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Conversores

Os elementos primarios vistos, especialmente os diafragmas, geram
deslocamentos mecanicos como medida de pressao.

Os seguintes conversores, muito utilizados na Industria, sao utilizados
para converter esses deslocamentos em sinais elétricos:

Células capacitivas;

LVDTs (Linear Variable Differential Transformers);

ExtensoOmetros (strain gauges).

Esses dispositivos, adequados em geral para pequenos deslocamentos,
obviamente também servem para medir deslocamentos, independente
de sua associacao com medidas de pressao.
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Cconversores
Células Capacitivas
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Cconversores
Células Capacitivas
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Cconversores
Células Capacitivas




Cconversores
Células Capacitivas

O deslocamento mecanico do diafragma causa uma variacao na
capacitancia, de forma que pode-se inferir a pressao medindo-se a
capacitancia.

E necessario um circuito eletronico para isso, além do que n3o
linearidades afetam diretamente a medida.

Portanto essa é uma técnica adequada a instrumentos digitais.
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Conversores
Celulas Capacitivas — Medida de Capacitancia

Como medir capacitancia?

Diversas técnicas podem ser utilizadas. Algumas técnicas comuns sao as
seguintes:

Onda quadrada / Tensao
Com um resistor em série, alimenta-se o circuito com uma onda quadrada (a
constante de tempo depende da capacitancia) e mede-se o valor médio da

saida;

tensdo no capacitor

- %

onda quadrada -

\ tensdo no capacitor
(valor médio)
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Conversores
Celulas Capacitivas — Medida de Capacitancia

Onda quadrada / Frequéncia

Com um resistor em série, alimenta-se o circuito com uma tensao constante
positiva. Quando a tensao no capacitor atingir um valor pré-determinado
(e.g. metade da tensao de alimentacao) chaveia-se a fonte para uma tensao
negativa e assim por diante. Mede-se a frequéncia de chaveamento, que
depende da constante de tempo do circuito que por sua vez depende da
capacitancia.

onda quadrada - — +50% amplitude

tensao no capacitor/

— -50% amplitude
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Conversores
Celulas Capacitivas — Medida de Capacitancia

Onda senoidal / Frequéncia

Com um resistor em série, alimenta-se o circuito com uma tensao senoidal
com uma dada frequéncia w. Como a impedancia do capacitor varia com a
frequéncia, basta medir o valor efetivo da tensao no resistor (mais adequado
do que medir no capacitor) e deste valor inferir a capacitancia.

OBS. Como a impedancia do capacitor também depende da resisténcia e
indutancia parasitas, o ideal seria utilizar varias frequéncias para melhorar a
qualidade da medida.
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Conversores
Celulas Capacitivas — Medida de Capacitancia

Oscilador / Frequéncia
Liga-se o capacitor a um circuito integrado astavel (e.g. 555) e implementa-
se um oscilador. A capacitancia

pode ser inferida a partir da Vee (+5 to +15V)

frequéncia de oscilacao. 4
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Cconversores
LVDTs

Um LVDT (Linear Variable Differential Transformer ou Linear Variable
Displacement Transducer, etc.) € um dispositivo utilizado para medir
deslocamentos lineares.

bobina primaria

nucleo ferromagnético

\

movimento

bobina secundaria 2 fm J}
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Cconversores
LVDTs

Conforme o nucleo se desloca, a tensao efetiva em uma bobina
secundaria diminui enquanto que na outra aumenta.
Adicionalmente, a diferenca de fase entre as tensdes permite inferir a
direcao do movimento.

: . nucleo ferromagnético
bobina primaria

\

movimento

bobina secundaria 2 fm J}
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conversores
L\VDTs - Caracteristicas

LVDTs sdo sensores potencialmente bastante precisos;

Nao ha contato fisico entre o nucleo, que se move, e as bobinas fixas,
portanto nao ha atrito nem desgaste mecanico envolvido na operacao do
dispositivo (particularmente util em ambientes sujeitos a vibragao).

A eletronica envolvida pode se situar fora do dispositivo, e o circuito
magnético é extremamente robusto (podendo ser selado), portanto um
LDVT pode ser utilizado em condicdes extremas de temperatura, tanto muito
baixas como muito altas ou mesmo em ambientes explosivos.

Efeitos como histerese e similares sao minimos (isso garante excelentes
sensibilidade e repetibilidade).

LVDTs podem ser construidos com dimensodes bastante reduzidas (alguns
milimetros — e.g. para sensores de pressao) ou extremamente grandes
(varios metros — e.g. para barras de combustivel em usinas nucleares).
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Cconversores

ExtensOmetros

A resisténcia elétrica R de um resistor é, em termos simples, dada pela
seguinte formula:

[
»

|
R=pL/S, ﬁ

onde

A

R [Q] é a resisténcia;

p [QQ/m] é a resistividade do material;
L [m] € o comprimento do resistor;

S [m?] é a secdo transversal do resistor.

Quanto maior o comprimento maior é a resisténcia, e quanto maior a
secao transversal, menor é a resisténcia.
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Cconversores

ExtensOmetros

Se um resistor sofrer uma deformacao elastica, tanto L como S variam:

Yy
v

s) R=plL/S

<:| S |:> S<S elU>L dai R'>R

¢ G \

§$”<S e l”>L dai R”>R
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Cconversores

ExtensOmetros

Se o resistor for colado a um diafragma, qualquer deflexao sofrida por
este ocasionara uma variacao (usualmente bem pequena) na
resisténcia.

Quando um resistor é utilizado para medir deflexdes dessa forma, ele é
chamado extensometro.

Originalmente (nos idos de 1940) eram utilizados fios. Hoje em dia sao
utilizados majoritariamente resistores em laminas, muito mais
convenientes para fixacao, com maior deformacao relativa e uma
superficie maior para dissipacao de calor.

Ny
= S

— ol J
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conversores
ExtensOmetros — Medida de Resisténcia

A forma mais pratica para usar extensémetros em diafragmas, é usa-los

em ponte.
A tens3ao V medida no voltimetro é
o g dada por
V= ( Rl'/(R1+R1’) - Rz'/(Rz"'Rz') ) Vcc
Em particular, se R,/R," =R,/R,” entdo
____ O K\/\ O 1 1 2 2
Vcc U V = 0
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conversores
ExtensOmetros — Medida de Resisténcia

O seguinte arranjo, com quatro resistores é particularmente conveniente.

Os resistores R, _, e R; ; estdo dispostos
radialmente.

Os resistores R, ; e Rc  estdo dispostos
tangencialmente.

Ocorrendo flexao do diafragma

R,.4 € Ry aumentam
(comprimento aumenta e a se¢ao diminui)

R,; € R ¢ diminuem
(comprimento diminui e a secao aumenta)
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Cconversores

ExtensOmetros — Medida de Resisténcia

No circuito tem-se

Ocorrendo flexao do diafragma:

(R;., aumenta e R¢_¢ diminui)

Rss/ (R,5+ R3¢ ) aumenta
(R,_3 diminui e Ry ¢ aumenta)

Com isso

- A tensdo diferencial no voltimetro é
maximizada e a sensibilidade do
instrumento aumenta;

- Todos os componentes estdao a mesma
temperatura;

- O ruido em ambos os terminais é apro-
ximadamente o mesmo.

OBS. Os terminais estao desconectados para
calibracao e diagndstico.
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Observacoes

Os conversores apresentados servem também como medidores de
deslocamento linear e variaveis relacionadas como vibracao e forc¢a.

Todos se prestam para utilizacao por sistemas digitais, particularmente
porgue a compensacao de nao linearidades € mais convenientemente
feita por software.

Células capacitivas e extensdmetros sao mais adequados a pequenos
deslocamentos, enquanto LDVTs sao frequentemente também
utilizados em sistemas de maior porte.
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Observacoes

ExtensOmetros sao também muito utilizados para medir forca, baseados
na deformacao de suportes ou acoplamentos em implementacdes
lineares (especialmente medida de peso) como também para medir
torgue em implementacdes rotativas (especialmente em eixos de

transmissao).

Nessas aplicacdes eles sao denominados células de carga.
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Observacoes

SENSOR DE TORQUE ROTATIVO




