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1 Definición de una magnitud analógica

Un bucle de medición analógico permite generar una tensión continua que evoluciona en función del nivel del agua de la columna; resultará, pues, que a cada nivel de la columna le corresponde un solo valor de tensión de salida. Dícese entonces que hay una analogía entre el nivel y la magnitud que lo representa (en nuestro caso, la tensión de salida del bucle de medición). Podrá afirmarse, así, que una magnitud o una información son de tipo ana1ógico cuando varíe de modo continuo, o cuando, por su naturaleza, no presente ninguna discontinuidad.

Esto implica que una magnitud analógica (en nuestro caso, el nivel de agua de la columna) puede adquirir un número infinito de valores.

2 El detector de presión

En condiciones estáticas el nivel de un líquido resulta vinculado a la presión según una ley de proporcionalidad. Definiendo con "L" el nivel (es decir la altura) del líquido en un tanque, la presión que se ejerce en el fondo del mismo estará dada por:

p = L.g.Ms

Donde:

· p = presión (en Pa = Pascal = N.m-2 = 10-2 bar)

· L = nivel (en m)

· g = aceleración de la gravedad (g = 9,81 m.s-2)

· Ms = masa específica del líquido (kg m-3).

De todo esto se infiere que para poder medir el nivel es suficiente medir una presión.

Entre los diferentes transductores de presión disponibles actualmente los de "STRAIN GAUGE" (o transductores extensométricos) se halla entre los más importantes.

El funcionamiento de dichos transductores se basa
en la piezorresistividad (es decir, la propiedad de parte de algunos materiales de cambiar la propia resistencia en función de la deformación a la que están sometidos).

En un diafragma de silicio se montan cuatro resistencias que se conectan en puente de Wheatstone (véase la fig. 1.1). A continuación se suelda dicho diafragma a un soporte de vidrio anular.
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                                                                                                     fig. 1.1

Luego, se alimenta el puente conectando con una de las diagonales un generador de tensión constante; mientras de la otra diagonal se extrae una tensión variable y  proporcional a la presión ejercida sobre el diafragma.

En la fig. 1.2 se halla ilustrada su estructura.
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 Fig. 1.2

En nuestro sistema el detector aprovecha la presión ejercida por el agua de la columna para provocar una deformación elemental de los extensímetros (incorporados en dicho detector). 

Los extensímetros son resistencias cuyo valor depende de las deformaciones a que los mismos están sometidos. En el detector empleado, las resistencias están conectadas en puente de Wheatstone, por lo que la tensión de salida VO varía proporcionalmente a la presión. El intervalo de funcionamiento ("pressure range") del detector adoptado en nuestro sistema está comprendido entre 0 y 0,07 bar.

Por lo tanto, la variación dinámica de la tensión de salida del circuito anterior es de 42 mV (valor que constituye el "F.S.O. – Full Scale Output", es decir el valor de escala de la tensión da salida) cuando la tensión de alimentación V vale 10 V. 

Este dispositivo se halla disponible en el mercado como detector diferencial o, en nuestro caso, como detector de presión absoluta. 

3 EL CONDICIONADOR DE SEÑAL NIVEL-PRESION

3.1 CIRCUITO EXPERIMENTAL
Obsérvese la figura 1.3.

La señal suministrada por el transductor de nivel se aplica en los bornes (1), (2), (3) y (4) del circuito del acondicionador de señal a través del cable provisto de conectores Din; mientras que la señal de salida se halla disponible en el borne (6). Este dispositivo consta de tres circuitos fundamentales, que son:

· Un circuito regulador de tensión (Z1, R1, R2, R3, RV5 y C2) que suministra al detector de presión una tensión de alimentación rigurosamente constante; esto, para tener una información fiel del detector.

El circuito integrado Z1 es un circuito de tensión de referencia cuya función es la de hacer que la tensión de su entrada REF sea 2.5 V.

· Un amplificador diferencial (IC1, R4, R5, R6 y R7). Este circuito permite obtener en el punto (5) – y con referencia a la masa (2) – una forma de onda amplificada de la tensión "oscilante" suministrada entre los puntos (3) y (4) por el detector ;

· Un amplificador (IC2, R8, R9, R10, R11, R12, RV2, RV3, RV4 y C1). Este último circuito permite generar una tensión de "offset" (o de desviación) en el punto (5) de modo que la tensión del punto 6 sea nula cuando el nivel de agua de la columna corresponda al valor cero de la escala de medida. Sirve también para regular el coeficiente de proporcionalidad entre el nivel (o la presión) y la tensión de salida disponible en el punto 6 a fin de que, por ejemplo, el valor de 8 V coincida con el nivel de 500 mm. Este factor de escala varía según la tensión del punto (6); la cual puede indicar, según la selección efectuada con el interruptor Il, un nivel o bien una presión.
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                                                                                                                                         fig. 1.3

3.2 Medición del NIVEL – Medición de la PRESION

En este párrafo preliminar se explicarán las dos funciones (NIVEL-PRESION) desempeñadas por el acondicionador de señal al accionar el interruptor 11. Sin embargo, dado que la diferencia entre ambas opciones es mínima, nos limitaremos a continuación a examinar solamente la opción "NIVEL", dado que esta magnitud puede medirse directamente en la  escala de la columna de agua.

4 MAGNITUDES CARACTERISTICAS DEL TRANSDUCTOR

En este párrafo definiremos las principales magnitudes que caracterizan un transductor. Las definiciones son de carácter general, no refiriéndose específicamente al detector utilizado.

4.1 Característica de transferencia "Nivel - Tensión"
Indicando con "L" el nivel de agua de la columna y con "V6" la tensión medida en el punto (6), la característica que se obtendrá estará dada por la función V6 = f(L).

Esta fórmula permite representar en un mismo diagrama el funcionamiento del detector  y del condicionador de señal al que está conectado, pudiéndose, de esta forma, evaluar las características principales de todo el conjunto de medición.

4.2 Linealidad

V6M = Valor máximo de V6 = FS0 = valor de escala

LM = Nivel máximo.

La primera característica que hay que determinar en un sistema de medición analógico es su linealidad.

Esta propiedad se expresa, en nuestro caso, con V6 = K L, en donde K es una constante (por lo que la característica será una recta).

La linealidad efectiva se define calculando la variación porcentual o relativa, es decir:

L(%) = EM / V6M
(V6M = FSO).

Para definir y calcular la linealidad véase la figura 1.4
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fig. 1.4

1.4.3 Sensibilidad

La sensibilidad se calcula con la relación S = V6/L y se expresa en voltios por metro (V/m). En el sector industrial los valores de la variable de salida están comprendidos entre 0 y 10 V, para una intensidad de corriente de 0 hasta 20 mA. Se garantiza con estos valores la adaptación de la información de medida al ambiente industrial. Una tensión de algunas mV ya es muy sensible a los disturbios radioeléctricos, razón por la cual será preciso amplificarla localmente antes de "transportarla".

4.4 Histéresis

Según el diccionario, la histéresis es el retraso de un fenómeno físico respecto a otro. Para un valor de nivel L bien definido la histéresis se determina observando la diferencia existente en la tensión V6, según que se llegue a dicho nivel con valores crecientes o con valores decrecientes. Este fenómeno se observa sobre todo en los detectores que aprovechan fuertes desplazamientos mecánicos; en el caso de nuestro detector el valor de histéresis es pequeño.

1.5 DESARROLLO DE LA EXPERIENCXIA
5.1  IMPLEMENTACION  
En todas las experiencias que se llevarán a cabo habrá que realizar las conexiones siguientes:

Implemente el circuito de la figura 1.3
5.2 Trazar la curva característica del transductor - condicionador de señal de nivel

· Situar  EL  interruptor I1respectivamente en la posición "LEVEL

· Verificar si está encendido el led correspondiente a la señal que se esté midiendo.

· Cerrar la válvula de descarga (Nº1) y abrir la válvula intercalada entre la bomba y el medidor de caudal.

· Llevar el nivel del líquido por encima de los 500 mm; luego
· Abrir a la mitad la válvula de descarga (Nº1) para que el nivel del líquido descienda lentamente.

· Transcribir en una tabla los valores indicados por los display (dispositivos de presentación) para cada variación de 50 mm del valor indicado en la escala graduada del tanque vertical.

· Trazar en un gráfico de coordenadas la curva característica del transductor -condicionador de señal de nivel.

N.B. Los datos que se acaban de obtener se refieren a mediciones con niveles decrecientes. Para poder medir el valor de histéresis repítanse les mediciones para niveles crecientes.

· Repetir las mediciones anteriores considerando ahora niveles de líquido crecientes a partir del valor correspondiente al tanque vacío. Para facilitar la medición se puede disminuir el caudal de la bomba regulando la válvula Nº2.

· Trasladar los resultados de las mediciones a una tabla como la ilustrada anteriormente y trazar una nueva curva.

5.3 Medir la linealidad del conjunto detector - condicionador de señal de nivel

· Utilizando los datos obtenidos en la prueba anterior y una de las curvas trazadas, calcular la linealidad del detector-transductor siguiendo las instrucciones siguientes:

· trazar la recta que une el primer punto con el último de la característica.

· Trazar una recta paralela a la anterior sobreponiéndola a todos los puntos obtenidos y situándola a la mínima distancia posible respecto a la primera.

· Por último, trazar una tercera recta paralela a las dos precedentes, que se halla por debajo de todos los puntos vistos, y que esté situada a la mínima distancia posible de la primera.

· Para dichas operaciones véase la figura 1.4.

5.4 Calcular la histéresis del detector de nivel

· Trasladar a un único gráfico las dos series de medidas obtenidas en el  PASO 5.2 (una correspondiente a niveles crecientes y otra a niveles decrecientes).

· Trazar una curva que una todos los puntos correspondientes a los valores decrecientes y otra curva para los correspondientes a los valores crecientes.

· Calcular la máxima distancia entre las curvas que se acaban de trazar.

· Siendo Dmáx la distancia calculada en el paso precedente, podrá determinarse la histéresis por medio de la fórmula:

Histéresis = Dmáx
5.5 Presente  la simulación con el Software proteus  del sistema de medición  del circuito Fig3.1
5.6 Diga sus conclusiones y recomendaciones 
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