Caracterizacion de
Sensores

INEL 5205 - Instrumentacion




TABLE 3-1 CALIBRATION RECORD
FOR EXAMPLE 3-1

Qutput (mV)

Load (kg) Increasing Decreasing

0 0.08 0.06
5 0.45 0.88
10 1.02 2.04
15 1.71 3.10
20 2.55 4.18
25 3.43 5.13
30 4.48 6.04
35 5.50 7.02
40 6.53 8.06
7.64 0 5
8.70 10.52
9.85 11.80
11.01 12.94
12.40 13.86
13.32 14.82
14.35 15.71
15.40 16.84
16.48 17.92
17.66 1870
18.90 19.51
19.93 20.02

100 Figure 3-1
Load (kg) ample 3-1).




Exactitud (Accuracy)

Diferencia entre la salida correcta y la que se obtiene en la
realidad. Se expresa como la inexactitud (% de error). Puede

medirse de distintas maneras
= 7% de la salida de escala maxima (FSO)

= 7% de la medida
= en términos absolutos, expresado en unidades de la
cantidad medida

Ejemplo: Determine la exactitud del sensor cuya respesta se
muestra en la pagina anterior, en terminos de % de FSO y % de
lectura.

Resolucion: cambio mas pequeno en la entrada que produce un
cambio en la salida.
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TABLE 3-2 ACCURACY FOR EXAMPLE 3-2

True output Actual output
(mV) (mV)
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0 0.08

1.00 0.45

2.00 1.02

1.71

4.00 2.55

5.00 3.43

6.00 4.48

7.00 5.50

8.00 6.53

9.00 7.64

10.00 8.70
11.00 9.85
12.00 11.01
13.00 12.40
14.00 13.32
15.00 14.35
16.00 15.40
7.00 16.48

18.00 17.66
19.00 18.90
20.00 19.93
20.00 20.02 -0.10
19.00 19.51 —-2.68
18.00 18.70 -3.89
17.00 17.92 73.41
16.00 16.84 e 20)

75 15.00 15.71 —4.73i Q o

70 14.00 14.82 ~5.86 . o e y /o) e

65 13.00 13.86 —6.62

60 12.00 12.94 -7.83

55 11.00 11.80 : ~5.82

50 10.00 10.52 . —$.20 a eCtu ra.
9.00 9.35 ~3.89

40 8.00 8.06 . ~0.75

35 7.00 7.02 ~0.29

30 6.00 6.04 ; —0.67

25 5.00 5.13 ~2.60

20 4.00 4.18 ~4.50
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Deberia ser 12%




Repetibilidad: mide la consistencia de la medida cuando se
repite en las mismas condiciones.

, Se desea que los valores
TABLE 3-3 REPEATABILITY TEST FOR . ’
EXAMPLE 3-7 medidos estén cerca uno
Load cell utpu del otro, aunque exista
(mV) )
error pues el mismo se
P puede corregir
0.9 electronicamente.

10.02
9.93
9:53

10.01 Puede expresarse como la

10.08

10.00 razon entre la diferencia

9.97

10 3 9.98 de maximo a minimo

Maximum 10.08

i 9.99 sobre FSO.

Minimum 0.92

B ks

Tambien se usa
(desviacion - promedio)/
FSO




Load cell A Load cell B Load cell C

9.8
9.6
9.4

9.2

PN R g T e /T (PN L5 G el Ll {73 UG R Y e T (NS . (" L B
1 23456 78910 1 23 45678 910

Figure 3-3 Plot of repcatability data (Example 3-7).
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Hysterisis Linearidad
e e b

1200 mV - 12,94 mv
20 mV X 100% = —4.70% FSO

11.80 mV — 9.85 mV
20 mV

X 100% = 9.75% FSO

Output (mV)
Output (mv)

5.00mV - 343 mv _ :
20 mV X 100% = 7.85% FSO

] 1 J ! : ! 5
I Y i - i 80 90 100
Load (kg) 50

Load (kg)

Figure 34 Hysteresis.

Figure 3-§ Endpoint linearity.




, . : Linearidad usando la linea que
Linearidad usando una linea S
) y minimiza el error de los cuadrados
independiente de la data

Best-fit
least-squares
straight line

11.90 mV - 12.94 mV
20 mV

X 100%

1294 mV — 11.84 mV  400% = -5.46% FSO
20.15 mV

b mV
=0.2079 —
Slope = 0.20 kg

y intercept = —0.6368 mV

Output (mV)

Qutput (mV)

6.53mV —7.68 mV y 100% =5.71% FSO
20.15 mV

5.65 mV — 448 mV  190% = 5.85% FSO
20 mV

1 ! ! , | | 1 |
30 400 8072 605 70 - 80 .

60 70 80 90
Load (kg) Load (kg)

Figure 36 Independent straight-line linearity. Figure 3-7 Least-squares linearity.




Los terminos anteriores son estaticos - se espera
hasta que se alcance estado estable para tomar la
medida.

Las caracteristicas dinamicas del sensor son las
usuales para un sistema dinamico: constante de

tiempo, tiempo de subida tiempo de caida, retraso
(dead time), tiempo de acomodo (settling time)
frecuencia natural y razon de amortiguamiento (si se
representa con un modelo de segundo orden),
frecuencia de corte, etc.




