
1. Potenciômetros

2. LVDTs

3. RVDTs

4. Resolver (Singlsyn®)

5. Encoders

6. Tacogeradores

SEM0539 - Instrumentação e Sistemas de Medidas

D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

Sensores de Posição e Velocidade



Medir movimentos lineares e angulares

OBJETIVO

FUNCIONAMENTO

Resistência varia com a variação da 
posição do contato
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Potenciômetros

http://www.potentiometer.com/select_precision.cfm?session_num=2007031306300690
http://www.potentiometer.com/LCP12Y.cfm?session_num=2007031306300690
http://www.potentiometer.com/LCPL.cfm?session_num=2007031306300690
http://www.potentiometer.com/MR46.cfm?session_num=2007031306300690


ENROLAMENTO METÁLICO

Níquel-Cromo, Níquel-Cobre, 
Platina-Ouro

(volta única) (multi-voltas)

CERMET (cerâmica condutora)

Deposição de pasta condutora (vidro + metal) sobre base cerâmica.

PLÁSTICO-CONDUTOR

Deposição de filme de carbono em substrato cerâmico ou plástico.

HÍBRIDO

Composição de enrolamento metálico com plástico condutor.
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Potenciômetros



tipo vantagens limitações

Enrolamento 

Metálico

Cermet

Plástico 

Condutor

Híbrido

- Estabilidade de resistência com o 
tempo e ambiente
- Baixo ruído em medições estáticas
- Alta potência
- Alta vida em operação

- Faixa pequena de resistências 

- Baixa resolução

- Estabilidade de resistência com o 
tempo e ambiente
- Baixo ruído em medições estáticas e 
dinâmicas
- Boa resposta em freqüência

- Ruído maior do que Plástico Condutor
- Menos estável quanto à temperatura 
do que Enrolamento
- Maior desgaste por abrasão no 
contato

- Custo
- Resolução infinita
- Maior vida e menor ruído do que 
Cermet

- Desempenho pior em relação ao 
Cermet quanto a umidade, 
temperatura, potência e corrente

- Qualidades do Enrolamento Metálico 
com qualidades do Plástico Condutor - Custo
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Potenciômetros
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Potenciômetros
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Potenciômetros
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Potenciômetros



Linear Variable Differential Transformer

Medição de movimentos lineares

Enrolamento primário (P) é suprido com tensão AC. A 
presença do corpo magnético induz corrente nos 
enrolamentos secundários (S1 e S2). 

condicionador de sinal

(P)(S1) (S2)
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LVDT



max. esquerda max. direitacentro

Dependendo da posição do corpo magnético, mais 
tensão é induzida em um dos enrolamentos 
secundários.

A diferença de tensão entre os enrolamentos permite 
inferir a posição do cursor. 
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LVDT



(Tipos)

Apalpador

Cursor Interno

Cursor Externo

SEM0539 - Instrumentação e Sistemas de Medidas

D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

LVDT



CARACTERÍSTICAS

• resposta dinâmica é limitada pela freqüência de excitação do enrolamento primário
(freqüência de excitação deve ser maior do que a freqüência a ser medida).

• Linearidade da ordem de 0,5 % do fundo de escala; 

•  freqüência de excitação    sensibilidade

•  deslocamento    sensibilidade

• resolução entre entrada e saída é contínua e infinitesimal;

• amplificação do sinal de saída permite medir deslocamentos cada vez menores;
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LVDT



Rotational Variable Differential Transformer

Medição de movimentos angulares

FUNCIONAMENTO

Análogo ao do LVDT, com os enrolamentos dispostos 
radialmente em relação ao cursor. 

FAIXA DE OPERAÇÃO

70o

(mecanicamente pode girar 360o)
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RVDT



Resolver  (Singlsyn®)

Medição de movimentos angulares

FUNCIONAMENTO

Análogo ao do RVDT, com os enrolamentos dispostos 
radialmente em relação ao cursor. 

Possui mais enrolamentos em torno do cursor.

Permite medir volta completa.

FAIXA DE OPERAÇÃO

 360o
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Resolver



Medição de deslocamentos e 
velocidades angulares e lineares

TIPOS

Incremental

Absoluto

Absoluto multi-voltas

Absoluto bi-direcional

Incremental bi-direcional

Absoluto linear
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Encoder



Absoluto

Disco de medição possui trilhas de medição 
que são “lidas” por sensor óptico.

Combinação dos sinais das N trilhas resulta 
em código binário de N bits, que pode ser 
associado a um determinado ângulo de 
rotação.

(disco)

sensores 
ópticos

disco

0110…

trilhas
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Encoder



Absoluto
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Encoder



Disco possui trilha única de medição
composta por traços igualmente espaçados
que são “lidos” por sensor óptico.

Sinal de saída é constituído de pulsos:

• contagem dos pulsos  posição

• freqüência dos pulsos  velocidade

Incremental

sensores 
ópticos

disco

(disco)

trilha com traços

(posição dos 
sensores)
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Encoder



Incremental

(sensores em formato pinça)

sensor

disco ranhurado

Sensor em formato pinça detecta as ranhuras 
de um disco.

Sinal de saída é único, constituído de pulsos:

• contagem dos pulsos  posição

• freqüência dos pulsos  velocidade

Canal A

sinal único
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Encoder
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Encoder

Princípio de Moiré
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Encoder



Medição de velocidades angulares

Rotação induz corrente nos enrolamentos do 
tacogerador.

Freqüência da corrente induzida é 
proporcional à velocidade de rotação.

(Gerador)

TIPOS

• Ímã permanente

• Armadura
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Tacogeradores



Ultrasom

Encoder com sensores indutivos ou capacitivos

Lâmpada estroboscópica

GPS

Laser – tempo de voo

Sensores ópticos de quadrante

Interferômetros

Agrupamento de fibras

Giroscópio

Pêndulo

Acelerômetros
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Outros


