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/ | Sensors Capacitius |

e Condensador

— Dos conductors separats per un dielectric
— Q=CV on C depen del dieléctric i de la geometria

— Exemples
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« Condensador format per 2 plaques iguals, area A i distancia d

entre elles (A>>d?):
C=¢g£ —
d

on & 88570
m

— Canvis a A, d o ¢ provoquen un canvi a C s sensor capacitiu
€ aire=1, € p20=88 a 0°C, €,,,=55.33 a 100°C

- Si es substitueix aire per aigua,

- possibilitat de mesurar nivell d’'un deposit,

- possibilitat de mesurar humitat
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/[ Sensors Capacitius: Limitacions |

Efecte d’area finita

C

— Plaques planes de costat a, area A i distancia d tenim:
A 2a
E—+

Problemes de renou

a
£gln
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— Nomeés un terminal es pot connectar a massa

— Interferéncies capacitives poden ser importants (crosstalk o diafonia)
« Altres linies de senyal de la placa

Linies de la xarxa de distribucié

Parametres importants

— Frequeéncia

\_

— Amplitud dels senyals

J L

— Necessitat d’apantallar cables o linies

/[ Sensors Capacitius: Limitacions ]

 Cables de connexid

— Apantallats per evitar renou
« Capacitat important

— Perdua de sensibilitat, car C del sensor és I'linica que varia
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* Linealitat ? coe A _ EA
d+x dl+oo)

— Linealitat d’'un capacitor depen del parametre que varia
 Variacions al dielectric o a I'area impliquen linealitat
« Variacio distancia entre plaques no linealitat

— Linealitat d’'un sensor capacitiu depén del parametre que es

mesura
1 dl+a)
« Mesura d’impedancia Z. = =
wC WEA
- Mesura d’admitancia _ A
Y. =aC= ,
d(1+a)
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/[ Sensors Capacitius: Limitacions |

 Linealitat
— Sensibilitat respecte de la distancia entre plaques

C=¢ amb a=x/d

d(l+a)

dc —a —G =G (1-20+30% -4 +--)

dx  d*(l+a) dl+a)

— Com es un transductor no lineal, llavors la sensibilitat depén
de a = x/d
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- Alta impedancia de sortida dels sensors
— Solucié 1: augmentar la freqiiéncia de treball (alerta: també renou T)
— Solucié 2: Sol 1 + condicionament a prop (minimitzar renou)
— Soluci6 3: Amplificadors amb inpedancia d’entrada molt alta (FET)
— Soluci6 4: Transformadors d’'impedancia

— Solucié 5: mesurar el corrent que travessa el sensor en lloc de la seva
diferencia de potencial
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/[ Sensors Capacitius: Avantatges |

« Com no hi ha contacte mecanic directe, no hi ha errors de
friccid, i no s’ha de fer molta forca per desplacar I'element
mobil (transductors de desplagament)

» Insensibilitat respecte de temperatura
» Baixes derives temporals. Menor problema d’envelliment
» Repetibilitat i estabilitat elevada

» Alta resolucié en la mesura de capacitats
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* Per mesures de desplacaments
— Grans : d variable
— Petits : d variable (10°cm a 1cm)
— Intermijos (1-10cm) : A variable

C=€o€r3(n—1):€3(n—1) |

« Tipicament s’empren configuracions amb moltes plaques

n=>5

« Valors habituals : 1-500pF, f>10kHz

\_

/[ Sensors Capacitius: Aplicacions ]

» Mesura de desplagcaments grans

» Mesura de desplagcaments petits

» Mesura de desplagaments intermijos
» Desplacaments angulars

» Detectors de proximitat

* Presions

« Humitats (variacions de dieléctric)

* Nivells de deposits
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Desplacament angular
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« Galga Capacitiva: Mesura de presions
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/ | Condensador Diferencial]

Condensadors variables que experimenten el mateix canvi
perd en sentits oposats c_ A o e
= l =

d+x * d-x

1
Amb un condicionament adequat
— Linealitat
— Major sensibilitat que al condensador simple

14 1 c,
Vi=—g 1 oC
R joC,  C,+C,
“' joc,  jaC,
Cy
_______f;_ ' C’\DV 1% 1 C
V_ —_
Cz 11 jaC, G+,
v jaC,  jac,
\
[ ] [ ] \
Condensador D1ferenc1alJ
A
_ C, _ d—x _,d+x
Lo +C, A EA 2d
d—x d+x
éA
v=v—Si_y_dix  _yd-x
C, +C, A, A 2d
d—x d+x

 Per tant si restam o dividim tendrem :

Si x/d << 1
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y{Sensor basat unio semlconductoraJ

» Processos de fabricacié de circuits integrats
— Preus molt competitius

— Possibilitat d'incorporar el condicionament de senyal dins el mateix
integrat

« Sensor de temperatura
— La caracteristica I/V d’un diode depén de la temperatura
— Possibilitat de fer un sensor de temperatura
» Problema : dependencia no lineal

— Tensid base-emisor d’'un BJT amb corrent de colector constant depen
de la temperatura

» Millor opcié. Exemple per estudi

/'[Termométre basat en Vi de BJ T]

» Dependéncia Vi d'un BJT amb la temperatura (Ebers-Moll)

AL —qVep
ro— KT __ _ KT __

— o relacio de transferencia directa de corrent
— I corrent de saturacio d’emisor

— qcarrega de l'electr6 : 1.6 109 C

— Vg tensio base-emisor

— K constant de Boltzmann: 1.3807 1023 J/K

— T temperatura absoluta

— I corrent de saturacio de colector

— V. tensio colector-base
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« En activa
Viar = KTln[ j amb [, =01
q I

_qvg 0

« Perd I;=BT’¢ X |pertant

KT I V,: ample de banda prohibida
Ve = In V.0 L
BT* B: constant de fabricacio

— Relaci6 no lineal i que depen de i

/'[Termométre basat en Vi de BJ T] ~N

T kT . (i. T°
Ve = VgO +TO(VBE0 _Vg0)+ g ln( IZO T;j

« Sicercam la sensibilitat

0.3

Vel _ Ve~V 3K 3K h{Tj EZ
dr omleg 1, q q T, Z

. v J \ v J / 0.1

Sensibilitat -1.8 mV/°C No linealitat 02

-O'%.S 0.75 1 125 15 175 2

T
« Problemes : No linealitat, necessitat de i constant "

- J
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* Solucio 1: Dos transistors amb corrents de colector

diferents
I Vi I
V, = KT ln( Clj— KT lnE Cz): KT ln( Clj: KT 1o
q g, q I, q Ics q

A Va _5974Y
¢ T K
Ko7 b
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/[ Termometre basat en Vi de BJ T] ™

e Solucid 2: Dos transistors amb arees d’emisor diferents
— Q4 i Q,identics (mirall de corrent, lo3=154)

— Q, format per 8 en paral.lel iguals a Q
* le5=8 1, (loo: corrent per cada sub-transistor) |, = I,

1‘7
V, =V, —V,,, = ML ln( ey j — KT 8= 1797 wv T JJ
Qy

c2 q L‘
Q3

V. 2 ;
IT=IC3+IC4=2IC3=2}T=E179TIUV |03 l‘ _] 1 |C4
Q2 Q4

)
aixi si R=358Q llavors | I, =T X1uA/°K V:[jj \\

— Tenim una sortida en mode corrent (ex. AD590, AD592)

- J
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Emprats a sondes de temperatura per multimetres digitals

Poca massa, per tant sén rapids (canvis de 50° detectats en
1.5-10s)

Si sonda aillada electricament, possible mesura de
components actius en funcionament

Condicionament de senyal relativament senzill

+ Exemples
Modelo Sensibilidad Margen Exactitud
AD 592CN 1 uA/K —25°Ca+105°C 0,3°C
LM35 + 10 mV/K =35 %C'a +F150°C + 0,25°C
MMBTS 102 - 2,25 mV/K —40°Ca+150°C ¥ 27
REF-02A 2,1 mV/K —55°Ca+125°C + 0,5%




