PERIFÈRICS  I

2. Sensors i condicionament del senyal.

2.1. Contacte elèctric i els sensors.
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(Connectat elèctricament)

Transductor  o sensor, converteix la magnitut que es desitja mesurar (magnitut mesurada, propietat o condició), en una sortida elèctrica utilitzable capaç de ser tractada per el condicionador del senyal.

En condicionador del senyal, converteix la sortida del transductor en una magnitut elèctrica adecuada a les exigències del dispositiu de captura de dades o de visualització.

Font d’alimentació, proporciona la energia elèctrica per el condicionador del senyal, el dispositiu de captura o visualització, i per alguns dispositius transductors.

Hi ha una gran quantitat de tipus de transductors i son la clau de cadascun dels aparells de mesura que s’utilitzen. La gran quantitats de magnituts a mesurar i per cada magnitut poden existir varis tipus de transductor.

Els sistemes d’adquisició de senyals son la base dels sistemes de control.


Magn. Manipulada                                                                   Magnitut controlada





Referència





2.1.1. Els metalls com a conductors.

Els metalls per la seva estructura atòmica, al tenir electrons lliures en la seva estructura solen ser bons conductors,  hi ha metalls mes bons conductors que altres, els mes usats en les connexions elèctriques d’aparells electrònics son el Coure (Cu, Aram), l’Alumini (Al.), l’Estany (Sn.) en soldadures, i en menys quantitat l’Or (Au.) i la Plata (Ag.).

Hi ha altres metalls que també proporcionen conductivitat però o per que no es troben tan fàcilment a la natura o per que aquesta conductivitat no es el suficientment bona no s’usen habitualment.

Els conductors mes usats en la connexió de dispositius es el Coure, Coure estanyat (una capa fina d’estany sobre el conductor de Coure), Coure platejat (Coure amb una capa fina de plata), Coure daurat (Coure amb una capa fina de uns micròmetres d’Or), en alguns casos en els processos de daurat s’utilitza Níquel (Ni.). En la fabricació de connectors també s’utilitza ferro cromat…

2.1.2. Altres conductors.

No tots el conductors son metalls, s’han descobert una gran quantitat de molècules que son conductores, algunes d’aquestes tenen propietats que no tenen els metalls, com per exemple la transparència, per el tipus de molècula solen ser compostos no massa estables i una gran quantitat so en forma de gel.

De totes maneres els visualitzadors LCD no serien possible sensa aquests que s’utilitzen pintats sobre una superfície de vidre.

2.1.3. Aïllants i resistència elèctrica.

Així com hi ha compostos que condueixen fàcilment l’electricitat en els que es diu que tenen una alta conductivitat, els aïllants ofereixen una gran dificultat  en conduir l’electricitat, no tenen electrons lliures.

En la realitat en la natura, a temperatura ambient no es coneix cap element que sigui un conductor perfecte, ni un aïllant perfecte. Podem definir la resistència com unitat que ens dona una idea del aïllament, es la inversa de la conductivitat i es medeix en Ohms ((). Es defineix de la següent manera:

1 ( es la resistència que provoca una caiguda de tensió de i Volt quant i circula un corrent de 1 Amper.

                       I = 1 A.     V = 1 Volt.



                                   +     1 (      -

Entre els elements mes aïllants hi ha el vidre, la majoria dels plàstics, la forma mes habitual de trobar conductors es  envoltats de plàstic, per evitar que hi hagin curt circuits quan s’utilitzen pròxims per portar senyals. 

2.1.4. Principis de transducció.

Sense excitació externa. (autogeneradors actius):

Hi ha transductors que per la seva naturalesa generen directament una tensió o corrent elèctric depenent del valor de la magnitud mesurada. Aquests son anomenats autogeneradors actius i entre aquests tipus poden citar:

- Transducció electromagnètica.

- Piezoelèctrica. (Quars)

- Fotovoltaica.(Cel·la fotoelèctrica)

- Termoelèctrica. (Termoparell)

Altres tipus de transductors necessiten una excitació o alimentació externa per obtenir una tensió o corrent depenent de la magnitud. Aquests son anomenats passius o amb excitació externa i entre ells podem citar:

- Transducció capacitiva.

Dos electrodes separats d’un dielèctric.—actuen canvien les propietats del dielèctric  o la distància entre plaques.
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                                                                               dielèctric.
- Elements de transducció inductiva.

Converteixen un canvi de la magnitut en un canvi de la autoinductància de una bobina. Els canvis d’inductància poden ser per canvis en el nucli o en la forma de la bobina.

- Elements de transducció reluctiva.

Converteix un canvi de tensió de corrent altern, degut a un canvi de reluctància. (La reluctància es un equivalent de model de la resistència però en el camp magnètic.). Aquests tipus de transductors s’apliquen  en forma de transformadors diferencials, pont d’inductàncies, elements individuals (bobines), i la transducció es realitza movent un nucli magnètic.
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                                       Exemple de reluctància variable.
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- Elements de transductor electromagnetica.

Converteix un canvi de la magnitut a medir en una força electromotriu (tensió de sortida) induida a un conductor degut a un canvi del fluxe magnètic. (moviment d’un iman...).


                                          L


                                                            Ferrita,…
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- Elements de transducció piezoelèctrica.

Converteixen un canvi de magnitud en un canvi de carga electrostàtica (Q.) o tensió (E.), que generen certs materials quan son sotmesos a esforços mecànics.




                                                         (Q. o (E.

Piezoelèctric


- Elements de transducció resistiva.

Es basen en que la variació de la magnitud a mesurar provoca un canvi de la resistència del sensor, amb el que podem generar un canvi de tensió. Aquests canvis que es provoquen al sensor poden ser per aplicació de calor, un estirament, moviment de un cursor potenciometric, per acció de la humitat. Per exemple les Galgas extensomètriques funcionen per estirament i/o compressió i es solen muntar com ponts de wheatstone, la seva aplicació típica es per la mesura de forces i de pes.

- Elements de transductor fotoconductora.(LDR, fotodiode)

Aquests sensors converteixen una variació de llum en una variació de resistència (o conductància) de un material semiconductor, en forma de diode (Unió P-N) o directament per el canvi de resistivitat de la superficie de semiconductor (LDR).

- Elements de transducció fotovoltaica.(cèl·lula)

Converteix un canvi en la magnitud a mesurar en un canvi de tensió generada quan la il·luminació incident sobre la cèl·lula canvia de valor.

- Elements de transducció termoelèctrica.(termoparell)

Converteixen un canvi de la magnitud a mesurar (generalment temperatura) en un canvi de la força electromotriu (fem) generada en una unió de dos elements generalment metàl·lics diferents i seleccionats. 

- Elements de transducció per ionització.(Geiger i altres)

Els transductors per ionització converteixen un canvi en la magnitud a mesurar en un canvi en la corrent de ionització en un gas entre dos elèctrodes i sotmès a una tensió de polarització. El canvi de corrent es pot produir progressivament amb el que es pot mesurar la intensitat de la magnitud, o bruscament amb descàrregues per ionització sobtada del gas com en el detector Geiger, per cada partícula ionitzant que detecta es produeix una descàrrega. 

El disseny del sensor es fa segons la magnitud a mesurar.

Actualment un ordinador es pot utilitzar per una infinitat de feines, des de jugar (oci), càlculs científics, oficina, fabricació, robòtica, … Un dels camps mes nous es en el control de maquinari. Això implica  el constant desenvolupament de nous sensors.

Dispositius per mesurar mecànica de sòlids, fluids, acústiques, tèrmiques, òptiques, radiació nuclear, magnituds elèctriques i magnètiques, Propietats i anàlisi químics. Així podem veure quins paràmetres podem mesurar segons el medi i tipus de transductor.

Es tracta de poder fer mesures en sòlids, fluids, acústiques, tèrmiques, òptiques. De forma que en cada cas podrem mesurar diversos paràmetres i obtenir diverses dades.

Sòlids:

Mesura de:

· Desplaçament lineal.

· Desplaçament angular.

· Velocitat lineal.

· Velocitat angular.

                                     (  = d( / dt

· Acceleració lineal.

                                     a = d2 / dt

· Acceleració angular.

                                    (  = d2  / dt2

· Temps.

Per obtenir dades de:

Acceleració i vibració.

Canvi d’orientació.

Desplaçament posició i moviment.

Força massa i pes.

Parell.

Velocitat.

Esforços i deformacions.

Fluids:

Densitat.

Flux.

Humitat.

Nivell.

Pressió.

Buit.

Viscositat.

Acústics:

Micròfons.

Característiques.

Nivell de so.

Pressió del so.

Sons submarins.

Ultrasons.

Tèrmics:

Temperatures.

Infraroigs.

Òptics: 

CCD.

Fotodíodes.

Fotoconductivitat.

2.2. Dispositius sensibles a la  presència.

· Barreres òptiques.

Per la detecció de la presencia d’un objecte en un lloc determinat del espai podem fer servir una barrera òptica, que consisteix en un focus emissor de llum i una cèl·lula fotoelèctrica. Quan l’objecte, opac, es entre el focus i la cèl·lula, la llum no arriba a aquesta i es pot detectar.

Es fan servir barreres òptiques de molt diferent tipus, per detectar des de 1 mil·límetre fins uns centenars de metres.

· Sensors infraroigs.

Per detectar variacions minúscules de temperatura, entre altres aplicacions hi ha els detectors de presencia de persones o animals, i es basa en la detecció de la emissió infraroja que es conseqüència del calor corporal.

· Sensors magnètics.

Per detectar parts ferro-metàl·liques d’objectes o presència d’objectes ferro-metàl·lics, imans...

2.3. Dispositius sensibles a la posició.

Segons sigui la mesura a realitzar, la geometria de l’entorn, la mida, el tipus de material, l’entorn, si la mesura es lineal o es angular, escollirem un dispositiu concret.

· Capacitius.

· Inductius.

· Per Reluctància.

· Potenciomètrics.

· Galges extensomètriques.

· Cable vibrant. (desplaçament de fins a 50micrometres).

· Electroòptics.

· Codificadors lineals i angulars.

· Interruptors sensors de posició.

· Radar, sonar.

2.4. Dispositius sensibles a la velocitat.

· Electromagnètics.

· Generadors tacomètrics.

· Tacometres electromagnètics.

· Electroòptics.

· De velocitat àngular.

· Efecte doppler (ultrasons i microondes)

· Mètodes indirectes.

2.5. Dispositius sensibles a l’acceleració.

· Piezoelèctrics.

· Capacitius.

· Potenciomètrics.

· Reluctància.

· Servoacceleròmetres.

· Galges extensomètriques.

· Cable vibrant.(canvi de resonancia en un cable en tensió sotmes a un camp magnètic permanent).

· Giroscopi

· Interruptors d’acceleració.

2.6. Dispositius sensibles a la força.

· Galges extensomètriques.

· Piezoelèctrics.

· Capacitius.

· Reluctància.

· Cable vibrant.

2.7. Dispositius sensibles als camps magnètics.

· Efecte hall.

· Solenoide amb ferrita.

2.8. Mesura de la distància, velocitats, acceleració i posició.

· Potenciometrics.

· Indirectes (laser, ultrasons).

2.9. Mesura de la força, pressió, temperatura….

· Resistius.

· Potenciometric.

· Reluctius.

· Galges.

· Piezo.

· Termoparells.

· Semiconductors.

2.10. Mesures òptiques, Opto-electrònica.

· Color.

· Fotovoltaica.

· Fotoconductiva.

· Unio fotoconductiva.

· Fotoemisiva.

· Fotoelectromagnètica.

· Termoelèctrica.

· Bolòmetres.

· Piroelèctrica.

· Fotoelèctrica actuada per pressió.

· De llum Fotovoltaics.

2.11. Portes d’entrada-sortida sèrie, paral·lel. (Interficies).

· La interfície RS-232 i bucli de 20ma. 

· La interficie RS-422 i RS-485. Parell trenat.

· Dispositius DTE (terminal) i DCE (modem).

DTE



           DCE


  Transmissió de dades
2                2  Recepció de dades

  Recepció de dades 
3                3  Transmissió de dades

  Petició d’enviam. RTS
4                4  RTS petició d’enviament.

  Preparat per enviar CTS
5                5  CTS preparat per enviar.

  Dispositiu de dades pre-
6                6  DSR dispositiu de dades

  parat.


                      Preparat.

  Comú de senyals

7                7  Comú de senyals.

  Terminal de dades        20                 20 DTR terminal de dades

  Preparat. DTR


             preparat.

  Detector de portadora
8                 8  Detector de portadora.
  Indicador de trucada     22                 22 Indicador de trucada.

· Interfícies TTL Paral·lel.

2.12. Condicionament del senyal.

Element que converteix el senyal que dona el transductor en un senyal utilitzable per el sistema de mesura.




- Amplificació.

- Conversió analògica-digital.

Flash.

Rampa.

Doble-rampa.

Aproximacions succesives.

Etc.

- Conversió digital-analògica.





Resistències ponderades.





Carxes R-2R.




- Mostreix del senyal. 

Mesures de tensió i potència. (El decibel).

El decibel es una escala logarítmica de una relació de tensions o potències.

El decibel en tensió 
20xlog (v1/v2).

El decibel en potencia 
10xlog (p1/p2).








Relació de tensió.

Decibel.

Relació de potència.
S/N relació senyal/soroll.




10 log ().


20 log ().

0


1.00

1


1.26

2


1.58

3


2.00

4


2.51

5


3.16

6


3.98

7


5.01

8


6.31

9


7.94

10


10.00



3.16

20


100



10

30


1000



31.62

40


10000



100

50


100000


316.23

60


1000000


1000

70


10000000


3162

80


100000000


10000

90


1000000000


31622

100


10000000000

100000

110


100000000000

316227

Relació senyal soroll segons el nombre de bits.

El soroll degut als errors de quantificació es de  + - 1/2bit, llavors podem obtenir la següent taula a partir de: 

Relació senyal/soroll = 20 log ( combinacions màximes del senyal / 0.5 soroll)





S/N degut

Bits



a la quantificació          comb. : 0.5 bits

1



12.04



2    : .5

2



18.10



4    : .5

4



30.10



16  : .5

6



42.14



64  : .5

8



54.19



256: .5

10



66.23

12



78.27

14



90.31

16



102.35

Linealitat.

La resposta d’un transductor es lineal en la mesura que la seva resposta s’ajusta a una línia recta especificada.

Histèresi.

Es la diferència màxima en la lectura de la magnitud en un punt determinat quan es mesurat en el moment que la magnitud està creixent o quan està decreixent.

Repetitivitat.

Ens indica l’habilitat del transductor de donar la mateixa lectura per un mateix valor de la magnitud.

Resolució.

En alguns transductors la lectura de la magnitud, tant en l’augment com en la disminució, es fa en forma de petit graons en la magnitud de sortida. La resolució es el valor del canvi mes petit que podem mesurar a la sortida.

Llinda.

Es el canvi mes petit a la magnitud a mesurar per aconseguir un canvi a la sortida. 

Sensibilitat.

Es la relació en el canvi a la sortida amb el canvi del valor de la magnitut a mesurar, que estableix la corba de calibratge.

Marges de mesura.

(Característiques estàtiques i dinàmiques) a diverses freqüències.

Telemetria.

Es l’enviament de les dades a través d’un medi, ( modulant, per cable, radio, fibra,...,) ja sigui analògica o digitalment.

Modulació.

Ona portadora, es el senyal que s’utilitza com base per enviar informació a distància. Normalment es una ona sinusoidal de una freqüència concreta, sobre la que s’insereix la modulació o senyal a transmetre.

Es la utilització d’una freqüència elevada sobre la que es transporta informació.


Modulació A.M.

Modulació d’amplitud, variació de la amplitud de la ona portadora.


Modulació F.M.

Modulació de freqüència, variació de la freqüència de la ona portadora. 


Modulació P.M.

Modulació de freqüència, variació de la fase de la ona portadora. 


Modulacions digitals.

Normalment s’entén per modulació digital quan s’empra un senyal digital per modular una portadora sinusoidal. Això dona lloc a ASK (modulació per desplaçament d’amplitud), al FSK (modulació per desplaçament de freqüència), al PSK (modulació per desplaçament de fase). Però es poden considerar modulacions digitals les usades per comunicació en banda base i per enregistrar dades sobre superfície magnètic.

Domini del temps i domini de la freqüència.

Filtres.

Elements que son capaços de deixar passar o aturar un determinat rang de freqüències.


Filtre passa baix.


Filtre passa alt.


Filtre passa banda.


Filtre para banda.


Tipus de filtre.



Mecànics.(filtre passiu).



Amb amplificadors operacionals (Filtres actius).



Elèctrics (passius).



(Segons el rang de freqüència).

Canals de comunicació. 

TDM.

Time division modulation.

FDM.


Frecuency division modulation.

Visualització





Condicionador de senyal





Sistema controlat





Dispositiu de control





Disp. Regulador








Condicionador del senyal





Sensor





Transductor











Font d’alimentació
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