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La robdtica combina la ciencia y la tecnologia para crear maquinas

inteligentes capaces de interactuar con el mundo.




ACONDICIONAMIENTO DE SENAL PARA SENSORES [ v

El puente entre el mundo fisico y el cerebro digital
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LA REALIDAD DE LAS SENALES ‘CRUDAS

Sensor Reality Microcontroller Needs

> 0.002V

(Muy Bajo)
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Arduino/STM32

Load Cell

Un sensor no entrega “velocidad” o “fuerza” » Magnitud: Senales de mV invisibles para entradas de 5V.
)  Ruido: Interferencia electromagnética.

Entrega voltaje, resistencia o capacitancia. « Impedancia: Falta de potencia de conduccién.



; QUE ES EL ACONDICIONAMIENTO DE SENAL?

La Analogia del Ingeniero de Audio

_
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Sensor Amplificacion Filtrado Conversion | Microcontrolador
| I | |
Sefal Débil Ganancia Supresion Digitalizacion
(Volumen) de Ruido (ADC)

Es el proceso de manipular una sefial analdgica para que cumpla los requisitos

de la siguiente etapa (el ADC).



1. AMPLIFICACION: “SUBIENDO EL VOLUMEN"

El Problema: Si el sensor da 0-10mV y el
ADC lee 0-5V, se desperdicia el 99.8% de

la resolucion. Vin (10mV) b

La Solucion: El Amplificador Operacional Vout (5V)
(Op-Amp). =

Formula Clave:

Vout = Ganancia (Av) * Vin ! VVV

| Rf
Ejemplo: Ri
e Input: 10mMV

e Ganancia: x500
e Output: 5V (Rango Completo)




AMPLIFICACION DE PRECISION

Para Sensores Diferenciales (Puentes de Wheatstone)

Herramienta: Amplificador de
Instrumentacion.

Ventajas Criticas:
1. Alta Impedancia de Entrada: No
“carga” ni distorsiona al sensor.
2.CMRR (Rechazo de Modo Comun):
Ignora el ruido que afecta a ambos

cables por igual, amplificando solo la
diferencia.

r_o Vout

(Senal Amplificada)

r

“Extraer una senal pequena en presencia de ruido requiere
alto rechazo al modo comun.”



2. FILTRADO ANALOGICO (HARDWARE)
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(Frecuencia de Corte)

El Enemigo: Ruido eléctrico industrial (Motores, 60Hz).
La Defensa: Filtro Pasa-Bajos (Low-Pass).
Deja pasar sefiales lentas (temperatura, posicion). Bloquea ruido rapido.
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FILTRADO DIGITAL (SOFTWARE])

Sefal Cruda (Raw) Media Movil (Averaged)

int lecturas[10];
long suma = 0;

for(int i=0; i<10; i++) {
suma += analogRead(pinSensor);

}

v

int promedio = suma / 10;

Si el ruido persiste tras el hardware, lo limpiamos con matematicas.



3. EL ADC: CUANTIZACION DE LA REALIDAD

Voltaje

}Resolucién

A4

Tiempo

Concepto: El microcontrolador
muestrea el voltaje en intervalos
discretos.

Resolucion (Arduino Uno 10-bit):
5V / 1024 pasos = 4.88 mV por
pPaso.

/\ Si tu sefial es menor a 4.88mV,
el ADC vera CERO.

e Teorema de Nyquist: Muestrear
al menos al doble de la frecuencia
de la senal.



k. CONVERSION Y LINEALIZACION

Objetivo: Transformar “lecturaADC” (0-1023) a Unidades Fisicas (Grados, Metros).

A. Sensor Lineal (Ej. Potenciometro) B. No Lineal (Ej. Termistor)

S “y=mx+b 2
L= y - /¥ Lookup Table
K s |
Lectura ADC Lectura ADC
Conversion Lineal: Estrategia No Lineal:
Voltaje = lectura * (5.0 / 1023.0) 1. Ecuacion Matematica (Preciso pero lento).

ValorFisico = Voltaje * FactorCalibracion 2. Tabla de Busqueda / Lookup Table (Rapido).



5. PROTECCION DEL CIRCUITO

e Regla de Oro: Nunca &
confies en lo que viene

=

Limitador de
de afuera de la placa. Corriente  Proteccion
0O Inversa
« Amenazas: Picos T !
inductivos, ESD, Zener 51V - I/
polaridad inversa. e
e Defensa: Diodos Zener |

(Clamp) y Resistencias =
Serie.

PIN MICROCONTROLADOR



CASO DE ESTUDIO: BALANZA ROBOTICA

Carga Max 20kg Salida Max: 2mV Entrada ADC: 0-5V

El Reto:
e La senal de 2mV es invisible para un ADC de 5V (Resolucién ~4.88mV).
Conexion directa = Lectura 0.
e Condiciones: Ruido mecanico y eléctrico de 60Hz.



6. DISENANDO LA CADENA DE SENAL

Arduino
ADC

Amp Filtro
Instrumentacion Pasa-Bajos Proteccion
Sin
Ruido
Sensor Zener S
(2mV) S«dV
L _IR _I |
CALCULOS:

1. Amplificacién: 5V / 0.002V = 2500 Ganancia.

2. Filtrado: R=1k0hm, C=10uF -> fc = 15.9Hz (Elimina 60Hz).

3. Proteccion: Seguridad para el pin digital.




IMPLEMENTACION EN CODIGO

main.cpp X

Tal 1 void loop() {
- 2 // 1. Filtrado Digital (Media Moévil)
= 3 int lecturaRaw = leerPromedio(pinCarga, 50);
0 4
5 // 2. Convertir a Voltaje (ADC a Volts)
6 float voltaje = lecturaRaw * (5.0 / 1023.0);
7
8 // 3. Conversion Fisica (Calibracion)
9 // Pendiente tedrica: 20kg / 5V = 4 kg/V
10 float pesoKg = voltaje * 4.0;
il
1l Serial.print('Peso: ');
15 Serial.println(pesoKg);
14 }




RESUMEN DE ESTRATEGIAS

PROBLEMA SOLUCION HARDWARE SOLUCION SOFTWARE

Sefal Débil Op-Amp / Amp Instr. N/A (Pérdida de resolucion)
Ruido Eléctrico Filtro RC Pasa-Bajos Promediado / Media Movil
No Linealidad Circuitos de Linealizacion | Lookup Tables / Ecuaciones

Diodos Zener /

Optoacopladores Deteccion de Error de Rango

Riesgo Eléctrico
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