SENZORI I AKTUATORI

3. SENZORI| POZICIJE (POMAKA)

Duzina, Pozicija, Pomeraj, apsolutnoirelativno merenje duzine.

Duzina spada u red osnovnih fizikalnih veliCina i njeno merenje ima
fundamentalni znac€aj u tehnici i ljudskoj delatnosti uopSste.

Merenje ukupne duzine nekog tela je apsolutno merenje, Ciji se rezultat
izrazava u metrima. U tehnici Cesto nije potrebno meriti ukupnu duzinu, vec¢
samo promenu duzine posmatranog tela (relativno merenje).

Pod pojmom pozicija podrazumevamo odredivanje koordinata objekta
(linearnih ili ugaonih) u odnosu na izabranu referencu.

Pomera] (pomak) podrazumeva pomeranje sa jedne pozicije na drugu za
odredenu udaljenost ili ugao.

Linearni pomak je promena duzine (rastojanja) izmedu dve tacke koje leze na
pravoj liniji. Primarna funkcija senzora pomaka je merenje promene polozaja
tela pri njegovom translatornom kretanju.

Ugaoni pomak je promena ugaonog polozaja tela koje rotira oko neke ose. 1
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= Senzoripomakase mnogo primenjuju i kao sekundarni pretvaraci u
mernim uredajima u kojima se merena fizikalna veliCina (mehaniCko
naprezanje, sila, pritisak, nivo, temperaturaidr.) pomocu primarnog
senzora prvo pretvori u linearni ili ugaoni pomeraj.

SENZORI LINEARNOG POMAKA
= Otpornicki potencimetarski senzori

= Kapacitivni senzori
» Elektromagnetni senzori
= Specijalni senzori

SENZORI UGAONOG POMAKA
= Obrtni transformatori
= Inkrementalni senzori

PODELASENZORAPOMAKA
= Kontaktni senzori

= Beskontaktni senzori
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Pregled aplikacija na vozilu u kojima se meri pozicija (pomak)

Travel/angular positions as direct measured
variables

Measured variable

Throttle-valve position in the
gasoline engine :
Accelerator/brake-pedal position
Seat, headlamp, rearview mirror
position

Control-rack travel and position for
diesel in-line fuel-injection pump
Angular setting of the injected
fuel-quantity actuator on the diesel
distributor-type injection pump

Fill level in the fuel tank

Travel of clutch servo unit
Distance: vehicle — vehicle or
vehicle - obstacle

Steering (wheel) angle

Tilt angle
Angle of direction of travel
' GPS (Global Positioning System)

Near-range distance

(US parking-aid assistant)
Near-range radar (precrash)
External video

Long-range and near-range
infrared viewer

21 mm

60°

20 to 50 cm
50 mm
150 m

+2-360°

(+2 revolutions)
15¢

360°

360° geographical
latitude/longitude,

geographical altitude

15m

10m
40 m
100 m

8 Travel/angular positions as indirect measured

variables

Measured variable

Spring compression travel
(headlamp range, vehicle tilt)
Torsion angle (torque)
Deflection of a sensor plate
(volume flow)

Deflection of a spring-mass system
(acceleration)

Deflection of pressure sensor
diaphragm

Deflection of force measuring
spring (passenger weight)

25 cm

1to 4°
30 to 90°
1 to 500 ym

11to 20 ym

10 to 500 ym

= Tabela 1 Pregled aplikacija u kojima se
pomak (translatorni/ugaoni) meri direktno

» Tabela 2 Pregled aplikacija u kojima se
pomak (translatorni/ugaoni) meri indirektno
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1. Otpornicki potenciometarski senzori pozicije (pomaka)

[Principle of the wiper potentiometer Fig. 1
2 1 Wiper

2 Resistance track

3 Contact conductor
track

I, Wiper current

Us Supply voltage

Uy Measurement
voitage

R Resistance

Yamax Maximum angle
of rotation

¢ Measured angle

UAEO289-1Y



SENZORI I AKTUATORI

Primena;

» Senzor polozaja pedale gasa za

zadavanje potrebnog obrtnog momenta

za sistem upravljanja motorom. Il 7 ' .
, e 1
. K
i :. ’AV = .-._7 ! y
| j

« Senzor nivoa goriva (Slika 2). R

» Potenciometar senzorske ploce (KE-
Jetronic i L-Jetronic) za detekciju koliine

usisanog vazduha motora.

» Senzor polozaja prigusnog leptira za
odredivanje polozaja prigusnog leptira

kod benzinskih motora (slike 3 do 5).



| Throttle-valve sensor (design)

e e e e~ e

Throttle-valve shaft
Resistance track 1
Resistance track 2
Wiper arm with
wipers

Electrical
connection

SENZORI'| AKTUATORI

8 Throttle valve sensor with two characteristic curves

Fig. 4

A Internal stop

1 Characteristic
curve for high
resolution in the
angular range
0° to 23°

2 Characteristic
curve for angular
range 15° to 88°

U, Measurement
voltage

Uy Operating voltage

ay Effective measured
angle

UMK1307-2Y

Fig. 5

1 Throttle valve

2 Throttle-valve
sensor

U, Measurement
voltages

Uy Operating voltage

Ry, R; Resistance
tracks 1 and 2

Rz, R; Calibration
resistors

Rs, Rg Protective
resistors
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Prednosti i nedostaci potenciometarskih senzora pozicije

Prednosti:

« Niskacena

« Jednostavanaizrada

* Veoma Sirok merni efekat (izlazni merni opseg = napon napajanja)
 Visok nivo otpornosti na smetnje

- Siroki temperaturni opseg (do 250 °C)

 Visokatacnost (bolja od 1% mernog opsega)

- Sirok merni opseg (moguée je skoro 360 °)

* Mogucnost kalibracije (laserska ablacijaitd.)
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 Fleksibilna statiCka karakteristika
 Fleksibilna montaza (na zakrivljene kao i ravne povrsine)
* Brojni proizvodaci

Nedostaci:

* Mehanicko habanje

GreSake merenja zbog abrazovanih Cestica

ProblematiCna primena u teCnostima

Promenljiva otpornost kontakta izmedu klizaca | merne trake

Veliko ubrzanje ili vibracija mogu dovesti do podizanja klizaca

« OgraniCene mogucnosti za miniaturizaciju
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Primer: potenciomet. senzora sa jednom mernom trakom

Part number 0280122 001
Useful electrical angle range degrees < A6
Usaful mechanical angle range degrees = 86
Angle between internal stops (must not be reached when Titted) degrees £ 95
Direction of rotation Any
Total resistance (term. 1-2) k2 2220%
Wiper protective resistor (wiper in 2ero position, term. 2-3) o 710... 1380
Parmissible wiper current LA <18
Voltage ratio from stop to stop - characteristic curve 1 0,04sU,/Uys 0,96 || A Internal stop
Slope of nominal characteristic curve deg 0,00927 L Positional tolerance of wiper when
Cperating temperature -40..+ 130 attached
Approximate value Tor permissible vibration acceleration mjs? < 700 M  Nominal characteristic curve
Service life [rotary cycles) Mill. 2 T Tolerance limits
©, Useful electrical angle range

Circuit diagram 1 Circuit diagram 2

1,00]
3 2 1 0,94

e 1
T e
|

I

L

Vdtage ratio
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Primer: potenciometarskog senzora sa dve merne trake

Angle sensor

Measurement of angles up to 88°

Part number 0280122 201
Useful electrical angle range degraes < 88
Useful mechanical angle range degrees 542
Direction of rotation Anti-clockwise
Parmissible wiper current pA £ 20
Voltage ratio in range 0...88°C - characteristic curve 2 0,05, /L, £ 0,985
Voltage ratio in range 0.. A8 °C - characteristic curve 3 0,055 Uy, /Uy s 0,970
Operating temperature -40,,.+85
Approximate value for permissible vibration acceleration m/s? < 300
Sarvica life (rotary cycles) Mill. 1,2

Circuitdiagram Characteristiccurve 1 and 2

T = 80 0
A LW A

Angle of rotation o

4 Throttle valve in idle position A Internal stop
0., Useful electrical angle range

U, Output voltage

Uy Supply voltage

@ Angle of rotation

Uy Output-voltage characteristic curve 2
U, Output-voltage characteristic curve 3

o |

D e s b et ra e I

O 3 32 33 34 35 3 10
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2. Elektromagnetni senzori pomaka

2.1 Induktivni senzori pomaka sa kratko-spojnim prstenom

Measuring principle of the short-circuiting
A ring sensor

Fig. 7
Imaging for two

different measured

1 Short-circuiting

rnng

?  Soft-magnetic core

3 Coll

! Current

I, Eddy current
L(s) Inductance and
(s) Magnetic flux in

measured travel s

Princip rada elektromagnetnih senzora
zasniva se na zavisnosti induktivnosti kalema
od promene otpora elektromagnetnog kola

- Spadaju u beskontaktne senzore pozicije.

- Od svih senzora koji se koriste za beskon-
taktno merenje pozicije, induktivni senzori se
odlikuju najrobusnijom konstrukcijom.

- Linerna statiCka karakteristika (zavisnost L(S)
je linearna u mernom podrucju senzora).

- Rade na relativno niskim frekvencijama (od
5 do 50 kHz) i bez potrebe za ugradnjom
lokalne elektronike.

- lzuzetna otpornost na smetnje (feromagnetno
jezgro veoma dobro vrsi zaStitu od spoljnih
elektromag. smetniji)

- U poredenju sa mikromehanickim senzorima
zahtevaju znatno veci prostor.

11
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Induktivni senzori - princip rada
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Diferencijalni induktivni senzori pomaka sa kratko-spojenim prstenom

EE Half-differential short-circuiting ring sensor Fig. 8 PO|UdiferenCijalni SENnzorsa
(u--.n':rx )l the fl’l"l- kratkO-SpOJnlm prStenom
' ~ (HD senzor) sa pomi¢no-

o Hesel in-hings injec . . . . .
” 3 \ L e mernim i fiksnim referentnim
O* . 1  Soft-magneti kratko-spojnim prstenom
ng = o ™ 2 Reference col  (Slika 8) karakteriSe se
; : } horr - visokom taéno$éu merenja.
iIrcuiting ring
5 Hs 5 .
4 E O Measuring coll |
N el O :'.'.".i‘.-ﬂ""){ Shot
A S Control-rack tra
Fig. 6
1 Short-circuiting
Primena:

- Senzor polozaja zupCaste letve kod linijskin pumpi visokog pritiska kod dizel
motora (Slika 8) i
- Senzor polozaja regulacionog prstena kod aksijalnih razdelninh pumpi

visokog pritiska dizel motora (HDK senzor) — Slika 9. 13
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Magnetic lines of force in a half-differential short-
circuiting-ring travel sensor used in an electronically
controlled diesel in-line pump

© UAEOBE1Y

Fig. 6

1 Short-circuiting
reference ring, fixed

2 Reference coil

3 Short-circuiting
measuring ring,
movable

4 Coupling flux

5 Measuring coil

6 ECU

\

Control-rack travel

SA Signal conditioning
A/DA/D converter

14
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Poludiferencijalni induktivni senzori ugaonih pomaka sa kratko-spojenim prstenom

1;
|

IIRD'

UAEO746-1Y

\9 ¥ Half-differential short-circuiting ring angular-
2 position sensor

Fig. 9

1 Measuring coil

2 Measuring short-
circuiting ring

3 Soft-magnetic core

4 Control-collar shaft

5 Reference coil

6 Reference short-
circuiting ring

¢ Measured angle

Cma Adjustment-angle

range for the
control-collar shaft

Senzor polozaja regulacionog

prstena kod aksijalnih razdelnih

pumpi visokog pritiska dizel
motora (HD senzor).

15
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Hella sensor
Kompanija Hella razvila je senzorugaonih pomaka kojiradi na
a Us . principu induktosina.
Glavne prednosti ovog senzora su:
» Beskontaktimernikoncepti bez habanje

= Temperaturna nezavisnost (do 150 °C)

Rotor » Visoka tacnost (oko +0,09° za podrucje mjerenja od 360 °)

U b X : » Fleksibilnost primene (moze se prilagoditi bilo kojem
uglovnomrasponudo 360°)

» Mogucénost redundantnog dizajna
AN , = Visoka otpornostna EM smetnje (EMC)

\ngle a g » KoriS¢enje isklju€ivo standardnih materijala (bez
feromagnetskih komponenti)

» Jednostavnaizrada (princip folija)
3 = Niska cena
Zbog toga se koristi za mnoga merenja na motornim vozilima.
Fig. 10
a achematic design

b Circuit

16
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ELEMENTI AUTOMATSKIH SISTEMA - SENZORI LINEARNOG POMERAJA

Linearni induktosin

KLIZAC
/J
) ""[ NAPAJANJE |
ry SKALNI
\/ PRIMARNI
NAVOJ

\

~

r— T PRIMAR
[
. }

VAZDUSNI
ZAZOR

S=2 mm,

d=0,125 mm
V.=V sin(wt)

—

KORAK s

I DVA SEKUNDARNA

NAVOJA
—x

V3 =V sin(wt) cos(2mx/s)
V, =V sin(wt) sin(2mx/s)
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