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Plan

• Solución de Ejercicio 2
• Transductores (sensores, parlantes, etc...)

➡ ejemplo 1: Medida capacitiva de la altura de un 
liquido



Transductores
• Se llama transductor en general a un dispositivo que 

convierte una cantidad física en una señal eléctrica o 
viceversa.

• Ejemplos son sensores de fuerza, presión, aceleración, 
temperatura, velocidad, etc...

• Ejemplos inversos son: un parlante, un vibrador 
electromecánico y un emisor ultrasónico (frecuencia 
sobre ~16 kHz)

• Cada tipo de transductor funciona en base a un principio 
físico relacionado a la cantidad física que se quiere medir 
o producir

• Cada transductor tiene sus ventajas y limitaciones



Ejemplo 1: medida de impedancia capacitiva para 
determinar la altura de un líquido

Flujo de Taylor-Couette Ruta hacia Turbulencia



Si se deja una superficie libre y se hace rotar 
suficientemente rápido...



Si se deja una superficie libre y se hace rotar 
suficientemente rápido...



Cómo se puede medir la altura de agua?

➡ Medida de impedancia capacitiva de un hilo de cobre recubierto 
con un aislante



εo ≈ 8.85× 10−12 F/m

En vacío



Circuito simplificado

C = C(h)

C1, C2 :

R :

Capacitancias parásitas 
(no dependen de h!)

: Hilo metálico (Cu)            
recubierto con aislante

Resistencia total

Vin = ZeqI

Vin

Formalismo de impedancia:

Condensadores en paralelo: Z =
1

iω(C2 + C(h))

Impedancia total equivalente: Zeq = R +
1

iωC1
+

1
iω(C2 + C(h))

El voltaje de salida, i.e. a través de C(h):

Vout

∣∣∣∣
Vout

Vin

∣∣∣∣ =
1∣∣∣iRω(C2 + C(h)) + C2+C(h)

C1
+ 1

∣∣∣
=

1√
α + β · h + γ · h2

(Vin = Voe
iωt)
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Curva de calibración
Calibración: Se llena un estanque con agua, se mide la altura h 
y el cuociente |Vout/Vin|
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Curva de calibración
Calibración: Se llena un estanque con agua, se mide la altura h 
y el cuociente |Vout/Vin|



Confirmación
Cómo depende |Vout/Vin| de la frecuencia     para h fijo?ω

∣∣∣∣
Vout

Vin

∣∣∣∣ =
1∣∣∣iRω(C2 + C(h)) + C2+C(h)

C1
+ 1

∣∣∣



Confirmación
Cómo depende |Vout/Vin| de la frecuencia     para h fijo?ω
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a + bω2



Confirmación
Cómo depende |Vout/Vin| de la frecuencia     para h fijo?ω

∣∣∣∣
Vout

Vin

∣∣∣∣ =
1∣∣∣iRω(C2 + C(h)) + C2+C(h)

C1
+ 1

∣∣∣

∣∣∣∣
Vout

Vin

∣∣∣∣ =
1√

a + bω2

Funciona? 
Si!



Medida de h(t)



Medida de h(t)


