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SENSORES

e O sensor como um elemento de medida que transforma e/ou amplifica uma
determinadas variavel.

e Tendencialmente, os sensores transformam uma dada varidvel numa grandeza
eléctrica.



Em utilizacdes bioldgicas exige-se, muitas vezes, que operem numa extensa gama
de valores.
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Sensores de tensdo mecanica/pressao - utilizam o efeito piezoresistivo, ou seja a
dependéncia da resisténcia de um metal ou semicondutor com a pressdo a que estao
sujeitos. Sdo muito dependentes da temperatura.

Os metais, comparativamente com os semicondutores sao mais sensivelis,
apresentam maior linearidade na dependéncia e s3o menos dependente da
temperatura.

Sao, por exemplo, utilizados para medir a pressdo sanguinea.

Os potencidometros medem deslocamentos lineares com base na resisténcia de um
condutor que se altera com o comprimento. A sua resolucdo estd limitada ao
numero de espiras que constituem a resisténcia.

Nos sensores de deslocamento indutivo, as medidas de deslocamento sdo feitas
tendo em conta a expressao da indu¢do mutua de uma bobina:
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altera-se u fazendo deslocar um material ferroso no interior da bobina.

Nos sensores do tipo condensadores de placas, as medidas de deslocamento sdo
feitas tendo em conta a expressao da capacidade deste tipo de condensadores:
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altera-se muito simplesmente d.



« Sabendo que, através do efeito de Hall, numa placa que fique sujeita a uma corrente
¢ a um campo magnético surge uma diferenca de potencial dada por:
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K - constante de Hall do material; / - corrente, B - campo magnético, / - espessura do material

¢ possivel criar um sensor de deslocamento, fazendo deslocar a placa num campo
magnético heterogéneo.
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« Os sensores piezoeléctricos, baseiam-se neste efeito para medir forgas. Nos cristais
onde este efeito se observa, cria-se uma carga, Q, proporcional a forca aplicada, F:

O=DF.
D - coeficiente piezoeléctrico

podendo, posteriormente, a carga ser conhecida através de uma medida de diferenca de
potencial (lembrar que esta, corresponde a razao da carga pela capacidade do cristal).

o Estes sensores podem ser utilizados para medir
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velocidades sanguineas, por exemplo, utilizando um
Fluxo
pulso de ultra-sons. >
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e Para este efeito, podem utilizar o tempo de transito /
entre dois pontos (ver figura), ou o efeito de R

Doppler.

o Os fluxémetros electromagneéticos sdo dispositivos que se baseiam no facto de um
condutor cilindrico de raio r, que se mova com uma velocidade, v, relativamente a
um campo magnetico B gera uma diferenca de potencial que cumpre:

V =2rBv

e Os termOmetros mais usados utilizam a dilatacdo térmica dos liquidos para realizar
medidas de temperaturas.



Quanto aos termdémetros termoresistivos utilizam a variacdo da resisténcia dos
metais e semicondutores com a temperatura. Para pequenas variacdes de
temperatura esta variagdo segue a expressao:

R=R[1+a (I~ T))]

Ja os termoOmetros termoeléctricos, também chamados termopares, utilizam o efeito
de Seebeck, o qual afirma o seguinte: quando trés metais sdo ligados através de
duas jungdes, cada uma das quais colocada a uma dada temperatura, gera-se uma
diferenca de potencial entre os dois extremos que cumpre:

vy =p(1,-1,)+ (1> -17)

sendo o termo quadratico desprezavel para pequenas diferengas de temperatura.

Os eléctrodos para aplicacoes meédicas sdo, essencialmente, macroeléctrodos,
medem actividade eléctrica de tecidos ou oOrgdos, e microeléctrodos que medem
actividade eléctrica ao nivel da célula.

PROCESSAMENTO DE SINAL

Os sinais podem ser classificados segundo diferentes categorias: continuos ou
discretos; deterministicos ou aleatorios; periddicos ou nao.

Dos varios procedimentos para processar dados, pode referir-se, entre outros, o
ajuste de parametros; a transformada de Fourier; as fungdes de correlagdo e de
coeréncia; aplicagdo de filtros; analise de caos...

As fungdes polinomiais sdo das mais utilizadas para fazer ajuste de dados. Ou seja,
considerando uma série de dados y;, pretende-se aproxima-la a uma funcao do tipo:

M
y('xj): Zakx§
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desconhecendo-se, em geral, os parametros a; € o grau do polindémio, M.

Quer para testar a qualidade do ajuste, quer para encontrar os parametros
desconhecidos, utiliza-se o erro médio quadratico, definido por:

Q= ;,ji[yj - y(xj )]2

O ajuste de rectas ¢ particularmente simples, pelo que, sempre que possivel,
lineariza-se a fun¢do a ajustar. Quando esse procedimento ndo € possivel, sdo
utilizadas técnicas iterativas baseadas, em geral, no comportamento local da fun¢ao
a ajustar (métodos baseados no gradiente da fungdo com os parametros a ajustar).



e As funcdes periddicas sdo particularmente adequadas a analises utilizando a

transformada de Fourier.

Na utilizacdo desta ferramenta matematica ¢ importante ter-se em conta algumas
questoes:

a) Qualquer func¢do do tipo y(t): Asin(oaot —d)) pode ser reescrita como a soma de
um seno e de um cosseno com a mesma frequéncia, .

b) A alinea a) serve de inspiragdo para qualquer sinal periddico ser ajustavel a uma
soma de senos € cossenos.

¢) Encontra-se os parametros utilizando uma estratégia semelhante a que se usa para
encontrar os parametros nos ajustes lineares: para cada frequéncia considerada
encontrar-se-a0 dois parametros (coeficientes de Fourier) - o que diz respeito ao
seno e aquele que diz respeito ao cosseno.

d) No decurso desta estratégia, e tendo em conta a alinea c) percebe-se que a taxa de
aquisicao deve ser tal que existam, pelo menos, dois pontos por cada periodo
correspondente a frequéncia mais alta - Teorema de Nyquist.

VAT

As funcionalidades do formalismo da Transformada de Fourier sdao variadissimas. E
possivel utiliza-lo para:

a) Encontrar a poténcia média dos sinais.

b) Encontrar os espectros de poténcia dos sinais.
c) Calcular fun¢des de correlacao.

d) Calcular fungdes de coeréncia entre sinais.

e) Construir e aplicar filtros digitais sobre os sinais.



