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Laboratorio de Mediciones Eléctricas de 6° aio - Electromecanica

Trabajo Practico N° 8

1. ¢Como esta formado un puente de Wheatstone?
2. ¢En que se utiliza mediciones de esfuerzos o formaciones?

3. Explicar funcionamiento en medidor de esfuerzo.
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CAPITULO 1

SENSORES

Un sensor [1] es el componente de una instalacion o sistema, que se
encarga de recibir el valor de una magnitud preferentemente no eléc-
trica para convertirla en una senal eléctrica —generalmente una tensién
o una corriente de bajo valor— de facil aplicacién en un sistema méas com-
plejo. En algunos casos se lo denomina también transductor %),

Los sensores se aplican cada vez mas en la fabricaciéon de produc-
tos industriales y también en todo sistema de ingenieria en que se re-
quiera un accionamiento automatico, es decir, que al variar una deter-
minada magnitud, se produzca un determinado efecto en otro lugar.

Para los diversos elementos componentes de estas acciones, se ha
visto la necesidad de normalizarlos para facilitar su lectura y aprecia-
ci6én, por medio de letras y simbolos adecuados 3.

Los sensores —o transductores— mas comunes se pueden clasificar
en la siguiente forma:

De efecto termoeléctrico
De efecto piezoeléctrico
De efecto resistivo

De efecto capacitivo

1. Segun el diccionario de la Real Academia Esparfiola, sensor es un dispositi-
vo que detecta una determinada accién externa, temperatura, presién, etc.,
y la transmite adecuadamente.

2. Segun el diccionario de la Real Academia Espaniola, transductor es un dis-
positivo que transforma el efecto de una causa fisica, como la presion, la
temperatura, la dilatacién, la humedad, etc., en otro tipo de sefal, normal-
mente eléctrica.

3. Norma ISA-S 5.1 (ISA), de la Instrument Society of America.
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SENSORES ELECTRICOS

¢ De efecto inductivo
¢ De efecto electromagnético
¢ De efecto fotovoltaico

En lo que se refiere a la forma en que entregan la cantidad detec-
tada, pueden ser analégicos o digitales, de acuerdo a las necesida-
des del componente que le sigue en el sistema.

Las caracteristicas de un sensor pueden ser, a su vez, las que siguen:

Por su campo de medida

Por su alcance

Por su sensibilidad

Por su curva caracteristica de comportamiento
Por su precision

Por su resolucién

Esquematicamente, un sensor responde la idea de la figura 01 que
sigue:

Elemento captador de una Sistema transformador de Senal eléctrica de
cantidad que se desea [ la cantidad captada, en ~ caracteristicas adaptadas
convertir en eléctrica una senal electrica al sistema que la requiere
Fig. 01 Sensor

En la entrada se recoge la senal, que es una magnitud que repre-
senta en forma proporcional, al valor que se desea medir, conocer o pro-
cesar. En general, no es una dimension eléctrica. En la segunda eta-
pa, la senal de entrada se cambia a senal eléctrica, se amplifica, o se
cambia a un formato més conveniente o, en general, se acomoda a los
fines perseguidos. En la tercer etapa se aplica a un instrumento de me-
dida sea analégico como digital, o se inyecta en un sistema de control
automatico, o se aplica a un dispositivo que permite ingresar en un sis-
tema informatico para contribuir en un proceso complejo.

Los sensores pueden otorgar salida con potencia suficiente prove-
niente de la senal misma de entrada, o puede ser necesario agregar-
les energia de un fuente auxiliar propia, o un circuito amplificador
electrénico.
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SENSORES

Algunos generan una sefial en forma de fuerza electromotriz eléc-
trica proporcional al valor que se les aplica como si fuesen un pequeno
generador. Otros varian un valor eléctrico propio, como en el caso de
tratarse de resistores, capacitores, inductores, etc.

Los transductores pueden también tener interfases electronicas,
que son adecuados circuitos electronicos que elaboran y adecuan la se-
fial, a las necesidades de la etapa siguiente.

Todo esto nos lleva a que la seleccién del sensor o transductor mas
adecuado para un determinado proposito (4], plantea las siguientes

preguntas:

a) Cantidad a medir
b) Principio de funcionamiento
¢) Grado de exactitud requerido

4. “Instrumentaciéon Electrénica Moderna y Técnicas de Medicién”, por Wi-
lliam D. Cooper y Albert D. Helfrick, Pretince Hall, 1991, México.
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CAPITULO 2

RESPUESTA DINAMICA
DE UN PUENTE

En muchas de las aplicaciones industriales es conveniente recurrir
al puente de Wheatstone en corriente continua () y sus variantes, pa-
ra manifestar u operar con una magnitud dada. Por lo tanto, es util pa-
ra comenzar, examinar el comportamiento de dicho puente, cuando
manteniéndose constantes tres de sus brazos, el cuarto sufre una va-
riacion incremental AR. Para ello, tomamos la figura 02. En la rama
derecha, en cada resistor R la tensién vale:

R E
ok E =% (01)

U=

Fig. 02 Puente de Wheatstone

En cambio, en la rama izquierda que contiene un resistor que reci-
be una variacién incremental AR, la tensién vale:

5. El puente de Wheastone es un conjunto de cuatro resistores conectados en
forma de circuito cerrado, que alimentado por tensién entre dos terminales
opuestos, se puede recoger una tensién en los otros dos restantes. Se emplea
mucho en las mediciones eléctricas.
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SENSORES ELECTRICOS

R + AR E=ER+AR

U = R+R+AR 2R + AR (02)

Reemplazando y operando se llega a que la diferencia de potencial
u que nos queda entre los terminales del tramo horizontal resulta:

(03)

v=U"-U= g ahi

2R + AR

Si en el denominador consideramos al incremento diferencial AR lo
suficientemente pequeno frente a los restantes resistores R, se puede
llegar a una expresion mas simple, que demuestra que la tension en-
tre los terminales horizontales, es funcion lineal de las varia-
ciones en uno de los componentes del puente:

E AR
2 2R

U= (04)

Por lo tanto, colocando un instrumento de medida entre los termi-
nales horizontales se puede calibrar el mismo en funcién de las varia-
ciones del resistor que cambia de valor. O también, con la magnitud no
eléctrica ingresar a otro sistema, por ejemplo, informatico.
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CAPITULO 3

MEDICION DE ESFUERZOS
O DEFORMACIONES

En muchos trabajos industriales y particularmente, en obras de
ingenieria civil y las construcciones, se emplea el medidor de esfuer-
zos o de deformaciones. Se los suele conocer también como “galgas
extensiométricos. Son transductores pasivos, que convierten un des-
plazamiento mecanico en una variacion de su resistencia eléctrica.
Estan constituidos por alambres metalicos de muy pequeno diametro,
de una aleacion de niquel y cobre que comercialmente se denomina
“constantdan”.

En general, estos medidores se emplean asociados a puentes de
Wheastone, como ilustramos en figura 03, y también asociados a un am-
plificador electrénico. En la mis-
ma vemos en la parte superior la
imagen de la galga. En la parte
inferior, el circuito eléctrico.

La imagen es de un elemen-
to transductor. Se trata en este
caso de una resistencia sujeta a
una placa que se ha aplicado a
una viga en voladizo, la que se
fija convenientemente al ele-
mento cuya deformacién se de-
sea medir. A este elemento se lo
conoce también con la denomi-
nacién de “Strain-Gauge”. Este
transductor de senal se cementa
a la viga cuya deformacién se
desea conocer.

Fig. 03 Medidor de esfuerzos o
deformaciones (“strain gauge”)
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SENSORES ELECTRICOS

En la parte inferior de la figura 03, a la izquierda, podemos apre-
ciar que la senal obtenida de “la salida del puente”, puede ser aplicada
a un amplificador electrénico, si ello es necesario.

Observemos la parte mecanica del conjunto. Si una fuerza F se
aplica como se indica en el extremo de la viga empotrada, se produce
una variacion especifica AR en la resistencia R, Llamaremos e al va-
lor de la elongacion especifica del material, que en la técnica de
la elasticidad se expresa en la forma conocida y que resulta asi funcién
de la variacién de resistencia, es decir:

Al AR
e=—7—=Kg = (05)

La constante K, relaciona las deformaciones eléasticas del mate-
rial, con las variaciones de la resistencia R,. Estas deformaciones ocu-
rren dentro de los limites lineales de deformacién.

La galga indicada en la figura 03 es un cuerpo que, sometido a un
esfuerzo mecanico, se deforma, experimentando un alargamiento que
es directamente proporcional al esfuerzo, siempre que como hemos
indicado, no se sobrepase el dominio elastico del material que se de-
forma.

La resistencia AR, es variable y sirve para un ajuste inicial del sistema.
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