Como funciona un
Transductor

Un transductor es un dispositivo bdsico en los sistemas de controles de
dispositivos electrénicos o eléctricos. Convierte una manifestacion de energia
de entrada en otra distinta de salida.



;. Qué se entiende por transductor?

Los transductores son dispositivos capaces de transformar o convertir un tipo de energia
entrante en un tipo distinto de energia a la salida. Las energias de entradas mas generales
son luz, sonido, calor y las convierte en una energia adecuada para poder ser trabajada en
el sistema.

El objetivo principal de un transductor es convertir una manifestacion de energia
entrante en otro tipo de energia de salida. Por lo tanto, segin sea el tipo de
transductor se va a lograr un determinado cambio en la energia con la que se trabaja,
proceso que sera de utilidad de acuerdo con el tipo de objetivo o dispositivo en el que se
incorpora el transductor.

En términos generales, el transductor se usa principalmente en la medicina, industria,
agricultura, aerondutica y roboética. Con su accién se obtienen datos de entornos fisicos y
quimicos para acceder a sefiales o impulsos eléctricos.

Funcionamiento de un transductor

De acuerdo con el tipo de transductor se explica el funcionamiento de este dispositivo, ya
que puede ser electromecanico, transformar las seflales eléctricas en mecanicas o
viceversa.
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En ese orden de ideas, lo que hace el transductor es transformar o convertir alguna
manifestacion de energia de entrada, para que al momento en que se dé su salida, esa
energia sea diferente, pero util para algun fin. Los valores son muy pequefios si se piensa
en términos relativos y en comparacién con un generador.



Parametros de funcionamiento del transductor
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Exactitud - Debe ser tan alta como sea posible. En otras palabras, alude al valor
verdadero de la variable que se va a detectar sin errores sistematicos en la medicion
(negativos o positivos).

Precision - Tiene que ser tan alta como sea posible. Se refiere a que hay o no una
variacién aleatoria pequefia al medir una variable.

Rango de funcionamiento - El sensor debe contar con un rango amplio, ser exacto y
preciso.

Velocidad de respuesta - El transductor tiene que ser capaz de responder a los
cambios en la variable que se detecta por un tiempo minimo. Si se trata de algo ideal, la
respuesta tiene que ser instantanea.

Calibraciéon - Debe ser muy facil de calibrar, tanto porque sean faciles los pasos por
aplicar, como ser pocas las veces que requiera de calibracion.

Fiabilidad - Lograr una alta fiabilidad y no estar sujeto a fallos frecuentes.

Clases de transductores

La clasificacidn general de estos dispositivos permite identificar dos grandes grupos:

e Sensores - Son los que detectan formas de energia como el caso de la luz o fuerza,
para convertirlas en una salida con datos legibles para un sistema electrénico. De
este modo, transforman un impacto fisico en una sefial de salida. Por ejemplo, un
termistor opera como un sensor de la temperatura por resistencia, son
dispositivos utilizados para medir temperatura. Otro ejemplo son los sensores de
velocidad que se encargan de la medicion de la corriente generada por una bobina,
que es proporcional a la velocidad del movimiento.

e Actuadores - Reciben también una entrada y generan una salid, pero en este caso
funcionan en el sentido opuesto de un sensor. En otras palabras, un actuador es un
transductor que recibe informacién y produce una salida, que es consistente con
una forma de energia fisica.



Tipos de transductores

Estos se clasifican segun la energia de entrada y de salida:

Transductor electromagnético - Transforma energia eléctrica en energia magnética o
viceversa. Ejemplos: un electroiman.

Transductores capacitivos - Se usan como un elemento de medicién en la industria,
para asi medir la presion con una alta precisién. Generalmente se emplean en tuberias y
tanques.

El transductor capacitivo es un dispositivo en el que se hace que la capacitancia
cambie si se aplica un estimulo. Los transductores capacitivos son instrumentos
utilizados para medir la presiéon que existe tanto en tuberias como tanques. Son
elementos electromecanicos, es decir, estdn compuestos por una parte eléctrica y
otra mecanica.

La parte mecanica utiliza la presion para generar un desplazamiento de un elemento
elastico. Este desplazamiento es utilizado por algin elemento para generar cambios
en energia eléctrica proporcionales a la presidn.

Transductores Capacitivos
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Con frecuencia los transductores capacitivos se usan para la deteccién de
desplazamientos mecanicos si se mueve una o ambas placas del capacitor. En caso
todas las variedades, va a usar una placa fija y una movil, que va a cambiar la
posicion segun la influencia del estimulo.

Los capacitores estan compuestos de dos placas. Dependiendo el tamafio, y lo que
haya entre ellos y la distancia entre placas, dependerda la capacidad de
almacenamiento de ambos. Por lo que, si se produce un desplazamiento entre ambas
placas, la capacidad variara. Este desplazamiento entre las distancias se puede
producir por el movimiento del elemento elastico que se generara por la presion.



Luego esta variacidn en la capacidad del capacitor sera proporcional a la presion
medida.

El funcionamiento del transductor capacitivo se centra en la medicién de la
presion a través de un diafragma metalico para constituir una de las armaduras de
un condensador. Todo cambio en la presion ocasion que varie la separacion entre el
diafragma y la otra placa, por tanto, se va a dar una modificaciéon de la forma y
capacidad del condensador, la cual es posible medir con un montaje tipo puente de
Wheatstone.

A partir de lo anterior, se entiende que son un dispositivo capaz de detectar cambios
en las dimensiones sin estar en contacto con el objeto que esta en movimiento. Por
tal motivo, un transductor capacitivo se emplea con frecuencia en los detectores de
proximidad, estan libres de fricciones, cargas y errores de histéresis.

Finalmente, el transductor capacitivo no va a depender de la conductividad de las
placas, razéon por la que los errores a causa de la temperatura son pequefios o
ausentes, pues las dimensiones de las placas casi que no dependen de la
temperatura o variacién constante dieléctrica del aire como consecuencia de la
temperatura, pues es muy pequefia.

En un transductor capacitivo se usa el siguiente circuito para la deteccién de
cambio en su capacitancia.
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Las caracteristicas de los transductores capacitivos es que son elementos con la
capacidad de detectar los cambios en las dimensiones sin que sea necesario estar en
contacto con el elemento que se encuentre en movimiento. Por ese motivo, los
transductores capacitivos se llaman con frecuencia detectores de proximidad,
resaltando que van a estar libres de cargas, fricciones o errores de histéresis.



Ademas de lo anterior, la capacitancia no va a depender de la conductividad de las
placas. Por ende, los errores como consecuencia de la temperatura son pequefios en
extremo o no existen, pues las dimensiones de las placas no van a depender de la
temperatura y de la variacion de la constante dieléctrica del aire si la temperatura es
muy pequeia.

Entre las aplicaciones de los transductores capacitivos se encuentran:

e Su uso para la medicidn de eventos fisioldgicos, en particular la medicién de
la presién sanguinea.

e Determinar el volumen de un impulso que es generado por el corazoén en el
fluido sanguineo.

e Es poco usual, pero se emplea el principio de cambio en la capacitancia del
transductor en su propiedad dieléctrica de los tejidos para que sean, en si
mismos, un capacitor.

+ Transductores de temperatura - Transforma una medicién de temperatura en
corriente eléctrica. Generalmente son resistencias que varian con la temperatura.

+ Transductores magnéticos - Son un dispositivo electromecanico con el que se mide la
presion que esta contenido en cualquier lugar. Tienen una parte mecanica elastica y un
transductor eléctrico para generar una sefial.

Los transductores magnéticos son un tipo de dispositivos electromecanico que
cuenta con la capacidad de medir la presién que en un lugar se contiene. Los
elementos electromecanicos tienen una parte mecanica elastica y un transductor
eléctrico que genera la sefal correspondiente. La parte mecanica puede ser un
espiral, un tubo de Bourdon, que transforman la presién en un mecanismo de fuerza.

La parte del transductor eléctrico depende del instrumento que sea. Entre estos
encontramos el transductor magnético. Existen ademas dos tipos de transductores
magnéticos segun el funcionamiento.

Su objetivo principal es la deteccién de las variaciones en un campo magnético
como respuesta para un cambio de magnitud fisica. Por lo general son
dispositivos que se usan como sensores de velocidad, posicién y corriente eléctrica.
Finalmente, se caracterizan por su posibilidad para una conmutacién a distancias
grandes, pero con equipos de una dimension pequeiia.

Un transductor magnético tiene por funcién detectar las variaciones en un campo
magnético como respuesta a una variaciéon en una magnitud fisica. Su principio de
funcionamiento se da con base en el efecto Hall, asi que también se conocen como
sensores de Efecto Hall.

Para su funcionamiento se requiere que sean dispositivos de estado sélido, sin
partes moviles, compatibles con circuitos analdgicos y digitales, con un margen de
temperatura amplio, gran repetibilidad y una frecuencia de funcionamiento que es
relativamente alta.



Respecto al Efecto Hall, se describe como una consecuencia de la fuerza ejercida en
una carga eléctrica en movimiento si s estd sometida a una accién de un campo
eléctrico y un campo magnético. En caso de que por muestra semiconductora circule
una densidad de corriente ] en perpendicular al campo magnético B, se va a dar una
aparicion de un campo eléctrico normal segun el plano determinado por By J. La
conclusién principal del efecto Hall es que se puede utilizar para determinar
caracteristicas del semiconductor.

Los transductores magnéticos pueden tener dos tipos de funcionamientos distintos,
pero los dos funcionan a base del movimiento del elemento mecanico haciendo
variar un campo magnético.

e Transductores de inductancia variable.
e Transductores de reluctancia variable.

Los transductores de inductancia variables funcionan con el desplazamiento del
elemento mecanico que hace que se introduzca en una bobina un nucleo que
aumentara de forma proporcional la inductancia de la bobina con respecto a la
presion.

Este presenta algunas ventajas como ser:

e Enlamedicién no se producen perdidas por rozamiento.
e Se obtiene una respuesta lineal.
e Son pequeiios y de construccién robusta.

Los transductores de reluctancia variable consisten en un iman permanente que
crea un campo magnético constante. El movimiento del elemento mecanico hace
mover una armadura que estan en el trayecto del campo magnético. El movimiento
de esta armadura hace variar el flujo magnético, lo que produce una tensiéon en una
bobina, proporcional al desplazamiento de la armadura y por lo tanto a la presion.
Las ventajas de este instrumento son:

e No existen perdidas por rozamientos.
e Son sensibles a las vibraciones.
e Sensibles a temperaturas.

Las ventajas de esta clase de dispositivo son:

e Susalida alta.

e Baja histéresis porque no hay roce.

e Respuesta lineal.

e No requieren de ajustes criticos para el montaje.
e Construccion robusta.



Las desventajas son:

e Se van a excitar tan so6lo con corriente alterna, asi que el receptor debe
funcionar con corriente alterna.

e Necesitan de un gran desplazamiento del nicleo magnético.

e Son sensibles a choques y vibraciones.

Los transductores magnéticos sus aplicaciones se encuentran en las areas de
produccion o en la industria y por lo tanto son necesarios.

e Se pueden incorporan en un tractor para trabajar en conjunto con un sensor
de flujo, sensor de humedad, radas y sensor de altura de cabezal.

e En la industria automotriz para medir velocidades de rotaciéon o para la
deteccidn de la posicion de un elemento determinado.

e En las alarmas para mantener vigilada una zona. Se emplean en especial en
ventanas o puertas.
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+ Transductores fotoeléctricos - Transforman luz en energia eléctrica o viceversa.

+ Transductores resistivos o de presion - Se disefia para transmitir a través de
corrientes con voltaje fijado, un valor de presiéon que se mide por sensor, el cual casi
siempre es un elemento elastico. Es resistivo porque el valor de la resistencia varia. Son

muy utiles en los sistemas de controles automaticos.

Los transductores resistivos o de presion se utilizan para medir presiones, tanto
bajas como altas y son descritos como los mas sencillos y su principio de
funcionamiento se da con base a la variacidn de la resistencia que se produce en una
resistencia bobinada segln sea la posicién de un cursor, que va desplazandose a
modo de potenciémetro de acuerdo con la presién aplicada.

De este modo, mediante corrientes con un voltaje determinado el valor de presion
medido por el sensor, que generalmente es un elemento elastico, se calcula el valor
de la presion. Es resistivo ya que se varia el valor de una resistencia.

Transductores Resistivos
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En el caso de un transductor resistivo de presion permite medir la presion que
tiene determinado fluido que puede estar en un tanque o pasar por una tuberia.
Ademas con este dispositivo tenemos la posibilidad de transmitir el valor a largas
distancias mediante corriente eléctrica.

El transductor resistivo de presion es uno de los transmisores eléctricos mas
sencillos tanto en su composicion como su funcionamiento. Consiste en un
elemento elastico, que puede ser un tubo bourdon o capsula, que al desplazarse
debido a la presion que se mide, hace variar la resistencia 6hmica de un
potenciometro.

Existen varios tipos de potenciometros dependiendo del material y como sea la
resistencia. Pueden ser de grafito, de resistencia bobinada, de pelicula mecanica y de
plastico moldeado.

En cuanto a la sefial de salida del transductor resistivo hay que mencionar que es
muy potente, razoén por la que no se requiere de una etapa de amplificaciéon en su
salida. De todos modos, son insensibles a variaciones pequefias del cursor y son
sensibles a las vibraciones. No suelen ser muy estables.

En cuanto al principio de medida del transductor resistivo o de presion ocurre a
partir de la resistencia inducida por una deformaciéon segin la presion. Esa
resistencia del conductor eléctrico se define por la ecuacion:

l R = resistencia eléctrica
R el LEk p = resistencia especifica
- p . I = longitud
A A = superficie de seccion

Respecto a la traccion del conductor, va a ir aumentando la longitud y reducir la
superficie de secciéon con una consecuencia que aumenta la resistencia eléctrica,
pues la resistencia especifica va a permanecer constante. Con una deformacién que
se provoca por contraccién se presenta un efecto contrario. Para que se dé el
principio se usa un cuerpo base el cual se deforma de modo controlado al ser

sometido a presion.

Cintzsextﬂ;soméﬁcas : e
Dilataci
o ..?on_t:.‘eclén
f A 4 A
Presion



Entre las aplicaciones del transductor resistivos se encuentran:

e Para solucionar problemas de medida, en particular de presién.

e Medidas de posicién y de desplazamientos.

e Medidas de otras magnitudes fisicas: aceleracion, fuerzas, velocidad angular o
presion.

e En procedimientos o investigaciones biomédicas.

X/

¢ Transductores de fuerza - Perciben una deformacién causada por una fuerza y la
transforman en una sefial eléctrica.

Partes del transductor

En los casos que un transductor proporciona una sefial eléctrica en su salida, las partes
son:

e Elsensor que esta en contacto con la magnitud fisica.

e Mecanismos auxiliares.

e El captador para proporcionar una sefial eléctrica determinada.
e El preamplificador o acondicionador de la sefal.

Aplicaciones de los transductores

La rama de aplicacion de los transductores es extremadamente amplia. Desde medicina,
por ejemplo en maquinas sonogramas, hasta en musica, como en micr6fonos o
amplificadores de sonido.

Al poder transformar una energia en otra, es posible acoplar sistemas de distintos tipos
de energia. Por ejemplo asociar un circuito eléctrico con sonido a un micréfono.

e En un micréfono al usar un transductor electroacusticos con el que se convierte la
energia acustica en energia eléctrica.

e Enun altavoz con un transductor electroacusticos.

e Una camara digital como un transductor fotoeléctrico.

e Una pantalla de ordenador con un transductor fotoeléctrico.

e Los teclados mas comunes al transformar los impulsos de los dedos en un cédigo.

e Elsistema de alamar de un automovil.

e Un ventilador que convierte la energia eléctrica en mecanica.

e Una estufa doméstica que transforma la energia eléctrica en térmica.



Ejemplos de como funciona un transductor

e Bombilla de luz - Requiere de energia eléctrica, la cual convierte en luz y calor como
energia.

e Calentador eléctrico - Funciona con el agua que se distribuye en el bafio y en este caso
segun sea el modelo, va a convertir la energia eléctrica en térmica.

e Termopar - Convierte la energia térmica en energia eléctrica gracias a la unién de dos
alambres que son de distinto material.
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