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Sensores reactivos. Objetivos

* Conocer el funcionamiento y limitaciones de
los sensores capacitivos.

* Distinguir los distintos tipos de sensores
inductivos.

* Conocer las limitaciones de medida de los
puentes de alterna.

* Aplicar los distintos circuitos especificos para
acondicionamiento de sensores reactivos.
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Sensores reactivos. Contenidos

PARTE I: SENSORES REACTIVOS

1.- Sensores capacitivos.
1.1.- Condensador variable.
1.2.- Condensador diferencial.

2.- Sensores inductivos.
2.1.- Sensores basados en variacion de reluctancia.

2.2.- Sensores basados en corrientes de Foucault.
2.3.- Transformadores diferenciales (LVDT).
2.4.- Sensores magnetoelasticos.
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Sensores reactivos. Contenidos (I1)

PARTE II: SENSORES REACTIVOS
3.- Medida de impedancia.
4.- Puentes de alterna.

3.4.1.- Sensibilidad y linealidad.

3.4.2.- Linealizacion analégica de puentes
capacitivos.

3.4.3.- Amplificadores de alterna. Desacoplo.

5.- Acondicionadores especificos para sensores
capacitivos.
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Sensores reactivos

1. Sensores capacitivos.
1.1.- Condensador variable.
1.2.- Condensador diferencial.
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Sensores capacitivos

Condensador variable

* Un condensador (dos conductores separados por un
dieléctrico) puede ser utilizado como sensor.

* La capacidad es:
Q

C= v = C= C(s, G) ¢ = permitividad

G = geometria
* Cualquier cambio en el dieléctrico o en la geometria

puede emplearse para la deteccion de la magnitud que
lo provoca.
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Sensores capacitivos. Modelo

* Diversas configuraciones de sensores
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Sensores capacitivos. Guardas.

* Uso de guardas para reducir el efecto de
bordes
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ensores capdacitivos.
Construccion.

* Sensores capacitivos basados en variacion de area,
distancia entre placas y de dieléctrico
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Sensores capacitivos. Aplicaciones.

* Ejemplos de uso de sensores capacitivos.
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Sensores capacitivos. Aplicaciones.

* Medida del nivel de liquidos

Cilindro metdlico
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Sensores capacitivos.

Condensador diferencial

* Un condensador diferencial esta formado por
dos condensadores variables que experimentan
el mismo cambio pero en sentidos opuestos.
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Sensores capacitivos.

Condensador diferencial.

* Condensador diferencial basado en la
variacion de area.
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Sensores reactivos

2. Sensores inductivos.

2.1.- Sensores basados en variacion de reluctancia.

2.2.- Sensores basados en corrientes de Foucault.
2.3.- Transformadores diferenciales (LVDT).
2.4.- Sensores magnetoelasticos.
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Sensores inductivos

Inductancia variable

* La inductancia de un circuito indica el flujo
magnético que concatena debido a una corriente
eléctrica, bien que circula por el propio circuito
(autoinductancia) o no (inductancia mutua).

dd
di N = nilmero de vueltas del circuito
D — M i = corriente
R @ = flujo
M = N * i M = fuerza magnetomotriz
'araps R =reluc tancia magnética
N2
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Sensores inductivos. Constitucion.

* Diversas configuraciones de sensores
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Sensores inductivos. Aplicaciones.

* Medida de desplazamiento y posicion.
* Medida de presion:
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Sensores inductivos. Aplicaciones

* Medida de espesor
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Sensores inductivos

Sensores basados en corrientes de Foucault

* Corrientes inducidas en un conductor cuando entra
en el campo creado por una bobina.

* La impedancia de la bobina se ve alterada.
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Sensores inductivos

Transformador diferencial (LVDT)

* Basado en la variacion de la inductancia mutua
entre un primario y dos secundarios al desplazarse
entre ellos un ndcleo de material ferromagnético.
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Sensores inductivos

Transformador diferencial. Circuito equivalente

En el primario:
E =1 (R+sL )+1,(-s M +sM,) .
En el secundario: Rb2
0=I(-sM+sM,)+L,(R+sL+sL’,-sM,) M L2
con: iz) [
R,= Ry, +R'p, 4R,

M3

( R'b2

o—t—{ }—o—

Combinando: ' ' \ 3* t2
_-s(M,~M, ) E, My

: sZ[Ll(L2+L'2—2M3)—(M2—M1)2]+5|R2L1+(L2+L'2—2M3)]+R1R2

La tension de salida es:

E=LR
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Sensores inductivos

Ejemplos de aplicacion del LVDT.

* Medida de aceleracién (a) y presion (b)

IE] e sensible
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Sensores inductivos
Sensores magnetoelasticos

* Basados en el efecto Villari.

* Un esfuerzo provoca cambios en su curva de
magnetizacion -> se modifica su permeabilidad
relativa.

Instrumentacién Electrénica

Sensores reactivos

3. Medida de impedancia.
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Medida de impedancia

Condensador variable

* Los sensores vistos varian su impedancia con la
magnitud a medir.
 Para obtener una sefial util necesitamos:

— Una fuente de tensién alterna para alimentar el
componente.

— Alguna forma de detectar las variaciones producidas.

* Una forma de detectar las variaciones es medir la
impedancia.
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Medida de impedancia

Circuito linealizador.

* Excitamos el sensor a corriente constante.

R
Si C_ es: P
1 C
CX —Co m H Lom:
la tension de salida vale: v
Zy C
=—y—=-v— |1+
=V 1+ x|

0
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Medida de impedancia

* Divisor de tension

— Sensor simple

Z)1+x 1+x
VS—V =V
Z+Z)1+x  2+x

— Sensor diferencial
Zyl1 +x| 1+
V.=V =V
S Zy 1= x|+ Zy| 1+ x] 2
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Sensores reactivos

4. Puentes de alterna.
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Puentes de alterna

* Podemos utilizar puentes en alterna.

* Puente general 7\.
Z4 Z1=Z0(1+x)
X
V=V Ty v @ >

2(2+x)
siZ,=2,=1,=1,

73 7

* Puente lineal
X Z4 Z1=Zo(1+x)
V=V 2_ \Y%
v @ oo

siZy=12,=12,
Z3 Z2="Z0(1- x)
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Puentes de alterna

* Puentes de Blumlein, con transformador:

e Circuito %uivalente
Z 2

Zs =
1z2 -7, Q)

y =
Zl+Z

v
T2

2

30



Instrumentacién Electrénica

Puentes de alterna

Linealizacion analogica de puentes capacitivos

* Son circuitos menos complejos y mas lineales que los
puentes. Ejemplos:

Z2

2
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Puentes de alterna
Amplificadores de alterna. Desacoplo.

* Permiten amplificar la salida del puente.
* No es necesario que sean diferenciales.

* Es conveniente desacoplarlos de la alimentacion.
R Z4 Z2
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Puentes de alterna

Amplificador sintonizado
* Para variaciones lentas de la magnitud.

* Tiene un ancho de banda estrecho, centrado en la
frecuencia de alimentacion.
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Puentes de alterna

Blindajes electrostaticos

* Su objetivo es mantener la capacidad constante,
independientemente del entorno.

— Blindaje simple — Blindaje doble
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Puentes de alterna

Convertidores alterna-continua.

* Permiten obtener un valor continuo significativo a
partir de la salida alterna del puente.
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Sensores reactivos

5. Acondicionamiento de sensores capacitivos.
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concﬂaonamlento éspecijico ae
sensores CClpClClthOS

* Podemos integrar en un chip sensores
capacitivos, pero no puentes.

* Por ello se han desarrollado circuitos de acon-
dicionamiento especifico, que son:
— Facilmente integrables.
— Inmunes a las capacidades parasitas.

* Veamos algunos ejemplos.

37

Instrumentacién EIectnSnica.

Acondicionamiento especifico
sensores capacitivos

Meétodo de redistribucion de carga
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Acondicionamiento especifico de
sensores capdacitivos

Integrador basado en condensadores conmutado

Control
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Acondicionamiento especifico
sensores capdacitivos

Método de transferencia de carga
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