Tema 4 :
Condicionament de Senyal
per Sensors Resistius
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/ | Mesura de ResisténciesJ N\

« Linealitat : R=R,(1+x)
— Marge variacié x depén del sensor
» Galgues :de 10°a 103
» Potenciometres :de 0 a 1

+ No linealitat: R=Rf(x) amb f(0)=1

* Necessitat d’alimentar el circuit

— Requereix alimentacio fitada: variacions R no desitjades
» Problema dissipacié poténcia
* Problema augment de temparatura

 Métodes de mesura
— Deflexidé : mesurade VolaunaR
— Comparacié : ponts de mesura
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/ | Mesura de ResisténciesJ )

« Alimentar el circuit
— Cal limitar I'alimentacié (evitar problema d’auto escalfament)
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() O 0

x R no lineal: Problema per linealitzar
v OK per variacions de R importants % Problema de derives a I'alimentaci6

x Problema per mesurar sistemes
amb variacié de R molt petites
\_ (Vi A de molta precisio) )
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« Problema
— Sienrepos quan V =0, degut a a error V,=V,,, llavors V 4 .=V, +V,,
(error de zero pot ser important)
+ Solucio: ponts de Wheatstone (ho veurem + envant)

— dos divisors de tensidé en paral.lel, mesura de dues branques,
cancel.lacié d’error de zero
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/ | Divisor de tensi()]

 Métode de doble lectura

v" Soluciona problemes de derives
x Necessitat de realitzar dues mesures
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4 [Divisor de Tensi(’)] ™\

« Cas de sensors potenciometrics

R X
Y | V =V(-x)
R (1-x) V_
\- /
( [ [J e/ \
4 lDlVlSOI‘ de Tenst )
 Errors introduits per la impedancia d’entrada (R,,,) del voltimetre
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4 [Divisor de Tensi(')] N\
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+ Linealitat quan K gran
— Impedancia entrada voltimetre >> Impedancia potenciometre
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4 {Divisor de Tensi(’)] N\

» Analisi de 'error absolut respecte al fons d’escala

g_Vm—VT _ —x(1-x)?
V K+ x(1-x)
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4 lDlVlSOI‘ de Tenst )
« Minimitzacié de I'error (1)
— Afegir nova resisténcia igual a Rm oh i
~ V. =V/2ax=05 W '
— errornul a x=0.5 CD R ‘ Rm | Ven
* posicio central del Pot.
(1-x)(K +x)
V =V
2x(1 —x)+K
L x(1- x)(2x-1)
"o 02 04 06 038 . K + 2X(1 B ’x)
— Si es posas una R distinta de Rm, error minim al voltant d’un altre punt
v Important per casos en els que el marge de desplacament a mesurar sigui
\_ conegut )
( [J [J e / \
4 lDlVlSOI‘ de Tenst )
+
v
« Minimitzacio de I'error (2) A e
— Font d’alimentacio simétrica I o —J ﬁ‘[
T R (1-X)
oo Lx(1-x)(2x-1) '
2 K+ x(1—x)
\- /




/ l Aplicacio a Termistors] ~N

Per tal d’obtenir una resposta lineal amb la temperatura, s’haura de
linealitzar la NTC. Aqui resistencia R en serie (paral.lel vist a tema )

R, =RV Z R p(1)

v
NTC _ R _V
Rr /H, Vg ’ RT +R ]—l—R%
R R p(ry=sp(r
A} B p(r)= (1)
— _ 4 _
Vs = 1+ (T) =VF(T)
F(t) depén de cada NTC i del valor de s (quocient R,/R)
\- Linealitat implica Vg lineal amb T = F(T) una recta j
( \
4 | Corbes s | ™\
" "— T e « Corbess: F(T) perun
||_ | Qa§§// / //17////// escombrat de valors de s
N / / /?& { ?{, 2 - 102C-50°C agafar s=1.5
73 . /| A/ 0 0
TACYAN 4 = « 100°C-120°C agafar s=20
NI R I Ga 200, garars
) l// / X/ V/ //V§ ;/ * Per un model de termistor,
TITT I XA depenent del marge de
0“’/ e temperatures de treball
0'. /// //7///%f — Valor de s = Ry/R apropiat
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 Problema :

— El potenciometre esta “lluny” de la font d’alimentacié i del
dispositiu de mesura. Influencia de la resistencia dels fils

( | Errors degut a la resistencia dels ﬁls] ~N
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_ R, +R,
Si x=0 V, =V
R, +2R, Y =
R 0
Si x=1 V, =V—1 x<0
R, +2R, |
R |
|
|
X=1 |
D.ﬁ._. R S
Vv ki . | ¥R b) Lo
:r, (108, Influencia de la resistencia dels fils
B R, *ax=1noesmesuraVm=20
» pendent de la recta no ideal
g
[ \ [ o \
/ | Errors degut a la resistencia dels fils | )
 Solucié: Mesures a 4 fils
R
R []xR, Si x=0 V=V -
V N t (1-0R Rn+2Rf
n
Vm
: R, Si x=1 V =0
Rf
« Eliminam l'error de 0, i ens queda només I'error de sensibilitat
/




K[Mesures 2 fils vs. mesures 4 ﬁls] ~

« Cas excitacié per corrent : per ex multimetre digital mesurant
resisténcies: Mesuram la caiguda de tensio a Ry

Viiean = R 1 ) V=R [+2R]

Rf {>
®

Rx t

Rf 1

/[Mesures 2 fils vs. mesures a 4 ﬁls] N\

« Hi ha multimetres preparats per a mesures a 4 fils
— Eliminacié del problema de resisténcia del fils.

« Sil'amplificador té impedancia d’entrada infinita s’esta
mesurant nomeés la caiguda de tensio a R,

V. =RI - >

mes X R
f
SHEo




f_[Pont Wheatstone: Mesures per Comparacio l \

* Objectiu: Coneixer el valor de Ry
« Meétode: equilibrar el pont mmmp Vs =0

en equilibri | R, =R,

v La mesura de Ry no depén de V (ni de les seves possibles variacions)

% Necessitat de conéixer amb precissio R,
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f_[Pont Wheatstone per deﬂexié] ~N

 Objectiu: obtenir una tensio Vg proporcional a x
« Pont equilibrat (Vs=0 per x=0) == R.,/R,=R./R,=K)

l_

Ry R3=Ro(14x)

V. =y R, R |_, Kx
R,+R, R +R, (K +1)(K +1+x)




f‘[Pont Wheatstone per deﬂexi(')]

R, R, Kx
V.=V —~ =
R,+R, R +R, (K+1)(K +1+x)

e Linealitat mmp K >> x

Kx
(K +1)

Vs =V

« Error de linealitat: K T = linealitat T

V.-V
£ (%)= 5H.100% =~
v, 1+ K

-100%

K‘[Pont Wheatstone per deﬂexi(’)]

« Definim la sensibilitat del sistema:

0.14

E%=Vx K 012}

dx (K+1+x)

01} K=o
— Depende V, Ki x g 008 _
* Augmenta amb x 0.06 |
* Disminueix amb K 0.04 | K=10

« Compromis Sensibilidad vs. Linealitat .02}

0

) 0 0.2 0.4 0.6 0.8
— Alternatives:

 Perdre sensibilitat (amplificacio posterior)

» Perdre linealitat (posterior linealitzacié analogica o digital de la
sortida del pont)




/ | Alimentacio del Pont]

« Condicié 1 :

— Estable front a variacions de temperatura
« Condici6 2

— Estable en front al temps

 Necessitat d’estabilitzadors de tensid
— Ref01 5-107/°C  12-10%/V
— AD580 30-10%°C 50-106/V  25-10%/1000h

Kx

V=V

(K+1)(K+1+x)

Referéncia

<

v

pont

\

/ | Linealitzacio del Pont]

 Pont “obert”, sortida lineal amb x.




( | Mesures diferencials] ~N

» El pont de Wheatstone permet realitzar mesures diferencials

K('xl _xz)
(K+1+x )K+1+x,)

Si x4 1 X, << K+1

VK
Vs = (K+1)2 ('xl _xz)

» Mesura de diferencies de temperatura
— aplicacié per mesurar perdues de calor, fluxes, etc, ...
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( | Mesures diferencials] ~N

» Aplicaci6 al cas de galgues

— Connexi6 de dues galgues que experimenten deformacions iguals pero de
signe contrari.

« Aconseguim LINEALITAT i sese perdre SENSIBILITAT




( | Mesures diferencials] ~N

-« Compensacio d’efectes de Temperatura (y)

/ Galga no sotmesa a esforcos
R( 1

v V{(uf)(ﬁ ?S):ﬁl y) _2} - V[;i ‘ﬂ

Ry (1+X)(1+y) ’

No depen dey
Efecte Temperatura compensat

J

-

R,/3(1+x,) R,/3(1+x,)

Ry/3(1+x,)

g tn

V=V N 3+
(mmg%)(m)

« Si K+1 és prou gran, Vs és el promig (escalat) de x4, X, i X5




