MISURE MECCANICHE E TERMICHE

Lezione n. 18 - A.A. 2013-2014
 (12.11.2013)

MISURE DIMENSIONALI  -   Strumenti elettrici
Sensori resistivi
I sensori resistivi  sono dispositivi potenziometrici ; sono costituiti da una pista conduttrice caratterizzata da un’elevata resistenza R  (ordine dei k
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), alimentata in continua (tensione di  5 ~ 10
[image: image2.wmf]V), rispetto alla quale si sposta un elemento di contatto;  un voltmetro, generalmente digitale,  rileva il segnale in uscita; al variare dello spostamento varia la porzione di resistenza intercettata dall’elemento di contatto mobile e quindi la tensione di uscita. 
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Schema di funzionamento di  un potenziometro lineare

In figura è schematizzato un potenziometro lineare, atto quindi a rilevare spostamenti traslatori: dette E  la tensione di alimentazione, Vu la tensione di uscita, L la lunghezza della pista conduttrice x lo spostamento, si ottiene:
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con i potenziometri lineari è possibile apprezzare spostamenti dell’ordine del centesimo di mm. La sensibilità e’ dell’ordine del V/mm.
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Un applicazione dei potenziometri lineari è costituita dai  calibri potenziometrici analoghi a quelli meccanici; il campo è lo stesso (200 – 250 mm), la sensibilità più elevata (0,01 mm). 
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Esempio di calibro potenziometrico con uscita digitale
Analoghi ai potenziometri lineari sono  i potenziometri angolari, con i quali è possibile rilevare frazioni (primi) di grado  (sensibilità dell’ordine di 10 mV/°).
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 Schema di funzionamento di                                   Esempio di potenziometro angolare

potenziometro angolare
Sensori induttivi

Sono dispositivi che rilevano variazioni di induttanza; la variazione di induttanza può essere dovuta a variazioni di permeabilità magnetica di una bobina, a variazioni delle proprietà di un circuito magnetico, a entrambi gli effetti.

Il sensore più semplice è il sensore di prossimità costituito da una bobina di modesto ingombro assiale (4÷5 mm) e di piccolo diametro (~ 4 mm), la cui induttanza varia a seconda della distanza dalla superficie di un materiale ad elevata permeabilità magnetica; più in particolare, l’induttanza aumenta al diminuire della distanza .
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Sensore induttivo di prossimità
Per rilevare le variazioni di induttanza si ricorre a un ponte induttivo, con due induttanze L1 ed L2 di eguale valore di base e due resistenze R3 ed R4 fra loro eguali; il ponte è alimentato in alternata.

Il sensore induttivo più comunemente utilizzato è l’LVDT (Linear Variable Differential Trasformer). 


          Schema di principio di LVDT


Il sensore è costituito da un circuito primario alimentato in alternata (5-10 kHZ di frequenza), da due circuiti secondari in serie, in tutto identici salvo nel verso di avvolgimento delle spire, da un nucleo a elevata permeabilità magnetica mobile all’interno dei circuiti; al nucleo è collegata un’astina o spina, in materiale a bassa permeabilità magnetica, che trasmette al nucleo posizioni e spostamenti provenienti dall’esterno.

Il dispositivo funziona come un trasformatore differenziale, in quanto nei due tratti del secondario vengono indotte due tensioni in opposizione di fase, e quindi in uscita dal secondario si ha la somma algebrica (differenza) delle due tensioni.

Quando il nucleo è in posizione simmetrica rispetto ai due secondari, le tensioni indotte nei due secondari sono eguali e opposte, e quindi l’uscita dal secondario è nulla.
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Andamento tensione al primario (celeste), ai due secondari (nero), risultante al secondario (verde): la tensione al secondario è in questo caso nulla. 

Spostamenti del nucleo nel verso di uno o dell’altro dei secondari provocano variazioni della tensione d’uscita che ha la stessa frequenza della tensione d’alimentazione del primario e fase concorde o discorde a seconda del verso dello spostamento.

Andamento tensione al primario (celeste), ai due secondari (nero), risultante al secondario (verde): la tensione al secondario è in questo caso concorde con quella del primario
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Andamento tensione al primario (celeste), ai due secondari (nero), risultante al secondario (verde): la tensione al secondario è in questo in opposizione di fase rispetto a quella del pimario. 

La tensione in uscita dal secondario viene raddrizzata con un dispositivo sensibile alla fase, per poter rilevare il  verso dello spostamento: si ottiene una tensione continua la cui ampiezza, in un campo di qualche mm, varia linearmente con lo spostamento in ingresso;  la sensibilità è dell’ordine dei V/mm, ovvero dei mV/m.
Per quanto riguarda la rapidità, il sensore può rilevare spostamenti variabili anche rapidamente nel tempo; limiti alla banda passante sono la frequenza di risonanza nel caso di presenza di una molla di richiamo dell’elemento mobile (nucleo  + astina), e la frequenza di alimentazione (il rilevamento dello spostamento avviene in corrispondenza dei picchi della tensione in uscita).

Un esempio “statico” di applicazione dell’LVDT è costituito dai  rugosimetri; un esempio “dinamico” è costituito dai sensori di vibrazione. 
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Andamento della tensione di uscita dall’LVDT, V2, in funzione dello spostamento x.

MISURE DIMENSIONALI

Sensori capacitivi

I sensori capacitivi trovano applicazione soprattutto come sensori di livello.
Si consideri, per esempio, il caso di in serbatoio contenente un liquido (acqua olio); se all’interno del serbatoio si pone un conduttore, il conduttore stesso e la parete laterale del serbatoio costituiscono le armature di un condensatore.
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A formare tutto il condensatore contribuiscono due condensatori in parallelo, quello in cui il dielettrico è l’aria, quello in cui il dielettrico è il liquido; essendo le due costanti dielettriche, aria ed  liq., diverse, la capacità varia al variare del livello.
MISURE DIMENSIONALI - Sensori digitali

I sensori digitali sono sensori che forniscono un’uscita sotto forma di impulsi; non necessitano quindi di convertitori A/D in quanto il segnale può essere inviato a un contatore ed è quindi già in forma numerica; sono detti encoder e possono essere di tipo incrementale o assoluto 

Gli encoder incrementali possono essere di tipo elettromeccanico, magnetico, ottico; forniscono l’entità di uno spostamento unidirezionale, non una posizione. Nell’encoder elettromeccanico, una spazzola è a contatto, alternativamente, con un conduttore e con elementi isolanti; in uscita si ha quindi un’onda quadra; derivando il segnale ed eliminando i picchi di un segno si ha un impulso ogni passo conduttore-isolante; contando gli impulsi si risale allo spostamento; la sensibilità è pari al passo. Gli encoder magnetico ed ottico funzionano in maniera analoga.

Gli encoder assoluti forniscono una posizione; nell’encoder lineare (elettromeccanico) rappresentato in figura strisce isolanti di lunghezza l/2, l/4, l/8, 1/2n equidistanziate …. sono su un conduttore di lunghezza l; n spazzole forniscono una tensione positiva (1) o nulla(0) a seconda se a contatto con tratto conduttore o isolante; pertanto l’uscita (posizione) viene fornita in forma binaria; la sensibilità è pari a l/2n.

L’encoder angolare (ottico) funziona in maniera analoga.
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