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1.- INTRODUCCION

Los rapidos avances en el campo de la ingenieria de control y en las tecnologias de semiconductores y
microprocesadores, han dado como resultado el uso generalizado de sistemas de control electrénico
en todas las ramas de la industria. Esto ha creado la necesidad de sensores que resulten econdmicos al
tiempo que robustos, tanto eléctrica como mecdnicamente, soportando una amplia gama de
temperaturas. Esto es particularmente relevante en aplicaciones que involucran grandes cantidades
(tales como las de la industria del automaovil).

Este documento se refiere a los criterios de calidad aplicables a los potenciometros de pista de plastico
conductor en su uso como sensores de movimiento angular y lineal. Tales dispositivos comprenden
esencialmente los siguientes componentes:

1. El elemento de resistencia (material de apoyo + una pista de resistencia de plastico conductor)
2. Una escobilla de contacto (aleacidon de metales preciosos)

3. Un eje de accionamiento o varilla actuadora

4. Unos cojinetes (rodamientos de bolas o cojinetes de friccion)

5. Una envolvente (cuerpo del dispositivo).

2. TERMINOLOGIA / CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Cuando nos referimos hoy en dia a un

potencidmetro como sensor, es importante

tener en cuenta que las indicaciones hechas (-ay v, T
aqui sélo tienen sentido si el potencidmetro u, Uwal,
se conecta como divisor de tensién en lugar (@) Yo

de como una resistencia variable (redstato)

(Fig.2). S .

La tensién de la escobilla debe ser Fig. 2: Conexién como divisor de Uo.

conectada, libre de carga, a un amplificador
operacional tal como un 741 o algln otro componente con una alta impedancia de entrada.

La Fig.3 explica los términos utilizados, como los recorridos eléctrico y mecanico. L1 indica el recorrido
eléctrico nominal; L2 indica el recorrido de continuidad que también incluye los campos de conexidn
no lineales (fig. 4). L3 indica el

recorrido total de contacto eléctrico
del potenciometro. L4 indica el

recorrido  mecanico, donde el

potencial eléctrico no tiene que estar
definido para todo el recorrido. A
menos que se indique otra cosa, las

zonas L1, L2, L3 y L4 estdn disefiadas

Fig 3. s
de forma simétrica.
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3. LINEALIDAD / CONFORMIDAD

De todas las caracteristicas de calidad mencionadas, la linealidad
y la conformidad son los valores que mdas a menudo se definen
en la literatura existente. Estos términos expresan la medida en
que la salida de tensidn de un potenciémetro (y también otros
tipos de sensor de movimiento angular o lineal), se diferencian
de una funcién tedrica prescrita. En la gran mayoria de los casos,
la funcidon de salida deseada es directamente proporcional al
movimiento angular o lineal que constituye la funcidon de

Fig. 5.

1 o & el

entrada.

En la Fig. 5, se expresa la relacién entre la tension de salida del potenciometro y el recorrido lineal o
angular de su cursor, donde “m” caracteriza el gradiente. En este caso, donde la relacién es lineal, la
desviacidon respecto a una recta ideal (de pendiente “m”) se entiende como “linealidad”.

Cuando la relacién es no lineal, como en un hipotético caso donde:

T=f(x)+a+b

la desviacidon se entiende como “conformidad”.

Rango eléctrico nominal (L1)

3.1 Linealidad independiente {d=Restspannung (Ende)

Si se aplica un voltaje Uo a un potenciémetro con

Tension salida normalizada U/Uo —=

una caracteristica lineal como en la Fig. 5, y el cursor 081
05t ofus
se mueve en la direccién a, la relacién que existird o
.y N ;. N Lo m Sh ng/Grodient
entre la tension de salida y el valor mecanico de la 031 ¢ =M sleigungfradien
0277

entrada se ilustra en la Fig. 6. La desviacion maxima
",f% = Restspennung L Anfang]

de la curva de respuesta del potencidmetro respecto T e

Movimiento Normalizado —*&

o Fig. 6.

“Rango contacto eléctrico
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de la linea recta ideal se conoce como
“error de linealidad independiente”.
La pendiente y el punto de corte de
esta recta con el eje, se elegirdan de
manera que el error f dentro de la
carrera L1 se reduzca al minimo. El
error de + f se indica como una
desviacidn en términos de porcentaje
de la tensidn tedrica de salida en
relacion con la tensién de entrada.
Dado que la medicidon directa de la
caracteristica del potenciometro hace
gue no sea posible evaluar el alcance

a) Linealidad + 0,11% con un gradiente 0,2% mds pronunciado que el maestro
(rango eléctrico alrededor de 0,6x inferior al nominal)
b) Linealidad + 0,1% con gradiente idéntico al maestro (rango igual al valor

nominal)
c) Linealidad + 0,1% con gradiente 0,4% menos pronunciadoque el maestro (rango
eléctrico alrededor de 1,2x mayor que el nominal) Fig. 7.

de este tipo de error, sélo se contrasta graficamente la diferencia, entre la caracteristica del

potenciometro y la de un potencidmetro maestro (esencialmente “perfecto”), como en el ejemplo

practico de la Fig. 7. Los valores tipicos para linealidad independiente se encuentran hoy en dia entre

0,2% y 0,02%.

3.2 linealidad absoluta

Con la automatizacidn cada vez mayor de las cadenas de montaje, los usuarios estan encontrando que

el dato de linealidad absoluta estd
ganando importancia poco a poco. A
diferencia de la linealidad
independiente, para la linealidad
absoluta, la pendiente de referencia
queda completamente definida (Fig.
8), de modo que ya no hay necesidad
de que el sistema tenga que ajustarse
posteriormente (una vez el sensor
integrado). La definicion de un punto
de referencia establece una relaciéon
entre el valor de entrada mecdnico
(carrera o angulo) y la tensidon de
salida.

Asi pues, los potencidmetros cuya

Rango eléctrico nominal

(sin tolerancia) |

Curva respuesta
tedrica

Limites tolerancia
linealidad (absoluta)

levdex punkt
28 2058
Us 0.5

[ Curva respuesta

“real

01 02 03 04 05 06 07 08 0.9 10

|

Rango contacto eléctrico Fig. 8.

linealidad se defina por este criterio, pueden ser instalados sin necesidad de un ajuste posterior. Al

igual que con la linealidad independiente, el mejor modo de determinar la linealidad absoluta de un

potenciometro es mediante la comparacion de su salida con la de un potencidmetro de referencia

(maestro).
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Para la linealidad absoluta, a menudo

. i Liveszititssbweickuag in %
es necesario que las tolerancias se
LINEARITATSTOLERANZFELD

expresen por tramos. En la Fig.9 se S

L20% —pr

muestra un ejemplo practico. |

L.OO% ~ f———— e ——
Q0% -
3.3 conformidad absoluta. el
0,90% -;
Como ya se ha indicado en el punto 3, o,20m —
la conformidad es un concepto mas 2807
0. 20% —

amplio que el de linealidad. La
definicion de la conformidad absoluta

“C,40% -

-0,60%

es similar a la dada para la linealidad -0.00%
absoluta. Es esencial que se definaun | ~'°"* 7 ;
-1,20% —— -
punto de referencia. 14 -1o -6 -2 2 6 10 14
Pogttien tn mm
o Grenzkurve oben + Grenzkurve unten Fig_ 9.

La relacion funcional puede ser

determinada matematicamente o mediante el trazado de una serie de puntos que definan una curva
con ayuda de la interpolacién adecuada.

También es posible conseguir mediante un potenciémetro respuestas de incremento o decremento
constante con funciones tales como las funciones logaritmicas, exponenciales, sinusoidales o
cosinusoidales.

4. RESISTENCIA DE CONTACTO.

La resistencia de contacto es la resistencia entre el terminal donde esta conectado el cursor y el punto
de contacto mas préximo a la escobilla en la pista resistiva del potencidmetro. Como se explicara
posteriormente, esta resistencia de contacto afecta a todas las caracteristicas importantes de la
calidad de un potenciémetro.

La resistencia de paso o de contacto se puede dividir en tres componentes:

La primera de ellas describe la caida de tensién interna entre la pista conductora de corriente y la
superficie de contacto. Este componente depende en gran medida de factores tecnoldgicos y asciende
a varios cientos Ohm.

El segundo componente, el componente externo, es mucho mas dificil de controlar que el primero.
Esta resistencia de paso externa tiene mucho en comun con las resistencias de contacto que se dan en
conmutadores y conectores. Es causada por la transiciéon entre la escobilla y la pista, no siendo ideal
desde el punto de vista eléctrico. Los 6xidos metalicos, cloruros y sulfuros, mezclados con diferentes
sustancias organicas, pueden dar lugar a la formacidn de delgados revestimientos no conductores en la
interfaz. Si no se mantiene dentro de unos limites, esta resistencia de transicidn externa puede, en
condiciones desfavorables, hacer imposible el mantenimiento de la tolerancia dentro de los margenes
deseados. Es absolutamente esencial que los materiales utilizados en la fabricacion del potenciémetro
estén sometidos a estrictos controles de calidad y sean emparejados correctamente.
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El tercer componente, el dindmico, esta relacionado con las fuerzas variables que actian sobre la
escobilla a altas velocidades de accionamiento. Con la ayuda de escobillas amortiguadas, se pueden
conseguir velocidades de accionamiento de hasta 10 m/s sin ningln incremento apreciable en el
componente dinamico de la resistencia de contacto.

5. ERRORES DE LINEALIDAD DEBIDOS AL CIRCUITO ELECTRICO.

En este punto, sélo haremos
referencia a caracteristicas lineales P JRi=(1-dlaR
(linealidad). Para aplicaciones con ,//(1-a)R<\\

caracteristicas no lineales s 1 Re L
(conformidad), las relaciones deberan /
ser adaptadas adecuadamente,

aunque no hay diferencias esenciales.

Como ya se menciond en la seccién 2,
|OS vanres de Iinealidad SélO pueden Divisor de tension con corriente de carga Circuito equivalente
considerarse siempre que la sefial

entregada por el sensor

"potencidmetro" conlleve una

. . : | LR
corriente  virtualmente nula. Si o gy L%

consideramos el efecto de la corriente 4l Uo

a través de la escobilla sobre Ia

Fig. 10a.

linealidad, vemos en la fig. 10a, la
relacidon funcional entre esta corriente, la resistencia de contacto y el error de linealidad. Como se
muestra en el ejemplo de la Fig. 10b (Caracteristica 4), con una corriente de escobilla de 10 pA y una
resistencia de contacto de 10 kQ, un potencidmetro con una resistencia nominal de 2 kQ, ya tiene un
error de linealidad del 1.1%. Con una carga resistiva se presenta una situacién similar. Esto muestra
claramente la importancia que tienen tanto la corriente de cursor como la resistencia de contacto.

2 1.4 1 R=2kQ, Rc=0,
5 ||_ = ].OIJA
E . 2 R=2kQ, Rc=1kQ,
S Ak ( 4 ] I.=10pA
':l_: ‘_’_.,—F’-FI — | _\- 3 R=2knl Rc=5knl
% e \- I.= 10|JA
5 — . R=2kQ, Rc=10kQ,
ui i I.= 10pA
e -
|
OB
o Fp/'__,_,-»- I o R— -\\_\
'R .
@
“r A ———— — —
---ﬂ__.- { -ﬁ--b‘\-.
I ol O i
o.p e SPra 2
o . .4 LN ) “s 1.1
Distancia normalizada. Fig. 10b.
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6. ERRORES DE LINEALIDAD DEBIDOS AL ACOPLAMIENTO MECANICO

Si hay una desalineacion axial (excentricidad) entre el eje de accionamiento y el eje de un
potenciometro utilizado para detectar movimiento angular, se producirad un error de linealidad que
aumenta a medida que el radio de acoplamiento en relacién con el grado de excentricidad disminuye.

La siguiente ecuacién determina el error relativo maximo:

Fmax=E/m-rk

(donde E = Excentricidad y rk = el radio de acoplamiento).

Sélo es posible sacar el maximo provecho de la linealidad o la conformidad de cualquier sistema de
sensores angulares, si los errores de alineacion de acoplamiento (offset y angular) se evitan o, al
menos, se reducen al minimo. Esto significa que, para sistemas de medicion de alta precision, deben
tomarse las medidas necesarias para minimizar cualquier desalineacién en el acoplamiento de acuerdo
con la ecuacién anterior.

7. DEFINICIONES DE FINEZA.

Cuando hace unos 60 afios se introdujeron por primera vez en el mercado los potenciémetros de
plastico conductor, era evidente que, si bien los saltos de espira caracteristicos de los potenciémetros
de hilo bobinado se habian superado, no se podia lograr una suavidad absoluta de la tensién de salida.
Después de algunas investigaciones basicas de H. Wormser, se incluyé el término "fineza"
(smoothness) en la norma emitida por el Instituto de Componentes de Resistencia Variable (VRCI).
Aunque esta definicion era adecuada en ese momento, ya no puede servir como una definicion del
sistema en muchas de las aplicaciones. Esto se debe a que ahora es posible producir potenciémetros
con apreciablemente mejores valores de fineza y de linealidad. Por esta razén, Novotechnik ha
desarrollado en los ultimos afios definiciones mds adecuadas para el estado actual de la técnica. Los
diferentes métodos utilizados son discutidos y evaluados a continuacion.

7.1 Fineza

Fineza es una medida de las desviaciones respecto a una regularidad perfecta (ideal) que aparecen en
la tension de salida de un potencidémetro. Esta irregularidad se mide durante un incremento del
desplazamiento especificado, por ejemplo del 1%, y se expresa como un porcentaje de la tensidn
aplicada. Para la medicién de la fineza, la definicién del VRCI requiere el uso de un filtro de paso de
banda como un medio de supresidon de cualquier error de linealidad, y que el potencidmetro sea
operado con una resistencia de carga. Este método tiene ciertas desventajas:

a) El uso de un filtro hace que tanto la velocidad absoluta de la escobilla como cualquier cambio en tal
velocidad afecte a los valores de fineza. Puesto que el filtro en parte integra y en parte diferencia, la
curva de fineza registrada no indica con precisién las variaciones en la sefial de salida.

b) La carga aplicada al potenciometro también contribuye al error, causando una variacion en la
resistencia de contacto que es mayor cuando el cursor esta en el extremo donde se aplica la tensién y
mas baja cuando se encuentra en el extremo de la pista del potencidmetro conectado a tierra.
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c) Una ventana de evaluacion del 1% no es lo suficientemente precisa para muchas de las aplicaciones
de hoy en dia.

d) La seleccion del tipo de filtro, a veces arbitraria, la resistencia de carga y el incremento del
desplazamiento, resulta en valores de fineza que no son directamente comparables entre ensayos.

7.2 Microlinealidad.

En 1978, Novotechnik introdujo el término Microlinealidad, que se define como la variacién maxima
de la linealidad dentro de un desplazamiento o incremento angular que asciende (como con la
medicion de la fineza) al 1% del rango eléctrico, si no se define otra cosa. La Microlinealidad se indica
como un porcentaje de la tensidn absoluta que se aplica.

o L Rkl —
pé}.';?“ﬂ?‘ AUS! WARTEN AUF START-FNOPF (1331=11) 1400=0 ==
un error microlinealidad. Esta fue 0.40000¢

La Fig. 11 ilustra la caracteristica

obtenida para un potencidmetro con

obtenida por un sistema asistido por '

ordenador al hacer mediciones de

linealidad. Los incrementos de

recorrido son superpuestos sobre la

)

1

curva de linealidad con un ~0.2000 :

1

solapamiento de al menos el 50%. ;

. . i i '
Contrariamente a la medida de la T 2146.0

fineza, el error aqui es puramente un

[Prveh | NS (STELER) (FSTELER) [-GTRER) (OIC. I70) IRRRST) GTAYEET] |

error de linealidad que describe el
error maximo en un incremento definido. La Microlinealidad no permite, sin embargo, determinar si
un potenciémetro sera adecuado para una aplicacién concreta, porque cualquier variacidon en el
gradiente (sensibilidad) sélo se podria determinar con una dificultad considerable.

7.3 Variacion del gradiente relativo (RGV)

Si, en un sistema de control de alta 1o -
sensibilidad, la amplificacion 0.0+ -
(ganancia de lazo) se ajusta, por ot
ejemplo, de modo que el circuito de ::

control sea estable con la pendiente |y L.l

media  (gradiente) del sensor, [y, e.et

entonces sera importante controlar 0.t

cualquier variacién que pueda haber )

en la pendiente (Fig. 12a, Fig. 12b). Si, 2l ’ p . sy . ’ :

en CuanUIer momento' el grad|ente . 102’;.0 O.II D..ﬂ 0.'. 0.‘4 0-’5 0.‘. 0.'7 O.II 0." 1.0
ig. 12a.

Q| emm——

es sensiblemente mayor que la
pendiente media, entonces habrd una ganancia de lazo cerrado superior en esta posicién, lo que
podria dar lugar a una oscilaciéon de retroalimentacidn. Si, por otra parte, el gradiente es menos
pronunciado que el gradiente medio en algln punto, entonces la repetitividad se reducird y habrd una
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menor precision en el control. Si [g e
relacionamos este tipo de variacion |9 | et
del gradiente local g, con el gradiente st ipn‘:zss':’;ebl‘;“"m
medio del potencidmetro g,, el valor i |
resultante serd independiente de la T
. . o, . 7’ 1-'-'-
longitud del dispositivo y se podrd
utilizar para la comparacién directa de ol U e 3
. .z i H
varios potenciometros: o1 !
| oot |
RGV = Gradiente Local — gL o Gradiente Mala
Gradiente Medio  go °“"§ ideal reproducibilidad
- o o
El RGV se indica como una desviacion { :
" i s 1 = L 1l 4 1 4 i
+ en términos porcentuales a partir de 0.0 04 0.2 0.8 0.4 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 4.0
L (gradiente medio estandarizado). Fig. 12b. i T e

n = Incremento

i in-1) o
al U,
nq:a”‘1-a" glt-.—— 90-‘—2
aa a0,
2U = Upayy = Uy Gradiente Local Gradiente medio
Gradiente Local L
RGY = o B
Gradiente Medio  go
Observacion:
La pantalla muestra el porcentaje de desviacion respectoa 1
(Gradiente medio, (RGV-1) 100%) Fig. 13
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7.4 Interpretacmn del término RGV Grafica de Microgradienie (increrﬁeﬁtos de 0.19)
Diversas mediciones han demostrado que ‘—32:{(
Grad- i.
con los potenciometros de pldstico | vaiston “ij Il I f "\
) . | sl
conductor, las fluctuaciones de gradiente o | Il M&f* Wf‘ l] i
. . o, ; |
en incrementos de recorrido de menos de F r‘r [aveaase cragrent (100%)
1 micra se distribuyen al azar, es decir, que <t <ie-ia-lo 4 % 4 -2 0 @ 4 & 4 © 12 4o
. . . . zantralar Weg
no hay una periodicidad o regularidad. La
Fig. 14a muestra una curva de RGV y la Fig. Grafica de Microgradiente (incrementos de 0.22)
14b, los valores del RGV con anchuras de in MAX.
g .
: PEAK
paso de 0,1°, 0,2° y 0,3°. La forma de estas | ¥
distribuciones coincide aproximadamente s \‘\ |
. . . °'
con una distribucion normal, lo que es oot . [wenase gragzent (100 | Tr N
. . . . . ’ . I , b T L) ! ot |
previsible en base al principio del limite del “48 oi4 -3 0 % 6 ~ -2 0 3 4 & 0 4@ 14 e
. zontraler Ve
valor central. El valor medio de |la
distribuciéon es de alrededor de 1 Grafica de Microgradiente (incrementos de 0.32)
(gradiente medio) y la varianza (DESVEST) _ AR
. . A PEAK
disminuye a medida que aumenta anchura | "%t | (_
\4!
de los pasos. Puesto que cada valor RGV *-*'—“v#‘%\/%' }MW.ZWW' or AP paf—
. P . . .z .
individual de la distribucién representa un o | R SR a0
valor medio, es de esperar que la varianza “8 w4 -2 10 & 4 ~4 -2 0 2 4 & 8§ 0 4 u
zentraler Weg Flg' 14a.

de estos valores medios disminuya con una
funcién de raiz cuadratica en relacidn al aumento del tamaiio del paso, ya que cada uno de tales
aumentos equivale a un aumento del tamafo de la muestra aleatoria:

RGV(X) _

Distribucion de RGV (i}lcrementos de 0.19) = X
. RGV(Y) y /
n
z
a
h
' En la Fig.15 esta variacidn se ha trazado como una
RGV Variation funcién de la anchura de paso. La varianza de RGV
MEAN=0.996 STDEV= 0.14
7. 30 71,00
RGV [ iy e PRGV
stoewy T, (max
4 % el
i ". -1.30
Distribucién de RGV (incrementos de 0.22) \ \ [ .
0. 14 \x .
N .
o‘naw \ / =
0.4+ R - 7110
i * = 71,10
-.‘\" — -~1.08
RGV Variation ko R SN
MEAN = 0.995 STDEV = 0.084 very t‘"
S0 W
.88
S50 040 04m 0.0 0.8 60 008 06 0@ obs e oa®
Distribucion de RGV (incrementos de 0.32) Incremento
* Valores reales
A .z s e
3 - Funcion tedrica
: Fig. 14b. -0~ Pico méaximo
h 4
| y N
0.6 0.8 0.7 0.8 0.0 4.0 4.4 4.3 4.3 T.’a 1.8 1.8 RGV(X) R f Y (STDEV) .
RGV Varlation RGVLY) X Fig. 15
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puede por tanto ser considerada como un rasgo caracteristico de la calidad de un potenciémetro. La

relacidon funcional también sirve para indicar que la resolucion mdéxima de un potenciémetro no es

infinita, como se suele dar a entender. Los valores maximos de RGV también han sido trazados en la

Fig.15. Esta curva, como la curva de valor minimo, no corresponde a las leyes estadisticas, sino que es

el resultado los defectos y errores del sistema (potenciémetro) en su conjunto. Estos valores son los

criterios esenciales para evaluar la estabilidad y la repetitividad que se puede esperar de un sistema de

control.

8. RESOLUCION, HISTERESIS, REPETITIVIDAD Y REPRODUCIBILIDAD

8.1 Resolucion

Cuando se miden los valores de RGV
de potenciometros hasta tamafio
“synchro 20” producidos en serie, con
anchuras de paso de 0.1° se obtienen
valores de RGV de = 10%. Si
especificamos un valor para RGV de
100% como limite de resolucion,
segun las ecuaciones del apartado 7.4
obtenemos para un 10%, una
resolucién de 1/1000°. El grado de

Lineas equipotenciales

L
A L N L
SIS DRI S OO P M it
2 T O 5
S

Los puntos de contacto de la escobilla deben estar alineados.

Fig. 16a

resolucidn viene determinado principalmente por la homogeneidad y distribuciéon de tamarfo de grano

iy

~

Fig. 16b

il

en la capa de plastico conductor, por el paralelismo de la
superficie de contacto de la escobilla a las lineas
equipotenciales (Fig. 16a, 16b) y por la corriente que la
atraviesa.

8.2 Histéresis

El valor de histéresis especifica las diferencias en la sefial de
salida segun si una posicidn prescrita se aborda desde un
lado o desde el otro. La histéresis es influenciada
principalmente por factores mecanicos tales como los
cojinetes, la rigidez del sistema de escobillas o el coeficiente
de friccién entre la capa conductora y la escobilla misma.
Por esta razén, se debe prestar atencidon para asegurar un

acoplamiento mecanico sin holguras vy rigido. Esto se puede lograr usando, por ejemplo, una punta de

contacto cénica con un resorte de palanca. La Fig. 18 muestra la histéresis registrada en un

potenciometro Novotechnik estandar. Las mediciones se tomaron en sentidos de rotacién horario y

antihorario y se repitieron tres veces. Mientras que las curvas registradas en una direccion casi

coinciden (lo que indica una buena resolucién), en la direccién opuesta indican una histéresis de

alrededor de cuatro milésimas de grado. El hecho de que las curvas en una misma direccion casi
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coincidan y de que haya una histéresis
constante en la direccion opuesta

indica un desplazamiento estable de

la linea de contacto de la escobilla, lo
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8.3 Repetitividad /

Este término se confunde
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nos referimos a la consistencia de las y

salidas obtenidas mediante cualquier p
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Fig. 18

8.4 Reproducibilidad

Este término denota la consistencia de las lecturas obtenidas mediante cualquier movimiento de
aproximacién hacia una posicion prescrita desde varias direcciones. Equivale a la suma de 2 x
resolucion + histéresis.

9. COEFICIENTES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

En muchas hojas de datos emitidas por los fabricantes de potencidmetros, con frecuencia se hace
referencia al coeficiente de temperatura (CT) y al coeficiente de humedad (Fk) de la resistencia
nominal, pero cuando se utilizan los potenciémetros como divisores de tension (Fig. 2), estos valores
resultan irrelevantes.

Para estas aplicaciones, los pardmetros relevantes para el comportamiento son los factores Tk y Fk
aplicables al divisor de tensién mismo. A menudo también ocurre que la humedad no se mantiene
constante, mientras se hacen las mediciones de Tk, con un resultado que resulta una mezcla de Tk y Fk
y que se da entonces simplemente como un coeficiente de temperatura.

Mediciones detalladas hechas por Novotechnik han demostrado que el Tk y Fk de la resistencia
nominal de los potencidmetros de plastico conductor (sin envolvente) son del orden de, 200 ppm /°Cy
500 ppm /% HR, respectivamente (algo menores, en realidad). Los Tk y Fk del comportamiento del
divisor de tension son, aproximadamente, dos drdenes de magnitud inferiores, lo que significa que
aqui los cambios que se pueden esperar son menores a 5 ppm/°C y 5 ppm/% RH, asegurando la
consistencia en un amplio rango temperatura y de humedad. Sin embargo, esta ventaja sdlo puede ser

Pagina 12 de 13 Potencidometros: definiciones técnicas



[ I Mapro

aprovechada mediante una envolvente adecuadamente disefiada y si, por ejemplo, no se utilizan
resistencias de ajuste en el circuito del potenciémetro.

10. VIDA DE SERVICIO
La magnitud de la resistencia de
.00
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una definicién de vida Util o un método particular para su prueba. Es, por supuesto, mas dificil de
especificar un valor para el desgaste o para el aumento de la resistencia de contacto para un niumero
dado de ciclos de accionamiento, puesto que dichos valores estan marcadamente influenciados por
factores externos tales como la temperatura y la humedad, ademas de por factores mecanicos y
quimicos.

Asi pues, tales valores se deben establecer para cada aplicacion en particular. Esto se afronta en
menor medida mediante métodos de ensayo, y aqui el establecimiento de un procedimiento estandar
facilitaria la comparacion de la vida util de varios potenciometros. A menos que el cliente especifique
algun procedimiento diferente, Novotechnik ahora utiliza dos tipos de prueba. El primero consiste en
una prueba practica en la que se simulan movimientos extremadamente pequefios de las escobillas,
tal y como se producen con frecuencia en los sistemas de control retroalimentados. En este ensayo, el
valor tipico del desplazamiento es de 2°, a una frecuencia de 100 Hz. Esta prueba de oscilacidon permite
una obtencidn relativamente rapida de resultados en lo referente a la fiabilidad del contacto y
cualquier cambio del gradiente dentro de un “micro rango” ya que, a una frecuencia tan alta, pueden
efectuarse diariamente unos 8,6 millones de ciclos.

La segunda prueba, la prueba de la “media carrera”, da informacidn relativa a los cambios de
linealidad, desplazamiento del punto cero y desgaste de la escobilla. Esta prueba se realiza a una
frecuencia de 10 Hz (0,86 millones de ciclos por dia) sobre el 50% de la longitud de la pista. Como se
muestra en la Fig. 19, estas condiciones de trabajo producen una variacion maxima de la linealidad. Un
criterio de rechazo aqui podria ser una duplicacién de la linealidad en relacién al estado inicial (nuevo)
y un valor maximo admisible de la resistencia de contacto.
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