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I Objetivo es que aprendamos sobre:

* los principios fisicos que gobiernan al mundo
de los transductores,

* l|aelectronica necesaria para el
acondicionamiento de las senales

* las principales aplicaciones de algunos
sensores de mayor uso en la industria en
general y en Bioingenieria en particular.



Il El estudiante debera ser capaz de:

» comprender en detalle las especificaciones
tecnicas de un sensor y/o transductor

* seleccionar el sensor apropiado para una
aplicacion en particular

* seleccionar la electronica asociada necesaria.

* adquirir conocimientos relacionados con la
calibracion

* conocer las NORMAS aplicables para cada
temay su empleo en particular



REGLAMENTO




|| Transductores y sensores:

Asignatura obligatoria en el cuarto ano
(séptimo cuatrimestre) de la carrera de
Ingenieria Biomeédica.

Asignatura selectiva en el quinto ano (noveno
cuatrimestre) de la carrera de Ingenieria
: Electronica.



I| 2 - Régimen de matricula

- tener aprobadas o regularizadas las
materias correlativas obligatorias

- haber cumplido con el requisito del
rendimiento academico minimo en el ano
calendario anterior.

- 2 - Condicion de alumno: regular, libre y
vocacional.



|| 2.1 - Alumno regular:

- Requisitos:
e Asistir obligatoriamente al 80 % de las
clases teorico-practicas

e Aprobar del 80 % de los trabajos
practicos.

e Aprobar no menos del 5o % de las
evaluaciones parciales.



I - Laasignatura correlativa pendiente de
aprobacion debera aprobarse como maximo al
finalizar la época de examenes de Julio del ano
siguiente al de cursado. De no cumplirse lo
anterior, toda actuacion academica perdera su
valor automaticamente.

- La reqularidad tendra validez por el téermino
* de1(un)ano, mas el periodo de duracion del
turno proximo siguiente al cumplimiento del
ano. El ano empezara a computarse a partir de
la fecha de finalizacion del semestre cursado.



| 2.2 - Alumno libre:

- El que no alcanza a cumplir los requisitos
minimos para ser alumno reqular pasa ala
condicion de alumno libre. Idéntica condicion
asume aquel alumno activo que cuente con las
correlativas aprobadas y opte por presentarse
al examen final sin cursar la asignatura.



Il 2.3 - Alumno vocacional:

Podra inscribirse como alumno vocacional
quien cumpla con lo estipulado por la
ordenanza N° 5/1999 y la resolucion 262/2000
del H.C.S.



Il 3 - Régimen de ensenanza-aprendizaje

e Modalidad teorico-practica
e Asignaturas correlativas obligatorias:
e Teoria de Redes y Control
e Electronica
e Asignaturas correlativas recomendada:
: e Electronica Analogica



II| Regimen de examenes
e Sistema de promocion sin examen final:

- Haber aprobado todas las asignaturas
correlativas obligatorias.

- Clases Teoricas/Practicas (80% asistencia)
- Trabajos Practicos de laboratorio o campo
- Visitas a empresas o instituciones

- Trabajo especial o monografia,

- 3 parciales (recuperacion de 1 parcial)



Il Por trabajo especial se entiende:
a) Un trabajo practico de diseno
b) Una monografia de investigaciony
profundizacion sobre un tema especifico de
actualidad en el area.



PROGRAMA ANALITICO




|| Transductores y sensores:

Para poder extraer informacion del mundo fisico
necesitamos convertir distintas formas de energia en
una senal electrica a fin de que después pueda ser
procesada con los recursos de la electronica y Ia
computacion en una informacion de utilidad para una
aplicacion determinada. Es esa la mision de los
Transductores y Sensores. Seqgun el campo de
aplicacion, seran de  utilidad tanto para |Ia
Instrumentacion Biomedica como para distintos tipos
de procesos industriales que involucren la medicion de
parametros fisicos.



Il - Conceptos basicos de los transductores y sensores.

Terminologia y definiciones. Sensor vs transductor.
Caracteristicas de diseno: de la propiedad fisica o
principio de transduccion, eléctricas, mecanicas.
Caracteristicas de performance: estaticas, dinamicas,
ambientales. Criterios de seleccion. Ensayos de
performance. Calibracion, estandares. Dimensiones vy
unidades. Clasificacion de sensores por tecnologia
utilizada vs por parametro a medir o sensar.



Il 2- Temperatura.

Significado fisico de la temperatura (T°). Escalas de T°.
Temperaturas de  referencia.  Calibracion en
termometria. Seleccion de sensores de T°. Condiciones
que afectan la medicion de T°. Comparacion entre
distintos tipos de sensores: termocuplas, termistores:
NTC, PTC, RTD. Sensores integrados. Sensores a diodo.
Pirometros de radiacion.



I| 3- Strain Gages / Galgas Extensiométricas /
Deformacion.

Principio de operacion. Unidades. Distintas tecnologias:
metal, semiconductor, pelicula delgada, capacitivo,
piezoelectrico, fotoelastico. Criterios de seleccion.
Montaje, Instrumentacion. Factores que afectan Ia
medicion con Strain Gages. Calibracion, precision.



Il 4- Fuerza, Torque.

Definiciones.  Unidades. Sensores de fuerza:
capacitivos, a reluctancia, a strain gage, piezoeléctrico,
a elemento vibrante. Celdas de carga. Sensores de
torque: a strain gage, reluctivos, fotoeléctrico,

inductivos a desplazamiento de fase.



Il 5- Presion.

Conceptos basicos. Unidades de medida. Ensayo vy
calibracion de sensores de presion. Elementos de
sensado: diafragma, capsula, tubo Bourdon, etc.
Sensores capacitivos, inductivos, a reluctancia,
potenciometricos resistivos. Sensores a Strain Gage.
Sensores piezoelectricos. Servo-Sensores. Sensores a
elemento vibrante. Llaves de presion. Caracteristica
" comparativa de performance. Medicion de vacio.



Il 6. Flujo, Caudal.

Definiciones. Unidades. Mecanica de fluidos: liquidos y
gases. Metodos de sensado: presion diferencial,
mecanico, termal, magnetico, oscilante, ultrasonido.
Implementacion de sensores: placa orificio, tubo
Venturi, turbina, hélice/rotor, etc. Caudal de solidos o
mezclas.



Il 7- Nivel.

Nivel en liquidos y en solidos. Definiciones. Unidades de
medida. Metodos de sensado: presion, pesado,
flotadores, conductividad, capacitivo, transferencia de
calor, optico, oscilacion amortiguada, ultrasonido,
microondas, radioactividad.



Il 8. Desplazamiento Lineal y Angular, Posicion.

Definiciones.  Unidades.  Sensores:  capacitivos,
inductivos, reluctivos o LVDT. potenciometricos,
opticos. Codificadores (encoders) lineales y angulares.
Sensado remoto: radar y sonar. Posicion y actitud:
giroscopos e inclinometros.



Il 9- Velocidad, Aceleracion, Vibraciones.

Velocidad: definiciones, unidades. Velocidad lineal:
electromagnetico, rueda de medida. Velocidad angular
(tacometros): electromagneticos, opticos. Aceleracion:
definiciones, unidades. Acelerometros: capacitivo,
piezoelectrico, potenciometrico, reluctivo,
servoasistido, a Strain Gage, a elemento vibrante.
Conceptos basicos de vibraciones. Sensores e

instrumentacion utilizada. Introduccion al analisis de las
vibraciones.



H|| 10. Sonido.

Conceptos basicos de sonido, ultrasonido, infrasonido.
Unidades. Microfonos: a condensador, piezoelectricos,
dinamico. Hidrofonos. Calibracion. Sensado de
ultrasonido: piezoeléctrico, magnetoestrictivo. Sensado
de infrasonido.




M|11.Luz.

Conceptos fundamentales. Unidades. Metodos de
sensado: fotovoltaico, fotoconductivo, fotoemisivo,
termoeléctrico, piroeléctrico, fibras opticas. Sensores
especificos: celula fotovoltaica, fotomultiplicadores,
fototransistor, LDR. Sensores de interrupcion. Sensores
por reflexion.



l| 12- Magnetismo.

Campo magnetico. Unidades. Medida de campos en:
vacio o gas, cuerpos ferromagnéticos sin entrehierro,
cuerpos ferromagneticos con entrehierro Metodos de
sensados: Hall, magnetoresistivo, magnetron. Campos
variables: diversos metodos que wusan induccion
electromagnetica.



I| 13- Proximidad.

Concepto de proximidad o presencia de un objeto.
Mecanismo de sensado: inductivos sensibles a metales
ferromagneticos o no, capacitivos, luz visible o
infraroja, microondas, ultrasonido. Llaves o contactos
de posicion. Criterios de seleccion. Montaje. Ensayo de
performance.



Il 14- Humedad.

Conceptos basicos. Humedad en solidos, liquidos vy
gases. Punto de rocio. Unidades. Principios de
sensados: higrometricos, psicromeétricos, de punto de
rocio, sensado remoto. Calibracion.



Il 25- Sensores Quimicos.

Electrodos de vidrio. PH. Sensores de gases:
catarometros, a cristales de cuarzo piezoeléctricos,
cataliticos, capacitivos, resistivos, potenciometricos,
amperometricos. Sensores a fibra Optica. Biosensores.



Il 16. Acondicionamiento de senal en Sensores.

Problematica del acondicionamiento de senal en
sensores. Parametros eléctricos relevantes al
interfaseado.  Discusion  del circuito  puente.
Interferencias, blindaje, filtrado. Amplificadores para
sensores. Linealizacion. Traslacion y Transmision de
senal.
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CRITERIOS DE APROBACION




Il ® Clases teorico-practicas (80% asistencia)

e Aprobacion: 3 Parciales + Trabajos Practicos +
Trabajo Especial

e Nota final = 0.4*P+0.3*TP+0.3*TE



CRONOGRAMA DE CLASES




e Cursado virtual:
Clases sincronicas: Martes/viernes 14:00 hs a 17:00 hs
(https://meet.google.com/uzg-xhbk-mmd)

Clases asincronas: Aula virtual
(https://fcefyn.aulavirtual.unc.edu.ar/course/view.php?1d=833)

. e Practicos: Viernes 14:00 hs a 17:00 hs

E-mail:
ggomez@unc.edu.ar
d.rodriguez@unc.edu.ar



https://fcefyn.aulavirtual.unc.edu.ar/course/view.php?id=833
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clase| Martes Tema Docente |clase |Viernes Tema Docente
1 | 09-mar | Presentacion — Unid. 1 (Generalidades) | G. Gomez| 2 [12-mar Practico D. Rodriguez
3 | 16-mar Unidad 2 Temperatura G.Gomez| 4 [19-mar Practico D. Rodriguez
5 | 23-mar Unidad 3 Strain gage G.Gomez| 6 [26-mar Unidad 4 Fuerza/torque G. Gomez
7 | 30-mar Unidad 5 Presion G.Gomez| 8 [o02-abr FERIADO
9 | 06-abr Unidad 6 Caudal DelAguila| 10 |log-abr | Parcial 2 (clases 09/03 a 02/04 inclusive) | G.Gomez
11 | 13-abr Unidad 7 Nivel G.Gomez| 12 [a16-abr Practico D. Rodriguez
13 | 20-abr Unid. 8 Desplazamiento G.Gomez| 14 [23-abr Practico D. Rodriguez
15 | 27-abr |Unid. g9 Velocidad/aceleracion/vibracion| G. Gomez| 16 |30-abr Practico D. Rodriguez
17 | 04-may Unidad 10 Sonido G.Gomez| 18 |o7-ma Unidad 11 Luz Del Aguila
19 | 112-may | Unidad 12 Magnetismo y electricidad | G. Gomez| 20 ﬁﬁ G. Gomez
21 [ 18-may Unidad 13 Proximidad O.Vanellal 22 |21-may Practico D. Rodriguez
23 | 25-may FERIADO 24 [28-may Unidad 14 Humedad G.Gomez
25 | 01-jun Unidad 15 Quimicos G.Gomez| 26 [o04-jun Practico D. Rodriguez
27 | 08-jun Unidad 16 Acondicionamiento G.Gomez| 28 |11-jun Sensores Radiaciones lonizantes G. Gomez
29 | HEHUR |Parcial3i(CIasesi8/05a68/06InclUsive) | G. Gomez| 30 [HBHUR | RECUpEratorios*rabajosfinales | G.Gomez




I Fichas de inscripcion

https://forms.gle/PGugXztLNEesmNSq7



https://forms.gle/PGuqXztLNEe5mNSq7




