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sori di lunghezza, posizione
— Sensori di deformazione

o At° = AR — Sensori di temperatura
o Al = AR — Sensori di llluminazione
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Fisica del sensori ||

Effetto termoelettrico (Seebeck 1826 - Peltier 1834)

Un conduttore con le estremita poste a temperature
differenti diventa sede di un passaggio di energia dalla
parte calda a quella fredda. |l gradiente termico genera
un campo elettrico che si manifesta in una tensione.

dV=a dT.

Se si usano due materiali diversi A e B (termocoppia)=>

= 0d, — Og

Per aumentare la sensibilita si scelgono materiali con
coefficienti di segno opposto.
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Fisica deil sensori |V

 Effetto termoresistivo:

»>P =Py [1+a(T—T,)] con a = coefficiente
resistivo di temperatura (TCR)

» Termistori: hanno una caratteristica R — T
approssimabile con una esponenziale in un
Intervallo ristretto di temperature:

R+= Ryexp[B(1/T — 1/T,)]

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006



sori di temperatura

Termocoppie

RTD

Termistori

Sensori a c.i.

\
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Pro

autoeccitante
robusto
* DOCO COSIOS0
alte temperat.

» molto stabile
« molto accurato
» molto lineare

« molto sensibile
» veloce
» misura a 2 fili

* molto lineare
» output elevato
= poco costoso

non lineare
bassa Vout
temp. di riferim.
bassa sensitivita

*» costoso
 rifer. di corrente
* bassa resist.

= autoriscald.

* non lineare
» range limitato

» rifer. di corrente
= autoriscald.
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» T<200°C
* serve aliment.
* lento

= autoriscald.




1o | e
Towax |2C| 750
ostantana Voa |mV42.25(50.63

Errare | °oC 2:2
Cu/costantana
« R=Pt/Pt-Rd

» Sensore autoeccitante

*Basso costo

*Fino a temperature elevate

e Uscita non lineare

» Compensazione del giunto freddo
» Giunzioni parassite

» Segnale basso.
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oresistenza

odulante Realizzazione tecnologica
. m materiale di supporto
uscita una )
y . . = ceramica -200<T<750°C
Istenza variabile che - vetro 200< T <500°C
va trasformata in una m materiale termoresisitivo
tensione = platino ¢ = 0.0038yQ) °C
i . ] . « afilo avvolto =» realizzazione standard
e Sjtrova SPESSO Indicata « film spesso=s sostituzione pill veloce

come RTD (Resistive o film sottile = piccolo, rapidissimo
Temperature Detector)

» Basso costo

* Molto lineare

 Elevata velocita di risposta

* Temperatura massima minore della termocoppia
* Necessita di alimentazione.

*Attenzione all’'autoriscaldamento
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rmoresistenza puo variare
te al variare della temperatura.

temperatura puo essere espressa come:

Essendo B un parametro chiamato
Temperatura caratteristica ed in relazione
con la sensibilita del dispositivo

¥ r | ] ] |
— £ 211
Ir1|_.|r | = fmﬂr
T-"i'r-?'ia'c-i' 1 H?:::c-:.:' ,
- — LTl - |
Jrll - Jr;\-u,_-{l:- _|!!.'I'I[|

mpo di misura: da -100°C a +150°C, (da -30°C a +100 °C per versioni
ineari)

» Accuratezza: da 3 a 20°C

» Resistenza termica molto elevata (1000 °C/W)

» Sensibilita: elevatissima. Spesso utilizzato in sistemi di protezione termica in
cui I'elevato guadagno e la notevole non linearita sono utilizzati per realizzare
un sensore ad uscita logica, in grado di rilevare il superamento di una certa
soglia di temperatura.

» Abbastanza delicato ed inadatto ad impieghi in condizioni di elevato stress

meccanico. Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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ori di posizione
= A &, => Sensori di posizione

-
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Fisica dei sensori VI

« Effetto Fotoelettrico: generazione di cariche
elettriche tramite fotoni:

— omv? = hw — @ : I'energia dell’elettrone &
proporzionale alla frequenza del fotone incidente,
Il numero, all'intensita della luce incidente.

« Passaggio in banda di conduzione:

hw =E + hQ
1 _ (E—E,)/KT
N =N, RGNy = Noe

1
/\M r
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http://sales.hamamatsu.com/assets/applications/ETD/pmt handbook complete.pdf

produce 1 fotoelettrone

di raccolta del primo dinodo

Numero di elettroni secondari emessi per ogni elettrone incidente sul
dinodo G =2 -4,

Guadagno del fotomoltiplicatore G = k G"
n numero di dinodi. G ~ 10°

Guadagno del fotomoltiplicatore G = k Gp"
n numero di dinodi. G ~ 10°

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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Alcune caratteristiche del fotodiodo

Risposta spettrale:e la relazione fra la lunghezza d’onda della luce
Incidente e la corrente prodotta. E espressa in termini di:

— Fotosensitivita: rapporto tra la potenza della luce incidente in Watt e la

corrente in uscita in Ampere. Puo essere espressa in termini asssoluti

(W/A) o in percentuale rispetto al valore di picco (in funzione della
lunghezza d’onda)

— Efficienza quantica (QE):rapporto tra il numero di elettroni o lacune
rivelati come una corrente ed | fotoni incidenti. Espressa in termini della
sensitivita S(W/A) vale QE=[(1250xS)/A]x100

Corrente di corto circuito: € la corrente di uscita per carico pari a 0.

Dark current:€ la corrente di uscita che scorre quando il fotodiodo &
polarizzato inversamente e la luce incidente e nulla. E una causa di
rumore nelle applicazioni in cui si deve polarizzare inversamente,
nel caso opposto, € rilevante la resistenza di shunt, definita come |l
rapporti tra la tensione e la dark current nell'intorno di V=0.
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Figura 3.9: Operazione di trasferimento a due fast

registro 1

AN o
> amplificatori

registro 2




Fisica del sensori:Fosforescenza e
scintillazione.

« Cristalli inorganici: in genere cristalli di materiali alcalini.

— Essi sono esclusivamente solidi e in essi il fenomeno della
luminescenza e legato alla natura cristallina del mezzo.

— Sono isolanti drogati con atomi detti attivatori, con livelli
energetici che cadono nella banda proibita del cristallo.

— Un elettrone pud essere trasferito dalla banda di valenza alla
banda di conduzione € le lacune viaggiano per qualche um o
vengono catturate dagli attivatori.

— L’atomo attivatore, poi decade con i suoi tempi caratteristici

« QOrganici: in genere idrocarburi con carbonio nello stato
di ibridizzazione sp? (tipo benzene). L’orbitale p, non
prende parte alla ibridizzazione e ed € detto 1. Gl
orbitali 1T, interagiscono fra loro per formare degli orbitali
delocalizzati la cui eccitazione € responsabile della
luminescenza.

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 20



stati di singocletto atati di tripletto

Fluoreacenza

Figura 1.2: Lavell: energetici © in una molecola organica. Sy e lo stato fonda-
mentale, 5; gl stati di singoletto, T; di tripletto; il secondo indice ¢ relativo o4
al sottolwello vibrazionale.



e, = kP

e, =f.em. armorsett1 A e B

F = Forza applicata




eqguito ad una
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deformaziona

SUL,=1/S 8RR,
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oresistivo:
ensimetro

azione
toeccitante

scita una resistenza che va trasformata in una
lone variabile.

= deformazione relativa

= £ adimensionale

a film metallico

Fuicomune




I1=Vref/(R1+R2)
I2=Vref/(R3+R4)

V(R,)=1,R=
[Ry/(R1+R)IV

V(R3)=[R3/(R3+R )V res
Voutzv(RS) . V(Rz)

Fattore caratteristico dell’'estensimetro: Gauge Factor
GF=(AR/R)/(AL/L) in questo caso GF=4V_ /eV, => e=KV
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ISica del sensori | X

fletto Hall (E. Hall 1879)

— Un materiale conduttore sottoposto all’effetto
di un campo di induzione magnetica B,
normale al flusso di una corrente |,, manifesta
una differenza di potenziale V, ortogonale al
campo ed alla corrente.
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