Sensor: Acelerometro
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Sistema de Ordem Zero

* Neste caso a resposta € linear com a grandeza de origem fisica.

y(t) = Kf(t)

K é denominado de constante estatica. A equacao no dominio S é expressa por:

Y(s) = KF(s)

Y
Go(s) = %=K



Sistema de Primeira Ordem

* Neste sistema a equacao no dominio do tempo é dada por:

. T% + y = Kf(t)
* A expressao corresponde-te no dominio S é :
e 7sY(s) + Y(s) = KF(s)
e (ts+ 1)Y(s) = KF(s)

Y(s)  k
F(s) Ts+1

* G1(s) =




Sistema de Segunda Ordem

* Neste caso teremos para o dominio do tempo a expressao:

dzy dy

* No dominio s teremos:
s?Y(s) + 2w, sY(s) + w2Y(s) = kF(s)
[s? + 2Qw,,s + w?]Y(s) = kF(s)

G,(s) = ) _ X

F(s)  s2+2lwps+w2



Ana
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Analise
* Sendo
e
- (campo eletrico x3) B (f)
9 = (stress aplicado na direcdo) o
* Sendo:

» g = constante do material
»e = diferenca de potencial
>t = espessura

» 0 = stress
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g = ﬁ: €
ab gt

* Considerando uma espessura t, uma vez aplicada a forga f3 ocorrera uma deformagao u ao longo da diregao
x3. Desta forma esta espessura t apresentara uma deformag¢ao u onde teremos as seguintes equagdes

utilizando expressdes vistas no estudo do sensor de pressao.

O-=E 63

* Onde E é o mddulo de elasticidade, por sua vez;
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e = Egu
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Analise
€. ab
q=C,e= : e

* Onde €, ab é a constante dielétrica do cristal

e Substituindo e:
q = CcrEgu

* Neste momento modelaremos o cristal como um gerador de
corrente.
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*Onde K, =Cg E

* A capacitancia total do circuito é igual ao paralelo da capacitancia do

cabo, amplificador e do cristal.

C=Cc + Cegpo + Camp
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* A resisténcia pode ser descrita como

R = Riear // Ramp = Ramp

* Podemos agora escrever que:

dvo 1 du

— +—-vy = K;—

dt RV q gt

* Notemos que esta expressao relaciona a tensao v, de saida do
Sensor.

ci=i.4+i,=C
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* No dominios teremos:

1SE

Ana

sCVy(s) + %Vo(s) = s K,U(s)

Vo(s)  sKq SRC(Kq/C)

G = = .
1(5) U(s) sc+1/p  SRC+1
_ Vo(s)  tsKy
Gis) = U(Gs) t1s+1
K
k1=-1
C

Sao Paulo - 2017

15



Esguematico
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Analise

k =k, +k;
x(t) = x(t) — x,(0)
x; (t) = x1;(t) — x14(0)

—k(x — xl) — b(x — xl) — mx
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—k(x —x;) — b(x — x;) = m¥ — mx; + mx;
—k(x — xl-) — b(x — xl) — m(x — xl) = mxl
mu + bu + ku = —mx;

i+ 2Lw,u + wiu = —X;
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Analise
= b
- 2Vmk

* Passando para o dominio s, teremos:
s?2U(s) + 2tw,U(s) + w2U(s) = —s?*X;(s)
[s?2 + 2Cw,s + w2U(s) = —s?X;(s)

U(s) 1
s2X;(s)  s2 4+ 2Lw,s + w2

G,(s) =
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U(s) 1

G — —
2(5) s?2X;(s) s242Qw,s+ w2

e Combinando G,(s) e G,(s).
V,(s) T kyS —1

G(s) = G1(s)G,(s) = s2X;(s) - tk + 152+ 2T w,s + W/

* Retornando para o dominio do tempo, teremos:

d3vo(t) dzvo(t) dVy(t) 2 dgxi dgi
5+ QW+ D —5 o twavo(t) = —lt—= —k1’fd—t

+ (tw? + 2lw,,)



Curva de resposta

Charactenstic curve,

45N ———— ————— — —

Oudput voltage [,
KJ
()]
-

05V

Accelaration

S3o Paulo - 2017

22



Aplicacoes

e Aplicacoes:

» Disparo do Airbag

» Controle do cinto de seguranca
»Sensores de vibracoes
»Sensor de detonacao



