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DESCRIPCION

Sistema de sensor.

Esta invencion se refiere a un sistema de sen-
sor para proporcionar informacion de sensor para
una funcién de monitorizacidn, control u otra fun-
cién operativa de un aparato, en particular un vehiculo
terrestre, maritimo o aéreo.

Se conoce bien en vehiculos tales como barcos y
aeronaves emplear una pluralidad de sensores conec-
tados entre si y a una unidad de control central remota
por medio de conexiones aldmbricas para suministrar
informacidn de sensor para una funcién de monitori-
zacidn, control u otra funcién operativa del vehiculo.
Los sistemas de sensor de este tipo son complicados
y caros de instalar, en vista de la necesidad de siste-
mas aldmbricos complejos para suministrar potencia
a los sensores y para transmitir informacién de sensor
a la unidad de control desde los sensores. Ademas, el
mantenimiento de tales sistemas es caro, en vista de
la necesidad de monitorizar la integridad de las co-
nexiones aldmbricas individuales y/o construir en re-
dundancia suficiente como para permitir el fallo de
conexiones de este tipo sin afectar al funcionamiento
global del sistema. Los sistemas de este tipo requieren
ademas una fuente de alimentacion central sustancial,
que puede ser cara de proporcionar y puede dar como
resultado un volumen no deseado en un entorno en el
que el ahorro de peso y espacio tienen una importan-
cia fundamental.

El documento EP-A-1022702 da a conocer un
transductor autoalimentado para monitorizar condi-
ciones fisicas externas, tales como vibraciones en ex-
ceso en un cojinete, en el que un transductor detecta
la condicién fisica externa y crea una sefial de poten-
cia y caracteristica que se usa para alimentar un cir-
cuito de transmision de RF para transmitir una sefial
de condicién de fallo y una direccién del origen de la
transmision.

El documento US-A-6011346 da a conocer un
aparato para generar electricidad a partir de energia
en una corriente de flujo de fluido que comprende un
elemento piezoeléctrico y un restrictor de flujo conec-
tado con el elemento para hacer que partes de una
corriente de flujo de fluido fluyan pasando por dife-
rentes lados del elemento de modo que el elemento se
deforme para generar electricidad en respuesta a ello.

Es un objetivo de la presente invencién superar es-
tos problemas proporcionando una generacién de po-
tencia localizada para un sistema de sensor en un apa-
rato de este tipo.

Un objetivo adicional de la invencién es propor-
cionar un sistema de sensor eficaz y econémico que
tenga generadores de potencia locales dispuestos pa-
ra aprovechar las caracteristicas del entorno en cada
ubicacion de deteccidn para proporcionar las peque-
flas cantidades de potencia eléctrica requeridas.

Otro objetivo de la invencién es usar las caracte-
risticas de una capa limite de fluido que fluye sobre
una superficie del aparato o vehiculo en el que puede
instalarse el sistema de sensor para generar la poten-
cia eléctrica para operar el o cada uno de los sensores.

Un objetivo adicional de la presente invencion es
proporcionar un sistema de sensor en un aparato o ve-
hiculo de este tipo con una disposicién de comuni-
cacién remota para transmitir informacién de control
informacién a y recibir informacidén de deteccion des-
de el sistema de sensor.
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Aln otro objetivo de la presente invencién es pro-
porcionar un sistema de sensor de este tipo en un vehi-
culo terrestre, maritimo o aéreo, particularmente una
aeronave.

Segtin la invencién se proporciona un aparato que
tiene un sistema de sensor para proporcionar informa-
cioén de deteccién para una funcién de monitorizacion,
control u otra funcién operativa del aparato, compren-
diendo el sistema de sensor:

un transductor adaptado para responder a una
caracteristica del entorno predeterminada del
aparato para proporcionar una salida eléctrica,

al menos un sensor dispuesto para operarse
mediante potencia derivada de la salida eléc-
trica para generar una sefial de deteccién, y

medios dispuestos para operarse mediante po-
tencia derivada de la salida eléctrica y que res-
ponden a la sefial de deteccidn, para comunicar
informacién de sensor a una unidad de proce-
samiento remota del sistema de sensor y aso-
ciada con dicha funcién,

caracterizado porque estdn previstos medios
para acentuar dicha caracteristica adyacentes al
transductor.

El transductor proporciona de manera ventajosa
un generador de potencia localizado y es preferible-
mente un dispositivo de estado sélido, tal como un
dispositivo piezoeléctrico o termoeléctrico. El trans-
ductor puede disponerse para responder a al menos
uno de: una caracteristica de capa limite de fluido que
fluye sobre una superficie del aparato, una caracteris-
tica estructural del aparato, vibracién en el aparato,
radiacién electromagnética, y temperatura o diferen-
cia de temperatura dentro de y/o adyacente al aparato.

De manera conveniente, el propio transductor pue-
de constituir un sensor para medir una de estas carac-
teristicas.

En una forma preferida de la invencion, el trans-
ductor estd adaptado para responder a presion, dife-
rencias o gradientes de temperatura, flujo o turbulen-
cia en una capa limite de fluido, tal como aire o agua,
que fluye pasando por una superficie del aparato. Mas
particularmente, el transductor estd dispuesto de ma-
nera ventajosa para responder a variaciones en una de
estas caracteristicas.

De manera ventajosa, en este caso, una formacién
pequefia, tal como un saliente, puede proporcionarse
sobre o en una superficie del aparato aguas arriba del
transductor con el fin de acentuar fluctuaciones o va-
riaciones en el flujo de fluido a través de la superficie.

En otra forma preferida de la invencion, el trans-
ductor esté dispuesto para responder a vibraciones es-
tructurales del aparato. Por ejemplo, tales vibraciones
pueden deberse a la turbulencia de una capa limite de
fluido que fluye pasando por una superficie del apara-
to o pueden deberse a vibraciones de maquinaria aso-
ciada con el aparato o a un enganche por friccién de
partes del aparato con superficies de contacto en el
entorno.

El al menos un sensor puede medir caracteristicas
externas del aparato, tales como turbulencia, veloci-
dad y radiacién incidente, o caracteristicas internas
tales como vibracién, alargamiento, resistencia eléc-
trica y temperatura, o caracteristicas fuera de limite.

En una forma preferida de la invencién descrita a
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continuaciodn, el transductor estd previsto sobre o in-
crustado en una superficie del aparato.

En este caso, el o cada sensor puede estar previsto
también sobre o incrustado en la misma superficie o
una superficie opuesta del aparato.

Algunas o todas las partes del sistema de sensor,
incluyendo las conexiones eléctricas, pueden formar-
se sobre la(s) superficie(s) mediante técnicas de depo-
sicién de superficie, tales como técnicas de impresion.

De manera ventajosa, el sistema de sensor inclu-
ye también medios para comunicar con una unidad de
control remota, por ejemplo usando radiacién electro-
magnética. Los medios de comunicacién de este tipo
pueden comprender de manera conveniente enlaces
de datos inaldmbricos de corto alcance.

La invencion en su forma preferida descrita en el
presente documento usa las caracteristicas de una ca-
pa limite de fluido que fluye pasando por una super-
ficie de un vehiculo para suministrar informacién de
sensor. Por ejemplo, el sistema de sensor podria apli-
carse a la superficie de ala de una aeronave para pro-
porcionar informacién de sensor para una funcién de
monitorizacién o control de la aeronave. De manera
alternativa, el sistema de sensor podria usarse en un
cilindro de combustién de un motor de un vehiculo
con el fin de detectar de forma precisa las condiciones
en la cdmara de combustién, por ejemplo para contro-
lar el suministro de combustible.

De manera similar, la invencién podria aplicarse
a la monitorizacién de condiciones dentro de tuberias
en las industrias de gas, agua y petréleo usando las
caracterfsticas de una capa limite de fluido que fluye
a lo largo de la superficie interna de un tubo.

Segtin otro aspecto de la presente invencidn, se
proporciona un sistema de sensor para proporcionar
informacién de deteccidn para un sistema de monito-
rizacién, control u otro sistema operativo de un apa-
rato, que comprende:

un transductor adaptado para responder a una
caracteristica del entorno predeterminada del
aparato, tal como flujo de fluido sobre una su-
perficie del aparato, para proporcionar una sa-
lida eléctrica, y

al menos un sensor dispuesto para operarse
mediante potencia derivada de la salida eléctri-
ca para generar una sefial de deteccidn, estando
previstos medios para acentuar dicha caracte-
ristica adyacentes al transductor.

Segtn otro aspecto de la presente invencion, esta
previsto un dispositivo para generar potencia eléctri-
ca, estando asociado dicho dispositivo en uso con una
superficie sometida a flujo de fluido que pasa por la
misma, que comprende:

un transductor adaptado para responder a una
caracteristica predeterminada de una capa limi-
te del fluido para proporcionar una salida eléc-
trica, y

medios para suministrar potencia eléctrica de-
rivada de la salida eléctrica, estando previstos
medios para acentuar dicha caracteristica ad-
yacentes al transductor.

La invencion se describe ademds, a modo de ejem-
plo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
la figura 1 es una vista esquemadtica que ilustra la
operacion de un generador de potencia local de un
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sistema de sensor segun la presente invencion;

la figura 2 es una vista esquemadtica que corres-
ponde a la figura 1 y que muestra una modificacién
de la disposicion de la figura 1;

la figura 3 es una vista esquematica de un primer
sistema de sensor segun la presente invencion;

la figura 4 es una vista esquemadtica de un segundo
sistema de sensor seguin la presente invencion; y

la figura 5 es un diagrama de bloques del sistema
de sensor de las figuras 3 y 4.

En referencia inicialmente a la figura 1, se descri-
bird en primer lugar un generador de potencia local
para su uso en el sistema de sensor de la invencion.
Tal como se muestra en la figura 1, un panel 10 de
un vehiculo, tal como una aeronave, tiene una super-
ficie 12 externa que estd sometida a un flujo de fluido
sobre la misma en uso debido al movimiento del ve-
hiculo. Por ejemplo, el panel 10 puede comprender el
revestimiento de un ala de aeronave, que estd someti-
da a un flujo de aire durante las maniobras en el suelo,
el despegue, el vuelo y el aterrizaje. Tal como se co-
noce bien, el flujo de fluido que pasa por el panel 10
en estas condiciones generarda una capa 14 limite de
turbulencia adyacente al panel 10 tal como se ilustra.

Un transductor 16 de estado sélido estd montado
sobre la superficie 12, o de manera alternativa incrus-
tado en el panel 10 para estar préximo a o a nivel con
la superficie 12, que en el presente caso es un disposi-
tivo piezoeléctrico. Este dispositivo 16 piezoeléctrico
estd sometido en uso a la turbulencia del aire en la
capa 14 limite y estd dispuesto para responder a tal
turbulencia con el fin de generar una salida eléctrica.
Tal como puede apreciarse, la velocidad del flujo de
aire que pasa por el panel 10 afectard al nivel de tur-
bulencia en la capa 14 limite y por tanto al nivel de la
salida eléctrica desde el dispositivo 16 piezoeléctrico.
De hecho, el dispositivo 16 piezoeléctrico responde a
fluctuaciones de presién en la capa 14 limite y la ener-
gia de éstas se convierte en cantidades relativamente
pequeilas de potencia eléctrica.

Es posible acentuar la turbulencia en y por tan-
to las fluctuaciones de presioén de la capa 14 limite
mediante una disposicién tal como la ilustrada en la
figura 2, segin la que se proporciona una formacion
que comprende un saliente 18 sobre o en la superficie
12 del panel 10 aguas arriba del dispositivo 16 pie-
zoeléctrico de modo que la capa 14 limite queda obs-
truida y se ve adicionalmente perturbada en su flujo.
Tal como se ilustra, el saliente 18 es en forma de ner-
vio de seccién rectangular montado sobre la superfi-
cie 12, aunque pueden usarse formaciones alternativas
de cualquier forma siempre que el efecto sea aumen-
tar la turbulencia en las proximidades del dispositivo
16.

Volviendo ahora a la figura 3, se describira un sis-
tema de sensor que usa un generador de potencia local
tal como se muestra en las figuras 1 6 2. Tal como se
muestra, una serie de sensores 20 de estado sélido es-
tdn montados sobre o en la superficie 12 del panel 10
adyacentes al dispositivo 16 piezoeléctrico. Los sen-
sores 20 pueden estar montados, igual que el disposi-
tivo 16 piezoeléctrico, sobre la superficie del panel 10
o al menos incrustados parcialmente en la superficie
del panel 10. Los sensores 20 pueden estar dispuestos
en una fila o una matriz o de forma aleatoria, aunque
en cada caso se concibe que un nimero sustancial de
los mismos se asocie con el dispositivo 16 piezoeléc-
trico.
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Los sensores 20, los otros elementos de circuito
montados sobre o en la superficie 12, y el dispositivo
16 piezoeléctrico pueden formarse todos por lo que se
conoce como proceso de “grabacion directa” sobre la
superficie 12. Un proceso de este tipo implica técni-
cas de deposicién de superficie, tales como impresion
por chorro de tinta, serigrafia y creacién de patrones
sin mdscara, para aplicar capas de materiales distin-
tos a la superficie. Mediante la seleccion apropiada de
materiales de este tipo, y las zonas de contacto entre
los mismos, es posible formar todos estos componen-
tes eléctricos, asi como el cableado asociado, a través
de técnicas de deposicion de este tipo. Componentes
diferentes requieren simplemente la seleccion de dife-
rentes capas de material segtin su funcién. Tales com-
ponentes son econdmicos y sencillos de producir en
un volumen relativamente pequefo y sin los proble-
mas de un cableado y masa pardsita afiadidos.

El dispositivo 16 piezoeléctrico puede colocarse
en voladizo (no mostrado) por encima de la superfi-
cie 12, o por encima de una cavidad (no mostrada)
formada en la superficie 12, de modo que se produ-
ce energia eléctrica mediante la presion y velocidad
de la capa limite que fluctia y hace que la construc-
cién en voladizo piezoeléctrica vibre y asi produzca
sefiales eléctricas alternantes que pueden extraerse a
través de un circuito apropiado. Aunque los disposi-
tivos descritos anteriormente son robustos y simples
de aplicar, este dispositivo de tipo en voladizo pro-
duce mds potencia eléctrica. Se ha encontrado que,
en ambos casos, la incorporacién de elementos que
interrumpen el flujo limite tales como el saliente 18
(véase la figura 2) aumenta las fluctuaciones locales
de presion y velocidad y asi permite generar signifi-
cativamente mds potencia eléctrica. Si la disposicién
es tal que la superficie 12 adyacente al dispositivo 16
también puede vibrar bajo las fluctuaciones de veloci-
dad y presién de fluido entonces esto aumenta la po-
tencia eléctrica generada, y este efecto puede aumen-
tarse adicionalmente mediante el uso de elementos de
interrupcién de flujo limite conformados y ubicados
de forma apropiada tales como el saliente 18.

En una aplicacién de aeronave, por ejemplo, se
concibe que toda la superficie 12, por ejemplo, toda
la superficie del ala, pueda cubrirse con disposiciones
de los sensores 20 agrupados cada uno alrededor de
un respectivo dispositivo 16 piezoeléctrico.

Se apreciard que es igualmente posible, tal como
se muestra en la figura 4, que los sensores 20 se mon-
ten en su lugar sobre o en una superficie 22 interna del
panel 10 dirigida a la superficie 12 sobre la que esta
previsto el dispositivo 16 piezoeléctrico. En este caso,
se proporcionard una conexién 24 por cable a través
del interior del panel 10 para conectar el dispositivo
16 piezoeléctrico a los sensores 20. Entonces se pro-
porcionan conexiones adicionales (no mostradas) en-
tre los sensores 20 y otros elementos de circuito como
anteriormente sobre el panel 10, en esta ocasion sobre
la superficie 22 interna.

Volviendo ahora a la figura 5, se describird el sis-
tema de circuitos eléctrico del sistema de sensor. Tal
como se muestra en la figura 5, el dispositivo 16 pie-
zoeléctrico actiia no s6lo como generador de potencia
sino también como sensor en si, y estd conectado a un
circuito 30 de medicién para monitorizar la amplitud
de su salida eléctrica. Por ejemplo, la salida del dispo-
sitivo 16 puede representar la cantidad de turbulencia
adyacente al ala de una aeronave y por tanto la velo-
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cidad de la aeronave. El circuito 30 estd conectado a
un circuito 32 tal como un convertidor para convertir
la salida recibida desde el circuito 30 de medicién en
una forma adecuada para su suministro a un circui-
to 34 de acumulacién, tal como un integrador o con-
densador o pequefia bateria cargable para acumular la
potencia eléctrica. Un suministro 36 de potencia esta
dispuesto para suministrar potencia desde el acumu-
lador 34 para la operacién de los diversos elementos
del sistema de sensor.

La figura 5 muestra solo un sensor 20 aunque se
apreciard que en la préctica habrd una pluralidad de
sensores de este tipo, tal como se menciond anterior-
mente. Tal como se muestra en la figura 5, cada sensor
20 estd dispuesto para recibir potencia derivada del
dispositivo 16 suministrada desde el suministro 36 de
potencia. La salida del sensor 20 se suministra a un
circuito 38 de procesamiento, que también recibe la
salida de medicién desde el circuito 30 de medicién
de amplitud y que se suministra con potencia desde el
suministro 36 de potencia.

El circuito 38 de procesamiento estd dispuesto pa-
ra extraer informacién de sensor de la salida de sefial
de sensor desde el sensor 20 y de la salida de sefial de
medicién desde el circuito 38 de medicién para con-
vertir esta informacién en una forma adecuada para su
transmision a una fuente remota, tal como una unidad
de control de un sistema de monitorizacidn, control u
otro sistema operativo del vehiculo. La salida desde el
circuito 38 de procesamiento se suministra a un dis-
positivo 40 de comunicacién que puede operarse para
transmitir la informacién mediante radiacién electro-
magnética a la fuente remota. En el presente caso, el
dispositivo 40 de comunicacién comprende un recep-
tor y un transmisor de radio. Tal como se muestra, el
dispositivo 40 de comunicacién se suministra también
con potencia desde el suministro 36 de potencia.

Se entenderd que todo el sistema de sensor esta
contenido en si mismo y estd montado sobre el panel
10 del vehiculo, o bien sobre la superficie 12 externa
que lleva el dispositivo 16 piezoeléctrico o bien sobre
la superficie 22 interna opuesta a la superficie 12 que
lleva el dispositivo 16 piezoeléctrico.

Se apreciard también que son posibles varias mo-
dificaciones dentro del alcance de la invencidn.

Por ejemplo, el presente sistema de sensor se ha
descrito en relacién con un vehiculo tal como una
aeronave, para viajar por el aire respondiendo el trans-
ductor a fluctuaciones en la capa limite de aire asocia-
da con una superficie externa del vehiculo. Sin em-
bargo, la invencion puede aplicarse igualmente a un
vehiculo maritimo tal como un barco o submarino en
el que el fluido que fluye sobre o pasando por el vehi-
culo es agua.

La invencién podria aplicarse también a la detec-
cién de condiciones en una cdmara de combustion de
un cilindro de combustién de motor de un vehiculo
con el fin de suministrar informacién de sensor para
el control del suministro de combustible, por ejemplo.

La invencién podria aplicarse igualmente a un sis-
tema de suministro de fluido, por ejemplo, para gas,
agua o petréleo, en el que el fluido se transporta a su
destino a través de tuberias. En este caso, el transduc-
tor se asociard con una superficie interna de uno de
los tubos.

La invencién se ha descrito en relacion con el uso
de un transductor que responde a la turbulencia en
una capa limite de fluido que fluye sobre una super-
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ficie, en otras palabras a fluctuaciones de presidon en
esta capa. Es igualmente posible usar un transductor
que responda a fluctuaciones de temperatura (o dife-
rencias de temperatura) en esta capa, por ejemplo, un
dispositivo termoeléctrico.

En este caso, una formacion, tal como la forma-
cién 18, aun podria proporcionarse sobre la superficie
aguas arriba del dispositivo termoeléctrico, esta vez
con el fin de crear una diferencia de temperatura ge-
nerando zonas de presion alta y baja con temperaturas
correspondientemente mds altas y mds bajas de mane-
ra respectiva.

En el caso de un transductor que responde a fluc-
tuaciones de temperatura, puede usarse un dispositi-
vo termoeléctrico que comprende un termopar o una
termopila dispuesto sobre y/o dentro del panel 10 del
vehiculo de modo que pueden crearse conexiones lo-
cales calientes y frias respectivamente debido a va-
riaciones en la temperatura o bien con el tiempo o
bien con separacién/distancia fisica. Las variaciones
de temperatura de este tipo pueden tener lugar o bien
en el fluido que fluye sobre o pasando por el vehiculo
o bien en la propia estructura del vehiculo.

Otras posibilidades incluyen el uso de transducto-
res que responden a vibraciones en el panel sobre el
que estdn montados, por ejemplo, debido a la turbu-
lencia de fluido o a vibraciones de maquinaria aso-
ciada con el vehiculo o a un enganche por friccién
de partes del vehiculo con superficies de contacto por
ejemplo en el entorno.

Mais especialmente, el dispositivo 16 puede ser ca-
paz de responder a una variedad de caracteristicas ex-
ternas tales como turbulencia y radiacién incidente,
una variedad de caracteristicas internas tales como
vibracién, alargamiento y temperatura, e igualmente
una variedad de caracteristicas fuera de limite tales
como temperatura diferencial.

De manera similar, los sensores 20 pueden usarse
para medir caracteristicas externas tales como turbu-
lencia o radiacién incidente, y caracteristicas internas
tales como vibracion, alargamiento, resistencia eléc-
trica y temperatura.

La energia en fluctuaciones del entorno de este ti-
po es en general relativamente baja aunque es mas que
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adecuada para generar las pequefias cantidades de po-
tencia requeridas por el presente sistema de sensor y
dispositivo de comunicacion.

Se entenderd que la potencia eléctrica generada a
partir del transductor 16 puede usarse de manera di-
recta y continua, o puede acumularse en el dispositivo
34 de acumulacién para su uso intermitente.

Los medios de comunicacién descritos con refe-
rencia a la figura 5 usan transmisiones de radio, aun-
que podrian usar alternativamente transmisiones por
infrarrojo o un acoplamiento intimo de campos eléc-
tricos o magnéticos.

Aunque la figura 5 muestra solo un dispositivo 16
y un sensor 20, debe entenderse que en la practica
puede haber varios dispositivos 16, suministrando ca-
da uno potencia a un grupo o disposicién de los sen-
sores 20 y a un respectivo dispositivo 40 de comuni-
cacion.

De esta manera puede construirse un sistema de
sensor muy complejo para suministrar una cantidad
sustancial de informacién de sensor a una unidad de
procesamiento remota del vehiculo. Es posible inclu-
so con un nimero suficiente de dispositivos de este
tipo establecer una red neural artificial (ANN) que in-
cluya la unidad de procesamiento central remota, con
el fin de proporcionar un sistema de procesamiento de
informacién que pueda adaptarse segin las condicio-
nes detectadas del entorno y que consiga esta adapta-
cién mediante un ajuste iterativo de la respuesta a la
informacidn de sensor recibida en la unidad de proce-
samiento central.

De este modo puede implementarse un sistema de
monitorizacién o control altamente sofisticado capaz
de hacer frente a situaciones de control complejas. Es-
to puede ser especialmente ventajoso para aplicacio-
nes especializadas en la industria de las aeronaves.

La presente invencién tiene varias ventajas, no
siendo la menor de ellas que ofrece un sistema sim-
ple, fiable y robusto para proporcionar informacién
de sensor a una fuente remota tal como una unidad de
control central. Ademads, este sistema bdsico simple
puede expandirse a formas complejas y sofisticadas,
segun la aplicacion.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato que tiene un sistema de sensor para
proporcionar informacién de sensor para una funcién
de monitorizacion, control u otra funcién operativa
del aparato, comprendiendo el sistema de sensor:

un transductor (16) adaptado para responder a
una caracteristica del entorno predeterminada
del aparato para proporcionar una salida eléc-
trica,

al menos un sensor (20) dispuesto para ope-
rarse mediante potencia derivada de la salida
eléctrica para generar una sefial de deteccidn,

y

medios (38, 40) dispuestos para operarse me-
diante potencia derivada de la salida eléctrica
y que responden a la sefial de deteccidn, para
comunicar informacién de sensor a una unidad
de procesamiento remota del sistema de sensor
y asociada con dicha funcidn,

caracterizado porque estdn previstos medios
(18) para acentuar dicha caracteristica adya-
centes al transductor (16).

2. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que
el transductor (16) estd dispuesto para responder a al
menos uno de: una caracteristica de capa (14) limi-
te de fluido que fluye sobre una superficie (12) del
aparato, una caracteristica estructural del aparato, vi-
bracién en el aparato, radiacién electromagnética, y
temperatura o diferencia de temperatura dentro de y/o
adyacente al aparato.

3. Aparato segun la reivindicacién 1 6 2, en el que
el transductor (16) comprende un dispositivo de esta-
do sdlido.

4. Aparato segun la reivindicacién 3, en el que el
transductor (16) comprende uno de un dispositivo pie-
zoeléctrico y un dispositivo termoeléctrico.

5. Aparato segin cualquier reivindicacién ante-
rior, en el que el transductor (16) constituye un sensor
adicional.

6. Aparato seglin cualquier reivindicacién ante-
rior, en el que el transductor (16) esta previsto sobre
o al menos parcialmente incrustado en una superficie
(12) del aparato.

7. Aparato segin cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 5, en el que el transductor (16) estd previs-
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to sobre o al menos parcialmente incrustado en una
superficie (12) del aparato para responder a una ca-
racteristica predeterminada de una capa (14) limite de
fluido que fluye sobre la superficie (12).

8. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que los
medios (18) de acentuaciéon comprenden una forma-
cién sobre o en la superficie (12) del aparato aguas
arriba del transductor (16) dispuesta para acentuar
fluctuaciones en la caracteristica de capa limite.

9. Aparato segtn la reivindicacién 6, 7 u §, en el
que el al menos un sensor (20) estd ubicado sobre o al
menos parcialmente incrustado en la misma superficie
o una superficie (12, 22) opuesta del aparato.

10. Método para fabricar el aparato segun cual-
quiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el que al me-
nos uno del transductor (16), el al menos un sensor
(20) y los medios (38, 40) de comunicacién esta for-
mado mediante técnicas de deposicién de capas sobre
la o la superficie (12, 22) asociada del aparato.

11. Método para fabricar segiin la reivindicacién
10, en el que al menos uno del transductor (16), el al
menos un sensor (20) y los medios (38, 40) de comu-
nicacion estd formado mediante técnicas de impresion
sobre la o la superficie (12, 22) asociada del aparato.

12. Aparato segtn cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a9, que comprende una pluralidad de los senso-
res (20), y medios de generacién de potencia locales
para operar los sensores, incluyendo dichos medios de
generacion el transductor (16).

13. Aparato segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a9 6 12, en el que los medios (38, 40) de co-
municacién comprenden medios para transmitir y/o
recibir radiacién electromagnética.

14. Aparato segin cualquiera de las reivindicacio-
nes 1a96 126 13, que comprende un vehiculo terres-
tre, maritimo o aéreo.

15. Aparato segtn la reivindicacién 14, que com-
prende una aeronave.

16. Sistema de sensor para proporcionar informa-
cién de deteccion para una funcién de monitorizacion,
control u otra funcién operativa de un aparato, que
comprende un aparato segiin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 19 6 12 a 14.

17. Dispositivo para generar potencia eléctrica, es-
tando asociado dicho dispositivo en su uso con una
superficie sometida a flujo de fluido que fluye por la
misma, que comprende un aparato segin cualquiera
de las reivindicaciones 1 a9 6 12 a 14.
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