Transdutores de Deslocamento

Potencidometros — sio formados por um material condutor
resistivo depositado em superficie isolante, com contatos fixos
nas duas extremidades e um contato movel (cursor) que se
desloca ao longo do condutor formando um divisor resistivo

4 Rotativo:
Linear:
—= a2 4+
A
R=R1+ R2 R1 R2
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Potencidbmetro - Materiais

* Carbono: simplicidade e baixo custo

* filmes metalicos: linearidade e durabilidade

* fios metalicos em espiral: estabilidade e robustez
* platicos condutores: alta resolucao

V=V, RI/(RI+R2)
v LI _5RI RI/R2 = LI/L2
T R LI+L2 =L
V=LI1.V/L
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Potencidmetro - Caracteristicas

Simplicidade, baixo custo, alta linearidade

* variacOes na resisténcia total devido a
temperatura nao afetam o valor medido.

A tensao V, deve ser estavel

O medidor da tensao deve ter uma impedancia
muito superior ao valor do potenciometro

* Desvantagens:
— desgaste do material condutor,
— atrito do cursor
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Indutivos

Formado por bobinas de indutancia L. O deslocamento mecéanico causa variagao
na Indutéancia (AL) devido a variacdo em algum parametro da equacao:

2
L=n"Gp,

onde:
n=numero de espiras, G=fator geométrico, u ,~permeabilidade efetiva

* saida:
— Simples: baixo custo, maior simplicidade, sensibilidade moderada

— Diferencial: maior sensibilidade, menor influencia de campos magnéticos externos e
temperatura

* nucleo:
— ar: frequéncia mais alta, menor tempo de resposta

— Ferro: menor frequéncia (<20kHz), campo magnetico mais concetrado, indutancia néo
linear com a corrente
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Indutivos - LVDT

* Transformador Diferencial Variavel Linear

* Posigao do nucleo movel determina o acoplamento de fluxo
entre a excitagao do primario e cada um dos enrolamentos do
secundario.

* Caracteristicas: alta resolucao, baixa histerese, excelente
repetibilidade, sem desgaste de contato elétrico.

* AplicagOes: Aviacao, automoveis, medidores de nivel, etc.

A Secondary B Secondary
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LVDT — Funcionamento
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LVDT — Circuitos

——— CORE POSITION ——»

LVDT Eour

% |— Phase sensitive Amplifier md Bipolar de MAGNITUDE OF
detector filter cnsput DIFFERENTIAL
1 ) g AC OUTPUT

VAV e

-100 ~<+—— % OF FULL RANGE — +100
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Capacitivos

* Variagao da capacitancia (C) atraves da modificacao de
um dos parametros (&, 4 ou d)
C=keA/d
onde: k=constante multiplicativa, e=constante do

dielétrico, A=area efetiva das placas, d=distancia entre
as placas

>
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Capacitor diferencial
Placas paralelas

placas fixa | .
d El

placa movel: - !

placas fixa! '

Cl=ed/(d+x) , C2=€A/(d-x)
DE =El -E2 = Ex/d
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Capacitor Rotativo

5 (%0

duas placas diferencial
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Transdutores Piezoelétricos

* Geram uma d.d.p. quando submetidos a uma
pressao. (tambem se expandem/contraem
quando excitados eletricamente).

* Sao usados materiais como quartzo, titanato de
bario e PZT (titanato zirconato de chumbo),
também sao usados polimeros flexiveis como o
PVDF (Polivinilo de Fluor).

* Aplicacoes: deformacao, forca, pressao,
aceleracao, ultrasom.
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Cristais piezoelétricos

Célula Neutra

Prof. Marlio Bonfim

Céelula com carga em X C¢lula com cargaem Y
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Transdutores de Pressao

* Geralmente medida
Indiretamente atraves de
pequeno deslocamento
de membrana ou
superficie similar

* Pressao absoluta,
pressao relativa, pressao
diferencial.

* resistivos (strain-gage),
capacitivos, indutivos ou
piezoeléetricos.
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Transdutores de Pressao

Pressao Absoluta

Pressao Pressao
Zero de
Entrada
Pressao de Pressdo
|_> Referéncia de
Entrada

diafragma
I s |

Pressdo Diferencial
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Transdutores de Vazao

Diversos principios s&o utilizados para medir vazao em
liquidos e gases:

SENSOr

Suportes

/

p1?

: D2 Dl
fluxo Dl i
x
pl I¥

v
| AIIDZ

e Turbina

* Pressao diferencial

* Eletromagnéeticos

——-|.AI
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ExtensOmetros

* Dispositivo resistivo usado para medir deformacoes em
solidos

* Principio basico demonstrado por Lord
Kelvin em 1856

*E composto de um material condutor (ou
semicondutor) depositado sobre um filme
Isolante

*Deformacgdes no condutor alteram sua
resisténcia elétrica que pode ser medida
atraveés da lei de Ohm




ExtensOmetros

Resisténcia elétrica de um fio condutor (R):

L p: resistividade do material condutor
R —_ L: comprimento do fio
Il p A A: area da secao transversal do fio

Deformacao do extensdbmetro na direcao das linhas (eixo de maior

sensibilidade):

>Variagao do comprimento L dR dp dL dA
— + —

>\/ariacdo da area A R P L A

>Variagao na resistividade p

Sensibilidade do extensbmetro a deformacao mecanica (gage factor, K):

K:AR/R
ALIL




Células de Carga

* Transdutores que utilizam extensébmetros para medir
forca (peso)

* Usados em balancas eletrénicas, dinamémetros,
medidor de torque de motores, etc

* Sensibilidade: medida relativa da variacao da tensao
de saida para carga maxima (em N ou kg), em funcao
da tensao de excitacao (Ex: S=2 mV/V)

P

_——
&

- e -

i

-

Y
RSN



Células de Carga
Load cell | |

9
| S TR
element
{Aluminum alloy)
T F
Rllu' I.'J| RT

* Circuito na configuragcao ponte de Wheatstone

* Tensao de saida deve ser amplificada

* Carga maxima depende do material e das dimensdes da célula
(nao depende do extensdmetro)



Exercicio 3

Dado um transdutor de pressao capacitivo, que possui curva de variacao de capacitancia
com a pressao mostrada no grafico abaixo, pede-se:

a) determine a equacao de capacitancia em funcao da presséo, sabendo que possui uma
variacao quadratica

b) monte um circuito conversor pressao-frequéncia usando um astavel com 555, que
possibilite uma resolucdo de pelo menos 1 parte em 104 na faixa de pressao de 104 a
10° Pa, sabendo-se que esta frequéncia sera convertida para um valor digital por um
contador de pulsos cuja janela de contagem temporal € 1 segundo.

c) determine a equacao de calibracdo que devera ser utilizada para fornecer o valor da
pressao a partir da medida da frequéncia de oscilagao.

V..o
cC
2e-10- -L
Ri 4 8
1.8e-10-

» RESET Vec
THS 7
= DIS
 1.6e-10- -+- . gid L
g THR OUT b—o
G Rz 2 Out
%1‘49-10— TRIG
O

1.2e-101

10nF
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