I trasduttori

Il trasduttore è un dispositivo che converte un tipo d’energia in un altro per misurazioni o trasferimenti d’informazioni. Molti trasduttori sono sia sensori sia attuatori. In senso lato, un trasduttore è talvolta definito come un qualsiasi dispositivo che converte dell'energia da una forma ad un'altra.

Essi possono essere classificati:

· In base alla grandezza fisica d’ingresso in:

· Primari – Convertono direttamente la grandezza fisica in una elettrica;

· Secondari – La grandezza fisica è convertita in un’altra grandezza fisica rilevabile con un trasduttore primario.

· In base al tipo di grandezza elettrica in uscita in:

· Attivi – Generano un segnale di tensione o corrente dipendente dalla grandezza fisica d’ingresso;

· Passivi – Producono la variazione di un parametro elettrico; sono inseriti in circuiti alimentati, affinché i valori rilevati siano associati alla tensione.

· In base al tipo di segnale prodotto in:

· Analogici – Il segnale d’uscita segue con continuità le variazioni della grandezza fisica in ingresso;

· Digitali - Il segnale d’uscita esprime il valore della grandezza in ingresso mediante un codice binario a n bit.

Per scegliere un trasduttore s’individuano i seguenti parametri:

Caratteristiche statiche

Sono rappresentate da relazioni, le quali sono definite supponendo costante la grandezza in ingresso.

Caratteristica di trasferimento: È il legame tra la grandezza fisica d’ingresso e quello elettrico d’uscita. Perché si possa risalire al valore della grandezza d’ingresso, un trasduttore può essere utilizzato solo nei tratti della caratteristica in cui ad ogni valore dell’uscita corrisponde un solo valore dell’ingresso.

Campo di lavoro: È il campo dei valori applicabili in ingresso e dei corrispondenti valori in uscita.

Linearità: Si ottiene limitando l’utilizzo ad una zona della transcaratteristica, approssimabile con una retta. È detto errore di linearità il massimo scarto di S0 rispetto alla retta caratteristica ideale.

Sensibilità: È il rapporto tra la variazione dell’uscita e quella dell’ingresso che l’ha provocata, vale a dire 
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Risoluzione: È la più piccola variazione rilevabile dalla grandezza d’uscita.

Ripetibilità: È la capacità del trasduttore di fornire la stessa uscita quand’è applicato, in tempi diversi, lo stesso valore d’ingresso.

Isteresi: tiene conto della diversa risposta del trasduttore per valori crescenti e decrescenti della grandezza d’ingresso.

Caratteristiche dinamiche

Descrivono il modo in cui il trasduttore risponde a variazioni della grandezza d’ingresso.

Tempo di transizione: È la velocità con cui il trasduttore risponde ad un segnale a gradino applicato in ingresso.

Risposta in frequenza: È il grafico che indica come il trasduttore risponde al segnale sinusoidale, quando ci sono variazioni di frequenza. 

Le termoresistenze sono dispositivi sensibili alla temperatura, la cui resistenza aumenta all’aumentare della temperatura cui sono sottoposti. Sono realizzate con fili metallici avvolti a spirale su un substrato ceramico, che può contenere il conduttore (un film di metallo). Sono solitamente di platino, ma è utilizzato anche il nichel. Essi, se è fornito loro un segnale da un generatore di corrente, presentano corrente costante e tensione uguale alla resistenza.

I termistori sono dispositivi per il rilevamento della temperatura, utilizzati in applicazioni industriali e d’automazione. Sono realizzati per sinterizzazione ad alte temperature di miscele di materiali semiconduttori, come cromo, cobalto e nichel. Essi, in natura, sono materiali resistivi; diventano, però, semiconduttori con l’aggiunta d’altri metalli. Sfruttano l’effetto Joule, secondo il quale al variare della temperatura varia anche la resistenza.

Come le termoresistenze, anche i termistori seguono questo principio; la differenza sta nel materiale che esegue il rilevamento: mentre le termoresistenze sono composte da materiali conduttori metallici (per esempio platino), i termistori sono composti da materiali semiconduttori. 

La caratteristica dei conduttori è quella di aumentare la propria resistenza all'aumento della temperatura, quella dei semiconduttori è opposta. Con il drogaggio, però, anche i semiconduttori diventano soggetti alla temperatura in modo analogo ai conduttori nei confronti del passaggio di corrente, essendo però molto più sensibili alle variazioni, poiché tanto più è alta la resistenza di un materiale tanto maggiore è l'effetto Joule. Proporzionalmente alla variazione di tensione agli estremi dell'elemento è possibile risalire alla temperatura dell'ambiente in cui si trova il termistore. Ciò è possibile essendo noto il coefficiente di variazione della resistenza, che consente il calcolo approssimativo della temperatura.

Un vantaggio dei termistori è che sono di dimensioni ridotte, aventi, quindi, una massa termica molto piccola, che permette una risposta molto rapida alle variazioni di temperatura. Un altro vantaggio è l’alta resistenza del componente, che permette di ridurre gli errori nella misura della temperatura. La linearità del termistore è modesta, così come il range di temperature misurabili; inoltre, questi dispositivi sono particolarmente soggetti ad errori dovuti all’autoriscaldamento del componente. Un ulteriore problema è rappresentato dalla fragilità, cosa che porta all’alta cura in fase di montaggio, per evitarne la rottura.

Essi possono essere di due tipi: gli NTC, in cui la resistenza diminuisce all’aumentare della temperatura; i PTC, che presentano una zona in cui la resistenza aumenta all’aumentare della temperatura. Quest’ultimi presentano una maggiore sensibilità, ma hanno un campo di lavoro più ridotto.

Per linearizzare un NTC gli si può collegare un resistore (resistenza) non dipendente dalla temperatura. 

Estratto da "http://it.wikipedia.org/wiki/Termistore"

La termocoppia è un trasduttore di temperatura la cui struttura di principio è la seguente:
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Il funzionamento è basato sull’effetto Seebek:

· Due fili realizzati con conduttori diversi sono connessi ad un’estremità;

· Gli altri due estremi sono lasciati aperti;

· Se i due giunti si trovano a temperature differenti, tra le estremità del giunto freddo nasce una differenza di potenziale il cui valore dipende dalla differenza delle temperature e dai conduttori utilizzati.

Tabella delle caratteristiche delle termocoppie commerciali

Tipo
Conduttori
Campo di temperature [°C]
Sensibilità

[mV/°C]

E
Nichelcromo (+), Costantana (-)
-50 ÷ 900
75

J
Ferro (+), Costantana (-)
-200 ÷ 800
56

T
Rame (+), Costantana (-)
-180 ÷ 400
52

K
Nichelcromo (+), Nichel (-)
-200 ÷ 1200
41

C
Tungsteno/Rame 5% (+), Tungsteno/Rame 26% (-)
0 ÷ 2300
15

R
Platino/Rodio (+), Platino (-)
0 ÷ 1600
12

Le termocoppie lavorano con un vasto campo di temperature, ma sono poco sensibili; ciò costringe ad amplificare fortemente il segnale d’uscita.

Affinché da Vu si possa risalire a T1 è necessario che il giunto freddo si trovi ad una temperatura T0 nota (idealmente 0 °C, nella realtà la temperatura ambientale).

Per compensare l’offset e le variazioni della tensione d’uscita dovute alle variazioni della temperatura ambientale Ta si utilizza questo circuito, utilizzante un ponte di Wheastone:
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Altri trasduttori sono:

Potenziometro: È un trasduttore che traduce in valore di resistenza la posizione del cursore. Può essere realizzato con del carbone, dei fili avvolti o un film metallico. La resistenza è data dalla formula R=Ra +Rb, mentre la tensione presente tra cursore e massa vale 
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. Sono stati soppiantati dagli encoders;

Fotoresistori: Sono bipoli la cui resistenza diminuisce al crescere dell’intensità luminosa incidente. Sono solitamente formati da silicio o solfuro di piombo.

Le sue caratteristiche sono:

· Valori di resistenza compresi tra qualche decina e 106 ÷108Ω, a secondo ci sia luce incidente o  meno;

· Relazione non lineare tra illuminamento e resistenza;

· Forte dispersione delle caratteristiche;

· Elevato tempo di risposta.

A causa delle prestazioni limitate, sono prevalentemente usati come sensori per interruttori on-off (ad esempio, per gli interruttori crepuscolari).

Celle fotovoltaiche: Sfruttano la differenza di potenziale che si sviluppa ai capi d’una giunzione PN non polarizzata, quando viene colpita da radiazioni luminose;

Trasduttori piezoelettrici: Sfruttano l’effetto piezoelettrico, cioè la differenza di potenziale tra due facce di due cristalli sottoposti a sollecitazioni meccaniche, per produrre tensione. Sono solitamente usati per microfoni, buzzer e tweeter;

Trasduttori ad effetto di Hall: Presentano in uscita una differenza di potenziale proporzionale alla densità di flusso del campo magnetico cui sono immersi. 
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