3?Pedidor de Te upar. 

Un la fisura nrinero19. se  nuestra un medidor de ter 
Impar. 

La resistencia se calienta de 50 a 400.r 	no:1 co-
rriente constante dada. El voltaje , lesarroll¿ido por el temopar ( -

función de intenperaturn, la que es deteminada por el calor trnnn-- 



l'c‘z :T,irates. cher calliTarse 

y- 	rec71:!,rarse rnra cada - - 

rlresiones 14-ir1 i enemetiviGot, tl,rmica "ectiva - 

fiSer. c ec:rcc, coniorve 	lu res,on. 

presión rt través del ennhj 	(.ectividad., té1lic3 del fl,as. 

20.re ru 	t csTic a (10 este- 

rig 	110.20 
A 	ruente 
de vacío 

y 

Filement 	aliente 
r:(.11 S 	ibtrO 
constante de 

7n 



Fn. la fipurn nlnero 20 . se observa una resistenci li-

gue esta localizada dentro de iR espacio al vado, se calienta (Ale 

tris miente, las perdidaá de calor nue sufre la resistencia, depende 

de la cenductividad térldca del ras y de In temperatura a la nue le 

encuentra la resistencia. Pe esta manera, cuanto ITIIS baja es la rre 

sión, neuor será la conductividad térmica y consecuentemente, .1a --

terryeraturn de la resistencia sera mayor para una entrada de ener-- 

gin electrica dada. La medición se realiza mediante la observación-

de la variación de ln resistencia del material (Tungsteno, platino, 
etc. ) de la misma. Psta medición puede efectuaese con un circuito 

puente apropiado. 

estos son robustos y económicos y generalmete rás - 

precises que los de termopar, pués estos deben ealibrarse individu-

almente y checarse frecuentemente. 

7r.- "édidor por Ionización. 

vfl la firun nlvero 21. se muestra un redi,ler 

ioni ación. 
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Figura lio.21 MEOIDOR POR IORIZACION 

A la fuente de 
vacío 

El cátodo e-ite eler:trenes, que se aceleran mediante 

la rejill:+ carrada g.ositivar- ente.?t-tildo los electrones se mueven -- 

hacia 1u rejilla, ionizan 1w3 	s del ras por efecto de las --

coliciones. La plata cargad:1, net ,rnente atrae los iones positivos 

produciendo e una corriente de 	Los electrones y los ione ne- 

gativos son atraWos por la 	., lo que !,reduce una corriente' ce 

rcj illa. La producción de iones depende de la presión y el número de 

eléctrones. Estos se usan en el rmnpo de 10
-12 

a 19-3 rr.  de PP. 

dificandolos pueden usarse para ,sesiones hasta de 10
-17 
 mm. de !'g. - 

Para preeiones mayores ex 
	

el 	=ro de quemar el cátodo. 
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Figure No.22 

MEDIDOR DE 

FUELLE 

Re!lorte 

11 	PresUlo 
del 
fluido 	

Fuelle 

11 
el fuelle flexible entra el (luido y la presión lo 

ledidor de Fuelle. 

Este es uno de los dispositivos que se utilizan enra 

convertir presión en rlesplazaniento recnnieo. 

En la figura nómero22 se nuestra un medidor de Pte- 

lle: 

extiende en la dirección 1. N los fuelles de baja presión, el reser 

te externo que se ve en la figura, no se usa. Por lo que sólo se e,-,1 

plea la elasticidad del fuelle para resistir la presión. Para altas 

presiones se utiliza tul resorte externo para obtener una fuerza re-

sistente adicional contra la presión. 

La extensión del, fuelle cr:asionadn por la presi6n 

ve un rodillo, el cual astil conectado a 111 trnnsductor de posición- 

que convierte el desplazamiento en una seflal el6ctriea. Pependien o 
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del diseño del fuelle y el resorte, se pueden medir presiones relati 

vas y absolutas. Tis sensible a las .vibrationes por lo nue no se pue-

de usar para medir transitorios'. 

',"edidor tipo Pourdon. 

Este aparato tiene pran variedad de aplicaciones,  

esencialmente en aquellos casos donde se desea una media& barata-

de nresi6n estática. Se ofrecen corercialrente en muchw; ta ra1os y- 

exactftudes. Fxistea de dise '70 	rara laYeratorio. 

OmAo se muestra en la figura nnnero23, kieneralmente 

el tubo c'e ::ourdon es plano v 'Alece cinc se curva en forna de C. Cuan 

do se Introduce un fluido vay) nresir;n 	:11- ro de 61, el tulo trata - 

de enderezarse. La nannitud del crWorezanJento es proporcional t la-

presi6n. ntesto que la salida del tuiso es un desnlazariento pecánico 

c:.ztrero del tubo se puede conectar a ur transductor eléctrico 6 a 

iin recanisro de relojerTa, que convierta este desplazantento en una-

seCal e1.6ctriea 6 en un'a rotaci6n nngular nue se detectr, rediante 

,ala aguja. 
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----")::„.•',/, cor: 'mem.) ,f; 1,411 1.• 

71,11-1117  

Figura No.23 TUBO DE BOURDON 

5,8,- lbdidor de DiafragrIn. 

En la fipurn número 24. se vuestra. un piedi(lor de din--

frnmia de capacitancia variable, 
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Diafragma 

Caja 
aislante 

—Placa rTgida 

Presión 
bajo prueba 

Prest6n de 
referencia 

Figura No.24 MEDIDOR DF DIAFRAGMA DE CAPACITANCIA 
VARIABLF_ 

La presión de referencia del transductor de este caso 

ruede ser la presilh 1-4v,(”j.érca ( rara una redición de presión reta 

tiva ) el vado ( para nedicia :<?' Muta ) 6 un fluido con una se—

gunda presión ( para una medición diferencial de presión ). 

L diafrassra re :l ico ntro del transductor se acer-

ca y se aleja de una placa r1:7iCa y per lo tanto origina un caril-io 

en la carcitancia de la estnictura. 

»i la 	 itanc 	,,,irte (!r up circuito oscila- 
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frecuencia de éste cambiará a medida que varia la capacitan-

cambio de frecuencia se puede registrar para indicar la vcrin 

presión. Este transdoctor es le los Tfis resistentes '. CYZ“:,-- 

dor, la 

cia, el 

ci6n de 

tos para la medición de presiones. Se pueden e 

un amplio rango de valores de presión, midiéndola a alta 6 - 

zotruretro. 

Es uno de los aparatos usados para la medición del gas 

te, el cual se nuestra en la figura némero 25. 

Tubo conlco----1 

77 



Fi.  I este aparato el, Cluido entra ror la parte inferior 

del ttho vertical couico, lo cual oriliina que el disco 6 flotador se 

desplace 	arriba, el desrrInzarient:o cesará en. el punto en que - 

Fuer..a de arr¿Istre ipuale 	anit,.tid de la fuerza de flotación 

y el peso del disco. Fn estas condiciones la nosiCión del disco den- 

tro del .tulm) será una indicación e 	izasto, 	TT,edición puede hacer- 

se 	.A)r medio de. un transactor 	taesplazariento z!coplado al disco,. 

idor de Ebrio de Ttirbina. 

Este redidor es el aparato rás común. Suministra .1in-

<itedo directo para medir el gasto tante en los líquidos como en los 

l'ases. Son partie,ulairenti:» Gl..13C1* pare el rev.istru reinot.o 

at:d icac iones aercináur leas. 
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Figura No.26 MEDIDOR DE FLUJO PE TURBINA 
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Como lo indica la figura rithiero26 consiste de un ---

rotor montado dentro de un tubo a. través del cual fluye el liquido.- 

Li 	del líquido hace girar el rotor. A mayor gasto, mayor es la 

velocidad de rotaci6n. Las aletas del. rotor son metálicas y ur er.rta 

dor o transductor magnético montado en la'pared del tubo sonsa el na 

so de cada aleta como un bolso eléctrico. La frecuencia de los pul-

sos es proporcional a la velocidad a la cual gira el rotor y por con 

siguiente al gasto del líquido. Existen medidores para un :ntsto de - 

0.01 galones por min. hasta más de 3S0,000 galones por rin. 

5.11.- Medidor Papnético de Flujo. 

Se usa para medir el gasto de fluidos conductores de-

electricidad. Tiene la ventaja que no presenta ninguna clase. 1:e obs-

trucción al paso del fluido durante la redicién. Fste aparato se ba-

sa en el principio de un voltaje se induce en un conductor cuando és 

te se mueve en un campo magnético. Coro el voltaje depende de la ve 

locidad en la cual se mueve un conductor a través de un carpo mnrrié 

tico, la intensidad del voltaje inducido se puede utiliaar como ----

una indicación del gasto del líquido. Pay aparatos para medir el ras 
to de 11quidos de alta y baja conductividad. 



5.1 	. 	ienómet ro de ,Alambre Cí-  i ente. 

Fs una resistencin de alambre fino que se calienta por 

redio 	u Id corriente que rasa 	trIvés dc.> ella, ri un fluido más - 

frío pasa a través de ella, pro.jocc.,  un enfriamiento al transferirse- 

calor del alambre hacia el 	1.a. velocidad de transferencia de- 

calor varia con el tipo de fluiCe pero también depende de la veloci- 

dad a la cual el fluido pasa i• 7. 	alambre. i se mantiene constan- 

te la corriente en el. alambre, el cambio de la resistencia por el en • 

frianiento proporciona una seísal de voltaje. Puesto que el diámetro-

del alarbre se puede hacer n'y reaneflo el dispositivo se puede fa—

bricar muy sensible y que responda a cambios de alta frecuencia en 

la velocidad del flujo. Unos de sus principales usos es en las in—

vestigaciones aerodinámicas con aplicaciones al estudio del flujo en 

condiciones variables. 
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GwTTIJI.0 VI 

TrzArspucrows lumosoS Y 1T usivrEv.'. 

6. 1 ,- re 

11 espectro de las radiaciones electrorarn6ticas se  - 

extiende desde las ondas r e radio ( nonos de 10 Pz ) basta los rayos 

gama ( 10+20  !!7. 6 ras ). Las ondas de radio do ruY bala rrecuencia- 

tienen las mayores lonpitudes do onda, los rayos parna 	rls cortas 

Entre estos dos extreros se encuentran todas las 	(stopor/as de 

radiaciones electronagnóticas, ineluyendo,la luz. Para 

p6sitos de clasificación, so define que la luz Incluye las radiado-

nes más allá del. infrarrojo, luz visible y proporciones ultravioletas 

del espectro electrorw,nét i co, 

A continuaciÓn, describimos,los transductores 	son! 

de vibraciones y adcziás aquellos tran.sductores que pueden sensar 

radiaciones le luz y convertirlas cm una forra eléctrica. 1 

se general de transcluctores luminosos y de radiacién tarbién se cono 

cc.) coro fototransductores y se usan para detectar la presencia e ín-

tonciclad de la luz en diferentes cai rctuistprx 

fototrans‹!uchres se pueden hlcer mucho 	sensibles 1. 
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pes .de la. luz que el. ojo Ilumann. Ips.tres tipos principales de ----

traasductor de luz, n.energla-elétyica!oP:, Dispositivos fotoemiso- 

4sPositiYos foteePPIluctort ditilositIvos foto"ltnicw. 

Cada uno de estef,  tipos posee ventajas especiales 

LE,IPEIJMO ELECTROHAGNETICO 

1 
 Microondás-
011401: de 	1:Ei  

dio 

 : jnyrerr90. _ 
—uh 
tr—  

Mira - 
,..,_,,..., 
,viu!4:40 

Rayos X 
Rayos----7.< 

gama 	1 

5 0.00001 0. 

LAS iongi Ludes de onda estan dadas aun  

micrones ( Un microp ,,,, 10-6  m. ) 



Pi<s c 1,1)(s(le ( 	,:oro una vil I'lleit511- 

.' r . c,( l i i, nvz /11,1,10c ' 	le] 	 , C). 	trtl.P!,;'.1.ik:.P... TOS (ir 	'Oil \ - •-rten ,  

.411;3-5,17a soim.),1, ,, ,enel-rl.a e /.117 r Cr' 1s  IV (91. operar I( ritche 	-.etilos (I 

fe rerk tes , Fi trans,,11 t 7' (le r 	i 1"-,n (le aire C1  Ven tn je 1.t5;',9‘..in nava ce 

ve rti r ci sonido en el aire se lana ! er6fono. 

Los tinos de 1,1 er6fonos Irás comunes son los s ipui ente : - 

,,, r. , ' i e rt5 Fono ( 	k el' " t 

1;) :11:r6 On < II a/ leo. 

li 	ron ve 	rblIn , 

se fa 	se 	 se oe cada I 

	

1 ertlfenos 	o mdensador,  „ tc11 con se ri r ra en 

1 	f"-  al ,.. 1C,- 'ro 26. 	,,ill i , 	oi rers ' i1, 	- 	soet 	, 	s ! 31 n - 

1 01105 'i 	)1 	n 011 el ti ire 	sí-fiaies e ,1&:. 	c s„ 	 se- 

	

1li ill 111 t01"=' 	1 	,ara r - 	(5 ;lens 	r 1 s . 	1 pri.le 

, 	o 	, r.,.:, 	1 	 I , 	',1‘ 	( 	( 	j 	:t . 	 t 



conluctores ca la si la distancia de separaci6n entre ellos varía. 

El ricr6fono de condensador, erTica un diafrapra retrvl ice como una de 

las placas del condensador. 	placa ri*.gitin de retal hace las veces 

de la otra placa del condensador. 1.as varinel °nes de la presi6n del - 

aireyer la onda de sonido que golpea el diafrawn hace <lite se meya- 

hacia dentro y hacia, afuera. La separaci6n variable entre las' dos 

placas del condensador cambia el valor de la capad tancia. 1ln voltaje 

de cd fijo se arlica entre las placas y el cambio de voltaje debido . 

al sonido inciden y existe come una 0:m1134:mente de ca superpuesta (1) 

nivel de cd; In componente de ca posteriormente se amplifica y se en-

trega al. instruyen° de redici6n. 

Puesto nue un condensador aparece como una fuente de--

alta_ impedancia, la salida de este dispositive se del e econlar a un 

instrumento con una impedancia de entrada muy alta ( para reducir los 

errores por efecto de carga ). 

h) 	micr6fono (liando° reacciona a las vibraciones - 

aire moviendo una bobina de allmbre en un carpo rtapn6 

tica cil rovindento de la bobina dentro del campo establece un volta-

la bobina. Esta seral se puede je c.arbiante en 	 arpliricav redir. El 

le sonido en el 



micrófolo dinámico tambien se puede utilizar al revés, produciendo un 

s-enido n1 aplicar un voltaje carhinnte a la hobinai este es el princi 

,vio en el cual se basan los parlantes. 

c) Vicrórone de carbón, detecta el sonide por medio de 

la variación de la resistencia de pr(inulos de carbón. La variación der: 

la resistencia ocurre cuando los grónulos de carbón carbián debido a-

diafragna en el free 

del nicrófono de carbón se nueve en respuesta a la presión del so- 

nido y corrrine los crInulos de carhón dentro de tal corr.artimiento. - 

Una corriente de cd.se pasa a través del micrófono y la rodulación de 

la corriente debida a los cambios en la resistencia de los erfinulos - 

deo:IV:6n se superpone Leru una serlal de ca a este nivel de cd. Cono- 
en el micrófono de condensador, la sedal de ca, se separa después f'el- 

nivel de ed.y se arrlifica antes 	entreparla Al dispositivo de lec- 

micrófono de carlón casi nene, se utiliza para ha--

(ler rediciones exactas del sonido. La no linealidad de la variación- 

la presión de las ondas incidentes 

resistencia del carbón 

las vibraciones del soni 

una rrlica fiel-

vlsiti%o es rerfee- 

e6  



ríoure Un.28 DIFLUNTCS 71P0<; 	.rnrnmos 

pirk:ccilln del movimiento 

Jet dlafl.agmd metal ico 

Di 	d aframa 

	

/í1 	 

j 

wo---  

MicróFono dínámlco 

(6) 

P7 



irte adecuas o parala-trasrisi/n•del.a yoz•y se üso-comou 
-•farol on:casi.todos"lostel/foncs,-.Y1 Ilecio,.(ae son 7,arato:., 

	

00y.fuer s hace: . a.:11rn 	•,k car3'$n ntriv cen 

n.ientes•ara 

O 	Transductores de Thraciones. 

Para detectar las vibraciones casi siempre se utili-- 

zan transductores piezoel6ctricos. 

1:'52cto plezoel/Sctrico: los cristales 	e ocl/ctricos 

san ia.eriales cristalinos que desarrolipn un voltaje travds te • 

ellos  cuando son deformatios. ( la de.rcnniaci6n necesita ser (rnicarente 

del orden de los micrómetros rara producir este efecto ). coro se 

muestra en la finura nlrero 29. se coloca un cristal piezocléctrico-, 

entre dos placas que hacen las veces de electrodos. (liando se aplica 

una fuerza a ias l.iacas se iroduce tul esfuerzo v, per lo tanto ruta - 

deformaci/n, 	os cristales como son el cuarzo, sal, de ochellc 

fosfato dihidrogenado `de rmenio V cerámicas alee ti tanate cle lacio pro-

ducirá tina difet ncil de potencialen su sup(.1 cje. 
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El voltaje de salida depende de la dIrwn7ci6n en la - 

1.1a1 ,are realiza e ,:corte del cui tr,1 cm respecto a los ejes del 

uva. 	29 CAPrA09P 	TtP0 P tEz0EUcTr9en. 

(1.pdtlio un contacto 
	17-171] 

con el 	erpo vibrente 

--1  

---AbT/zad ra 

Piezo,lectrico 

Los transductores de cristal que emplean el efecto 

plezoelbctrico se US311 para < ta rtar vibraciones UCaStiC115 en 105 - 

s6lidos. Los cristales utilizado para construir ceptadores de ca - 

normalmente se hacen de cristales dE cuarzo o de sal de Rochelle. -

El primero es más exacto pero tawhiOn ralls costoso que el segundo;--

sin erhargo, los cristales de Poi:helle se yen en desventaja por el-

hecho q'. . derriten a 6E y están aimittxdo3 en condiciones de al- 

ta 	Los wicr6fcnos 	:on un di a fra 	s te - 

tipo de trunsductor sensihlc a lag vibraciones del sonido. 
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6.:4. - Sensores de I tz Fotoenu son' et 

Los sensores zle luz fotoernisores deben su nombre 

que contienen materiales cuya super_icie emite electrones custdo so 

portan una radiación luminosa. Los electrones se emiten cuando los-

fotones de la luz incidente son capaces de trasferir suficiente ener 

gla a los electrones para liberarlos de sus enlaces y fuerzas atómi. 

casque existen en la red del material. Los materiales en los cuales 

este fenómeno toma lugar fácilmente y producen muchos electrones --

cuando soportan una radiación luminosa se llamn materiales fotoend 

so s. Debido a que el material fotoemisor normabwntn está eacsPsu 

lado dentro de  un tubo de vidrio› los disPosltivos fotoemisores tam 
bien se conocen a menudo com fototubos • En la igura manero 30. 

se muestra el principio básico de la operación de los fototubo . 

La superficie de un cátodo de forma especial se cu- 

bre de una riaterial fotoemisi 	cal como cesio-antimenio ). El --

cátodo ( llamado ahora un foro codo se coloca en km tubo sellado 

de 	 drio junto con otro el.wctrcdo llamado el bode. Se crea un vu 

taje entre el futocItc o y el 'Vedo 	en 	un nivel pasi 

9ft 



tino de voltaje ). Cuando la luz polpea el fotocátodo, los electro-

nes emitidos desjo la superficie son atraídos y recogidos por el 

ánodo. Más electrones se emiten entre mayor sea la intensidad de la 

incidente en el fotocátodo. Por consiguitnte 

corriente que.fluye en ti l circuito conectado a los eisx:.:_udos del 

tubo es directamente proporcional a la intensidad do la luz en e 

fotocátodo. 



Fn la ,ctualidad 1: técnica de les fototubos ha sido 

c. 	 laada atar 	Lécnicu de los -.01.otransistores debido a que pro- 

u 	- sino "ecto otoci¿„ 	, Pero :ni mayores ventajas ;y 

e i erecia. 

4o es dificil irte ginar porque el fototransistor ha *-

si<du InVerttadO. al era I I uai6n base•-€17d501• se forma una corriente - 

;os )1{".05 microanperes cuando la uni'k1n es herida por la luz en 

la uni6n base-colector de un trmsistor se produce una corriente de 

arr a s esta corri c esArwad. (hidra al Lfecto wplificador 

rioura 	.30 PRINCIPIO t t 0PtRACION E LOS FOTOTUROS 



Escala 3:1 

Figura No.31 FOTOTRANSISTOR 

5 nboio  

6.5.- Sensores de Luz Fotoconductores. 

Los detectores de luz rotoconductores son bilsictunen. 

te resistencias sensibles a la luz. Se construyen de materiales cuya 

resistencia decrece cuando son iluminados. El decrecimiento de la 

resistencia ocurre porque la luz incidente en el material fotoconduc 

tivo rompe los enlaces entre los iltomos de material y sus•!lectrones 
Estos 1-lectrones quedan disponibles Cf.).> portadores de cargas 

Estos portadores extras permiten incrementar el fhijo de corriente -
para un valor de voltaje. 

fJu material que se utiliza corlunmente para construir 
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Figura No.32 VISTA DI UNA CELDA FOTOCONDUCTORA 

trans 

Ventima de vidria'  ateriai 
otoconductur-,,,.  

Caja de 
metal 



los detectores fotoconductores sensibles a la luz visible es el sul 

fito de cadmio. Cuando este material se conserva en lo o5ruridad el 

valor de su resistencia es del orden de muchos megahomios.vehando 

ls celda, se ilumina, su resistencia cal has un valor muchomás 

bajo ( varios cientos de ohmios ). 

Las celdas fotoconductoras se utilizan a menudo en - 

los relés fotoeléctricos -aun elementos fotosensibles 6 también en 

los controles automáticos de intensidad de la luz de las cámaras 0-

de las ltnniraarias empleados en la iluminacién de las calles. 

6.6 Sensores de Luz Fotovoltafcos. 

Los sensores fotovoltalcos son dispositivos a través 

de los cuales aparece un voltaje cuando son ilminados. Este volta-

je surge debido a las propiedades eléctficas del material err cado - 

Para construir este dispositivo. La celda solar es uno de los tipos 

de sensores fotovoltaloos. En efecto, las celdrra.s celdas.olares convierten 

la nergfa lumínica en energía eléctr 	de 	intensidad que la  
eldo puede actuar como una fuente de potencia e é 



Las celdas solares de silic6n se usan de esta forma para suministrar 

potencia eléctrica a los satélites espaciales. 

Las celdas solares de selenio se usan en los medido 

res fotogrfdicos de exPosici6n. 

Los sensores fotovolta/cos son los tnicos fotodetec 

tores que no requieren una fuente externa de potencia. Sin embargo, 

también poseen la desventaja que su salida es extremadamente no 11-

neal en relación con la intensidad de la Puz incidente. 

Transduotores de Radiación  Nuclear y Rayos X. 

Los sensores de radiacién nuclear utilizan algunos -

de les mismo principios de operacién de los sensores 'a la radiacién 

de la luz. Por ejemplo,  un  tipo  de sensor de rayos  X es cano  Un dis 

positivo fotoconductor, mientras otro se construye con un material- 

que emito 	visible cuando es golPeado por  los raYos X.  La inten 

si dad de la uz visible emitida en  esfietlti tipo es ProPercional 

a la ntensi ad e los rayas X incidente. La intensidad del resPlan 

dor se mide posteriormente por medio de un fotetubo. -os sensores  
do rayos X se usan para controlar el espesor de los materiales que- 
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se fabrican en forma de láminas. Tam)ien se usan para localizar fa• 

llas e  las estructuras de metal y en la determinación de niveles . 

de llquidos en tanques sellados. Los sensores de radiación nuclear-

más comunes son los tubos de Giger-Muller y los contadores dé cente 

neo. El tubo de Geiger-htiller es un'tubo sellado y lleno de  un gas 

inerte ( tal como el argón{ ). Dentro del tubo existe un cátodo con - 

la forma de un cilindro largo y un énodo alambre colocado a lo lar 

go del eje central del cilindro. En uno de los extremos del tubo 

existe una ventana extremadamente  PeqUeéa, a través de la cual Pue- 
de entrar la radiación al tubo. Si un voltaje alto  ( 	900 V ) 

existe *.el gnodo y el cátodo, cada paquete de radiaciones nucleares-

( en la forma de particulas beta 6 rayos gamma ) que entre en el tu 

bo ionizará algunos de los átomos de argón. Las particulas ionizadas 

se dirigen hacia los electrodos del tubo. Durante su viaje  loa eléc 
troves y los iones son acelerados y colisionan con otros átomos de-

argdn que estén en turno para ser ionizados. dando el paquete de - 

iones llega a los electrodos, un pulso de corriente se origina en - 

el circuito al cual est* conectado el tubo. 

A medida que la corriente pasa a través del circ uito 

de conexión, el voltaje entre el ánodo y el cátodo caé por debajo - 



del valor que originh la ionizaci6n,por colisi6n. El gas en el tubo 

retorna a su estado de, desionización y la corriente en el cirnaitc•  

cesa. Entonces el voltaje entre el cátodo y el Anodo aumenta d nue 

vo y el tubo esta listo  para sensor la próxima radiacidn. El " tiei' 

Po muerto " entre cada ondanada de radiacidn es de cerca de 100-200 

A4 S 

131 nómero do pulsos que ocurren en un tiempo dado -

es una medida de la intensidad de la radiación en la región cercana 

al'tubo. Los pulsos se pueden usar para producir sonidos audibles en 

un parlante o se pueden contar por medio de un contador electrdnico 

que de el valor acumulado sobre un tiempo espectfico. bos medidores 

Q4 tfpicos pueden detectar hasta 15.000 eventos por minuto. 

El contador de centelleo es un dispositivo que uti-

liza un fótotransistor para contar los centelleos de luz que produe 

cen ciertos cristales cuando son golpeados por una radiación nucle-

ar. Estos  cristales ( tal como el sulfuro de zinc 6 el yoduro de so 

dio ) producen un breve centelleo cada vez que uno de tales eventos 

ocurre. Estos centelleos emitidos son reflejados yconducidos por - 
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medio de espejos hasta el fototransistor a través de una fibra 6pti 

ca 6 tubería de luz . El fototransistor convierte y amplifica los - 

del:nes centelleos de luz que tienen suficiente magnitud para ser -

medidos. El número de pulsos que llegan a] fototransistor y que es-

te pone en la salida son una medida de la intensidad de la radiaciln 

nuclear. 

Debido a la habilidad del fototransistor de amplifi 

car, el contador de centelleo es mucho más saisible que el tubo de-

Geiger-Meller para la medición de radiaciones nucleares. 

6.8.- Transductores por Efecto Hall. 

Se utilizan para mediciunes magnéticas. Su funciona 

miento lo explicaremos con la ayuda de la figura número 34 
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Loza de 
crIstaIN,, 

Figura Mo.34 PRINCIPIO 'DE LOS MEDIDORES POR EFECTO HALL 

V w O cuando - no actea- 	Un voltaje V. aparece a travéls 
un campo magnético so- 	de la loza cuando un canTO mas 
bre la loza. 	 nético actea sobre el materlaT 

en una dirección ilaroplada. 

Vemos que una pequefia loza de material conductor se-

conécta a una batería de tal forma que una corriente 'c. fluirá en -

la forma mostrada. (Los electrones que forman la corriente, puesto - 

que estamos usando la descripcién convencional de la corriente). Si-

el campo magnético se aplica de tal forma que las lfnens magnéticas-

de fuerza ángulos rectos con la loza de material, entonces los elec-

trones de la corriente estarán sujetos a una fuerza debida al campo-

magnético. La fuerza actúa en una direccién vertical y los electro--

nes Sal forzados hacia el tope di la loza .Como resultado .;e tiene 

un exceso dv electrones en el tepe y una der5ch-lcia de ellos cerca- 
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del extremo inferior. se  crea de esta forma una diferencia de pot2n 

cial entre los dos extremos ( superior e inferior ) de la loza. L=a 

magnitud del voltaje es proporcional a la intensidad del campo magné 

tico ( en Wb/m2  ). Por consiguiente, cuando una corriente de valor-

conocido se pasa a través del material la lectura de voltaje a'tra-

vés del dispositivo se puede calibrar para que de la intensidad ddl 

campo magndtico directamente. Los transductores por efecto Hall se-

pueden construir de tal forma que sean lo suficiente sensibles para 

detectar campos magnéticos muy pequeffos. 

Los trsnsductores comerciales por el efecto Hall -- 

se construyen de gel 	malo y otros materiales semiconductores. Pncu- 

entren su aplicación en los instrumentos que miden campos magnéticos 

con pequefias densidades de flujo. ' también se encuentran en algunas 

puntas de prueba que miden la intensidad de flujo . Existen algunas 

puntas de prueba que miden la intensidad de corriente por nedio del 

campo magnético producido por ella. 

6.9.- Transdurtores de Propiedades Químicas. 

Los transductores eléctricos también sen capaces de- 
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convertir algunas propiedades quimicasasetIales eléctricas. Esta 

habilidad es útil cuando es necesario cont—Ylar tales propiedades -

para lograr que un proceso químico continde eficientwente. La con-

vers115n a una forma eléctrica petmite registrar de una manera conti 

nua la cantidad gut:mien. Además, si la concettración química de va-

ries soluciones 6 gases se puede medir eléctricamente, se puede de-

tectar rgpida y seguramente concentraciones polulantes en la atin6s 

fere. 

Una propiedad química que se controla muy a menudo--

es el nivel de pH de una solución líquida. El pH de una solución es 

un indice de su Acidez o alcalinidad. El valor del 111 puede variar-

desde O ( puramente ácido ) hasta 14 ( puramente alcalino ). Cuando 

el pH es 7, la solución es neutra ( como en el caso del agua pura ) 

El p11 de una solución se puede medir exactamente por medio de un me 

didor eléctronico de pH. Este medidor consiste en parte de dos ei6c 

trudos especiales los cuales se insertan en la solución bajo prueba. 

Uno de los eléctrodos se conserva a un nivel de voltaje constante y 

el otro eléctrodo desarrolla un potencial debido al pU de la solu—

ción que se mide. De esta forma la diferencia de potencial entre -- 
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los electrodos depende del ti{ de la solución. 

El electrodo de referencia contiene una solución de 

un electrólito y se permite que escape nuy lemarente en la soluci-

ón bajo prueba. Esto suministra una conexión eldctrica entre el ---

electrodo de referencia y la solución. Et esta forma se mantiene al 

mismo potencial del electrodo de referencia, Mientras tanto el clec 

trodo do medición contiene un liquido separador ( solucidn buffer ) 

con un 	conocido y constante. rstfi contenido de un tubo de vidrio 

especial con una pared nuy delgada que se sumerge en la solución ba 

jo prueba, La diferencia de pH entre el liquido separador y la snlu 

ción origina una diferencia de potencial entre ellas, Como resultado 

la diferencia de potencial entre el electrodo de referencia y el --

electrodo de medición es proporcional a la diferencia en pll entre - 

el liquido separador conocido y la solución desconocida bajo prueba 

Puesto que la diferencia de potencial se mide a tra 

vés de la pared del tubo de vidrio del electrodo de prueba y esto -

pared tiene una resistencia de cerca de Sfloh.l.itse debe emplear tm - 

voltiretro especial de imedon In my alta para obtener una mdici- 
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én, exacta. 

El segundo tipo de transductor de propiedades guiad 

cas es el elemento detector de la cramotograna de los gases. Este-

detcctoradde la pureza química de un gas deteciaddo los emsbios de 

su conductividad térmica. La medición es posible porque los diféren 

tes gases tienen distintos valores de conductividad térmica. Se 

aprovecha este fenómeno para que el gas enfríe resistencias calien-

tes que !se encuentran en el circuito de un puente de Wheatstone. 

El puente se calibro primero permitiendo que el mis 

mo gas rodee dos resistencias calientes de prueba. 

Resistencias 

Figura No.35 	Muestra de 
sens ras 
	Muestra de 

gas 	 referencia 

CIRCUITO BASIC° DEL 
ANALIZADOR DE LA --
COYTUCTIVIDAD TERHI 
CA DE LOS GASES — 
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Los valores de las resistencias se ajustan para que-

den uno condición de balance en el puente. Luego uno de los gane:;  - 

se remplaza por el gas bajo prueba, Fluye bajo las mism.as 

nes de presión y temperatura. Si el gas bajo prueba contiene clemen 

tos con conductividades tórmicas diferentes al gas de referencia,-

las resistencias se enfriarán a un flujo diferente. Una difcrencia-

en la variación de temperatura origina una variación de su resisten 

cia. Los cambios de resistencia crean una condición de desbalance - 

en el 	esta forma, la condición de desbalance actúo como- 

un medi,,r que indica el cambio en la composición del gas y por con 

sigui r 4 e de su r;freza. 
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Ftgura No.36 PRINCIPIO DE OPERACION DEL MEDIDOR DE R1-1 
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Figura No.37 	
luz 

-11.)L0 Vi 1 

LIENPLO re OPE PACION Y Cf.T;STPUCC[C,11 	12-: TW:SEUCTnP 

Los fototransistores son elementos electrónicos 

monte sensitivos n la iluminación. Por ser riy estalles, reaccionan-

tanto a la luz visible cono a la luz no perceptible (l ojo humano co 

mo es el caso de las luces infrarojas y ultravioleta. 

Existen fototransistores con base planar o circular,-

del tipo PN 6 NP, de material y uso como el Silicio o Selenio y de-

aleaciones de Arsenico Galiu, GC/TUU110, Cte. >  lo eue los hace tener 

buenas propiedades de operaci6n como son mayor control , buena zirrl1-

ficaci6n y direccionabiliad. 

Los modelos wris utilizados de foto transistores son: 

Foto-Transistór 
	

FOto-Darl;noton 
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Objetivo: Construcción de un tnnisductor sensible a- 
la luz blanca, 

1.- Elemento transductor: El fototransistor 

FPT120 A/E/C. 

a) Construcción: Silicio !1.trado, conectado como tran 

sistor MDN, encapsulado en un compuesto plástico -

especial de resina transparente. 

b) Caracteristcas de operación: Teriperatura de traba-

jo entre -55° y 35°C. rumedad Relativa a 65°C es -

de 85 Disipación maxira de potencia 100 rt: a ---

25°C Voltaje Colector-Frisor Ix-1.-do 20 volts. co—

rriente de Colector fixira 24 

Voltaje Colector-Emisor de !'aturnción 0.25 volts-

a 20 rWIcr2  y corriente de Colector de 1 rA. 

corriente de Colector a Plena nbscuridad 10 n. a-

un voltlje colector-nrisor de 5 volts. 
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Breve descripción le cada bloque. 

FUENTE WitErSA: l.s una lámpara fluorescente 6 un fo - 

co infrarrojo. 

FMUIMANsisTnp: Coro se mencionó anteriorrente. 

allPFNSAIM: 17s- pul potenci6inetro de W ohms a 1W, 

se utiliza para regular al circuito contra las variaciones de volta 

je corriente y :frecuencia ocacionadas por la diferente intensidad de 

la luz incidente a la base del transistor y así lograr una mayor os-

tabil izind . 
AMPLIFICATYT: Ti) evra lo TPA 820, amplificador de co— 

rriente ronolit ico de Sil i lo / 	nal earacteristica bajos volta- 

jes de alimentación. 

Principales datos de fabricación. 

Valores nrIxiros 	ereración. 

Voltaie de Allrentt irm 

lente de Salida 

Pc tencia. ice Pisipación a 50°C 

!Ancho de landa 

Cnrulne in (I( Vol ti.  

16 volts. 

1.5 

1 .25 ','.atts. 

25-25000 1?erts- 

75 Dec 4 es. 
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f a efic i2 
	

en la notenci de salida ƒate - 

!s ªciile i stor.,.nin 	0, 4 9, liar) 500 11,1" ) , 

,niv buen rec • 1:1-1 • , rizo Je la fuente, 

r la sensililidad de entrada para 
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se  eseorl6 un voltaje de alirentacitin de (" volts, - 

irredancia Le salida de 4 nbrs. v n.75 watts de potencie de salida. 

(s uUr eloctroiran que 91 pase de la co- - 

rriente acciona tul contacto en tul sentido y al cortar la corriente 

se acciona el contacto en Sentido opuesto. Trabaja con 6gatrAy 2 --

Volts. Relevador acoplo para accionar una alarma. Para accionar el 

relevador, se utilizó un transistor CC1PS coro interruptor, traba

jandolo en sus regiones de coTte solmraci6n. 

ADNI191:' rs xml dirositivo ene nl recibir tul flujo de 

corriente evite n'in sera) seuorn. Trobain con 6 volts v consture 

500 

CAIAWYTTTPr: - 	dispositivo que al recibir un - 

rlujo de corriente acciona ruin avuja indicadora-, la cual se rueve-

en rroperción al flujo 1,e c.orrlente, para acoplarlo se utilizó un-

diodo para rectificar la corriente y un potencióretro de prueba pa 

ra entinar la escala 	l e.alvanóetro. 

utiliz 	retencióretro 	pritel'a debido a out`- 

en la r,a ida - resulta que el voltait la corriente y la frecuenci 

501 	1111 ln rrirera nrue!: se us6 1fl potenci6netro de --- 

11.'4)0 ohms Y se 01-serv 	eraduan r'uv 	spuIe se usó 11110 

rj, 	I. 	00() 0111"S 	t',1 t PO' 	zy 	e , 	 1 océ una 
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de 5000 ohms con resultados satisfactorios. 

ZUMBADOR: Es una bobina que emite un sonido en propor 

cidn a l.•a sefial emitida por el fototransistor. 

~E DE PODER DE 9 VOLTS: Sirve para polarizar el - 

fototransistor. Es una pila del tamano 61:22. 

FUENTE DE PODER DE 6 VOLTS: Se utiliza para al tintar 

el amplificador y la alarma. Ps una pila del ndmero 4 Vd, 

CONCLUSIONES. 

P1 transductor construido es sensible a la luz fluo--

rescente << muy sensible a la luz infrarroja, capta señales hasta 10 

mts de distancia, teniendo su mayor eficiencia a 4 nts de distancia-

de la fuente emisora de luz. 

Sus aplicaciones pueden ser muclias tales cono: fotó-

metros de luz blanca, abridores de puertos 6 ventanas, encendedores-

de luz, controlador de luminosidad, como elemento detector para con-

tar el paso de personas, animales u objetos etc. Sis costo actual -- 

aproximado es de 	400.00, 
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