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4 l Sensors piezoelectrics ]

» Aparicio de carrega eléectrica quan un cristall es sotmet a
una deformacio

» Naturals (Quarz, turmalina): estables pero efecte
piezoelectric debil

« Sintétics (titanat de bari, titanat-circonat de plom): menys
estables pero efecte piezoeléctric major
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4 l Comportament mecanic-electric |
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/‘[ Ultrasons ]

» Vibracions en un medi elastic amb freq superiors
a uns 20kHz

» SOn ones mecaniques (no electromagnetiques)
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4 l Tecnica impols-eco ]
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Tema 6 :
Condicionament de senyal
per sensors capacitius
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{ Continguts ]

* Introducci6

« Métodes basats en observacié de tensié
— Divisor de tensié
— Pont d’alterna
— Aplicacio de llei dOhm

« Metodes basats en observacié de frequencia
— Conceptes basics
— Exemples varis
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[ Introduccio ]

Un sensor capacitiu es comporta com un condensador la
capacitat del qual varia amb la variable fisica que es mesura

Exemple: podem pensar en un sensor d’humitat que es
comporta com un condensador variable

Necessitarem font alterna + mitja per detectar variacions

El condicionament del senyal ha de transformar la variacié de
capacitat en una variacid d'una magnitud més facil de
mesurar:
— Variacié de tensié analogica

» Valor pic a pic, valor eficag, valor mig de I'ona rectificada
— Variaci6 de freqtiéncia
— Adaptacié digital (codi digital)

Normalment C petits (menors de 100pF)
— S'utilitzen fonts de frequencies relativament altes (>10kHz)
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4 lDiVisors de tensi(’)J

-

: Zl+x _1+x (SlZ Z)
T Z+2,(l4x) 2+x

Si Z, = Z,(1+X)

— Comportament no lineal, i a més impedancies parasites poden alterar el resultat

o SiZ=2y1-x)iZ,=2Z,(1+x)
— Cas transductor diferencial v
_ Offset V/2 V.= E(H x)

/ | Ponts d’alterna]

—X
Ve=——V
> 2(2+x)

« S’elimina la tensié fixa V/2 d’abans, pero es perd
linealitat
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/[Mesura de tensio (Aplicacio Llei Ohm)]

+ Sigui un sensor capacitiu del tipus ¢ - ¢, 1

R 1+x

1
S

|
/\/:’Cx
= V, —-Z. /IR —RCs(1+x)
Vo v, Z. l+x+RCs

— Si R és molt gran (R només es posa per polaritzacio)

 Sortida = senyal de la mateixa freqiiéncia que I'entrada i amplitud
depenent de la posicié del sensor
g P V, —C(l+x)

Vv C,
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4 lVariacié de tensi(’)J

« Alternativa per sensors del tipus C,=C,(1+x)

— Introduim a més possibilitat d’ajust del guany i del zero
« Introduccio6 de resistencies R1 i R2 (tensi6 al terminal no inversor)
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4 lVariaci(’) de tensi(’)J
« Circuit de sortida complet

— Exemple: mesura de maxim
» Circuit detector de maxim: diode + condensador + resisténcia
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4 | Variacio de freqiiencia |

« Empram oscil.ladors, la freqiéncia dels quals depén de la
capacitat del sensor
— Variacions al sensor impliquen variacions a C i per tant a freqiéencia

» Caracteristiques
v Major inmunitat al soroll
v" Conversio a digital simple (comptadors)
x Normalment no linealitat
% Problemes d’estabilitat termica o deriva en l'oscil.lador

« Alternatives (repasar apunts de Técniques Analogiques)
— Oscil.ladors senoidals
» Pont de Wien, per corriment de fase, ...
— Oscil.ladors no senoidals (ona quadrada)
 Astable (oscil.lador de relaxacid)
 Circuits integrats: el 555
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4 | Variacio de freqiiencia | )
« Exemple : Oscil.lador de relaxacié
i V
c_1 Vo A \/
§ Vo
E e
R2
T = 2RCln(1 + &j

R2
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4 | Variacio de freqiiencia | )
« Exemple : Oscil.lador de relaxacié amb sortida digital
R
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C _ | Vo
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( | Variacio de freqiiéncia] ~N

» Mesura de Capacitat amb un 555 RES

THRES

555

+
\Y Control
RES "pp -
A Voltage CL
>j

DIS D R

R 8 8
i ouT Counter Latch
THRES Out
TRIG TRIG

GND ‘

v ~A

ol o
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— Condensador C,, variable (entre 10pF i 100pF).
— Condicionament: Timer 555 configurat com a multivibrador + Comptador

Foa K
o MK " 100p
(RA +2RB)CV CV f — L Output TW _ 10[) 256
max 10p =256 K
- J
[ e / o0 \ [ \
4 | Variacio de freqiiencia | )
K
fmin — A
= 1.44 _ K 100p
(RA + 2RB)CV CV f — L Output T = IOp 256
max 10p =256 w K

 La sortida digital corresponent a C,, = 100p sera

T 1()—])256
=V =256
Newn =7 = 7100p
K
| en general
’ 10p 556
v T K _ 2560
FCy
T,, C,p C, (en pF)
K




( | Variacio de freqiiéncia] ~N

 Relacio sortida digital N, vs. Cv (pF) (no lineal)
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/ l Més exemples | )
C2 C2 = Cl,ml’nim
“l i
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