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OTPORNICKI SENZORI

PRINCIP RADA

Promena otpora u zavisnosti od delovanja mehanicke sile,
temeperature ili zraCcenja odavno se primenjuje u tehnici
senzora. Osnovni senzorski element u tom slucCaju je
otpornik ili rezistor.

Agregatno stanje otpornika je cvrsto, tecno ili gasovito.

Otpornicki senzori od ¢vrstih materijala primenjuju se za
merenje fizikalnih veliCina koje su u vezi sa delovanjem
mehanicke sile ili temperature.

Prave se od:

- metala ili
@

- poluprovodnika.
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Otpor metalnih senzora racuna se na osnovu poznate formule

[
R=p—
Ps
gde su:
p - specificni otpor koji zavisi od osobina materijala od kojeg
je otpornik napravljen [QQm],
| - duzina otpornika [m] |
S - poprecni presek otpornika [m?].
» Delovanje mehanicCke sile odrazava se na otpornicki

senzor od metala kao promena njegovih geometrijskih
parametara, duzine | ili preseka S.

@
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= QOsetljivost na promenu duzine | je konstantna, a na
linearnu promenu poprecnog preseka S je nelinearna:
AR p AR [
——_F —=—p
Al § AS )
= Osnovno svojstvo svih ¢vrstih otpornika je da im otpor u
manjoj ili ve€oj meri zavisi od temperature. Na toj osnovi
grade se senzori temperature, koji su vrlo raspostranjeni |
cenjeni u tehniCkoj praksi. Zavisnost otpora od temperature
je nepozeljan efekat, kada je u pitanju merenje mehanickih
veliCina.
= U opstem sluCaju promena otpora u zavisnosti od
temperature je eksponencijalna:

Rt = Ae™! Rt = RI]AE'I':T_TU:]

(-
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gde su:

A - konstanta [(]],
a - temperaturni koeficijent [1/°C],
T - temperatura [°C],
T, - referentna temperatura [0°C ili 20°C] a
R, - otpor na referentnoj temperaturi T, .
= Temperaturna osetljivost AR/AT otpornickih senzora je

nelinearna. Za metale je ova osetljivost pozitivha, a za
poluprovodnike negativna.

= Za tehniCku praksu posebno su interesantni metali | polu-
provodnici koji u odredenim temperaturnim dijapazonima
Imaju konstantnu osetljivost. To su termootpori koji sluze
kao osnov za gradnju senzora temperature.

@




™

/ELEI\/IENTI AUTOMATSKIH SISTEMA - OTPORNICKI SENZORI

Tekucinski otpornicki senzori su rastvori elektrolita, pa se
cesto nazivaju elektrolitickim senzorima.

Promena otpora u zavisnosti od koliCine i vrste rastvorenog
materijala predstavlja osnov za elektrohemijsko merenje
koncentracije tog materijala u rastvoru.

Gasni otpornicki senzori prave se kao stakleni baloni
(cevi) iIspunjeni razredenim gasom. Rade na osnovu osobine
vodljivin gasova da im otpor zavisi od pritiska i jaCine
svetlosti, dok zavisnost od temperature nema prakticni
Znacaj.

Princip rada gasnih otpomicCkih senzora primenjuje se u
gradnji senzora niskog apsolutnog pritiska, tj.visokog

@vakuuma. Y
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Obelezavanje otporniCkih senzora

Na slici 9.1. prikazane su oznake otpornickih senzora.
Vrednost otpora je od nekoliko Q) do nekoliko MQ, sto zavisi
od nacCina rada senzora.

L L
s 5

a) b) c) d) e) ) a)

i
i

Slika 9.1. Oznake otpornickih senzora: a) opsta oznaka, b) potencio-

metarski senzor pomaka, c) senzor mehanickog naprezanja, d) termo-

otpor sa pozitivnim temperaturnnim koeficijentom, e) termootpor sa
6 negativnim temperaturnim koeficijentom, f) fotootpor, g) fotodioda

&

/
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MERNE SEME SA OTPORNICKIM SENZORIMA

Seme sa pasivnim mernim mostom. Principi rada pasivnih
mernih mostova dobro su izuCeni u teoriji merenja. Zbog svojin
kvaliteta imaju znacajno mesto u tehnici senzora, odnosno kod
merenja otpora, kapaciteta ili induktiviteta senzora.

RiRs—R3:R;
R\Ra(R2+R;3)+ R:R3(R, + Ry)

/= Uu

U=l/(|[ R, —~ R3 1: 7 RiRs— Ra2R;
Ri+R2 Ri+Rs) ~“(Ri+R2)R3:+Ra)

@ Slika 9.2. Vinstonov most s otpornickim senzorom Y
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Merna Ssema za distanciono merenje otpora (I-metod)

Cesto je potrebno otpomicki senzor postaviti na veéu udalje-
nost od centralne merne aparature, ali tada otpor prikljucninh
vodova od senzora do mosta umanjuje tacnost mernog mosta.
Zato se za distanciono merenje otporniCkog senzora prime-
njuje metod merenja struje (slika 9.3).

Struja u mernom kolu je: = v
R+R,+R;, +2R,

Ry R,
' Nadomesni otpor R, pode$ava
se tako da ukupna suma bude
0 ==Y R+R,+2R,=500Q
R Ra

——(-

° Slika 9.3. Distanciono merenje otpora I-metodom
N
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Potenciometarska Ssema (U-metod) primenjuje se za
merenje otpora senzora na bliskim rastojanjima. Senzor u
ovom sluCaju ima oblik potcnciometra, tj. otpomika sa klizacem
| pogodan je za merenje mehanickih veliCina.

Struja u mernom kolu je:
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U praksi se primenjuje vise naCina za smanjenje nelinearnosti, tj. otkla-
njanje uticaja otpora opterecCenja na izlazni napon potenciometarskog
senzora:

1) Dodavanje kompenzacionog otpornika R, u seriju sa potenciometarskim
senzorom (slika 9.5.a).

2) Automatska kompenzacija na principu servomehanizma (slika 9.5.b).

3) Postavljanje impedantnog rastavljaca (naponskog sledila) izmedu
potenciometarskog senzora i opterecenja.

Us

a) b)

Slika 9.5. Otklanjanje uticaja otpora opterecenja
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@ Slika 9.6. Merenje otpora senzora metodom automatske kompenzacije
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Metoda mosnih pojacavaca. NajvecCe ograniCenje metode merenja
otpora pomocu Vinstonovog mosta je osetljivost izlaznog napona na
nestabilnost napona napajanja | nelinearnost statiCke karakteristike.

Radi poboljSanja merenja Cesto se upotrebljavaju mosni pojacavaci.
Operacioni pojacavac, tri otpornika jednake otpomosti i otpornicki senzor,
kao na slici 9.8.a, obrazuju osnovnu Semu mosnog pojacavaca.

U praktiCnoj primeni je tesko ostvariti da sva tri otpomika R imaju otpor
jednak otporu senzora za pocCetne uslove. Zato se posebno realizuju Sseme
za velike, a posebno za male promene otpora senzora.
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Slika 9.9. Sema mosnog pojacavaca za senzore sa velikom

promenom otpora
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Slika 9.10. Sema mosnog pojadavaéa za senzore sa malom

@ promenom otpora
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KAPACITIVNI SENZORI

PRINCIP RADA
Dve metalne ploCe izmedu kojih se nalazi dielektricni
(izolacioni) materijal grade kondenzator (slika 10.1.a).

s I cl — Epy d

b) ekvivalentna Sema,
. C) ekvivalentna sema sa priklju¢nim vodovima

| R/2 L/2 |
) | ., | Slika 10.1. Kapacitivni senzor
N & == ‘f“‘z a) opsti prikaz,

| ) <

|

SENZOR | SPOJNIVOD i
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Dobre osobine kapacitivninh senzora su:
v’ jednostavnost,
v’ preglednost,
v visoka osetljivost,
v’ svestrana upotrebljivost (kako za pracenje stacionamih
tako 1 za pracenje brzo promenljivih fizikalnih veliCina), te
v’ primena i kod viSih temperatura.

Lose osobine su njihov

» veliki unutrasnji otpor, koji zahteva jos veci ulazni otpor
mernog bloka i
» osetljivost relativne dielektricne konstante dielektrika na

delovanje teCnosti sa e, >1, kao sto su razna ulja, a
narocito voda ( e, = 80 ).
@
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NACINI GRADNJE KAPACITIVNIH SENZORA
Nacini gradnje kapacitivnih senzora razlikuju se prema tome da
i se promena kapaciteta ostvaruje:

* menjanjem aktivne povrsine izmedu plocCa (elektroda),
" menjanjem zazora izmedu elektroda ili
» promenom dielektrika.

Kapacitivni senzori sa promenljivom povrsinom

‘} C/C max
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@ Slika 10.2. Prosti plo¢asti kapacitivni senzor: a) nacin gradnje, b) staticka karakteristika /
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a)

Slika 10.3. Realizacije ploCastih kapacitivnih senzora i njihove staticke karakteristike:
a) poboljSana varijanta, b) diferencijalni, c) poludiferencijalni

a) b)
Slika 10.4. Realizacije kapacitivnih senzora: a) ugaoni, b) cilindri¢ni
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Kapacitivni senzori sa promenljivim razmakom izmedu ploca
Promena kapaciteta je veoma osetljiva na promenu razmaka
izmedu ploCa senzora, pa se zato ovi senzori upotrebljavaju za
pracenje fizikalninh veliCina koje se manifestuju kao mali pomaci
reda milimetra, mikrometra, pa | manje.
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Slika 10.5. Kapacitivni senzori sa mpromenljivim zazorom i njihove statiCke karakteristike:
a) prosti, b) diferencijalni, c) poludiferencijalni
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MERNE SEME SA KAPACITIVNIM SENZORIMA

Osnovni problem koji se javlja prilikom ukljuCivanja kapacitivhog
senzora u mernu semu je odstranjivanje parazitnih kapaciteta
Izmedu obloga kondenzatora sa prikljucnim vodovima i mase.

Sema za eliminaciju uticaja parazitnih kapaciteta naziva se
potencijalno-strujna ili trokontaktna sema. Osnovni princip ove
seme je da nijedna elektroda senzora nije direktno spojena sa
masom (slika 10.7.a).

Cp
L
| g )

| l

Cp1 Cp2
ZVOR INDIKATOR

Slika 10.7. PrikljuCivanje kapacitivhog senzora:
a) potencijalno-strujna sema, b) elektrostatiCka zastita
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ELEKTROMAGNETNI SENZORI

PRINCIP RADA

Princip rada elektromagnetnih senzora zasniva se na zavis-
nosti induktivnosti kalema od promene otpora elektromagnet-
nog kola ili na elektromagnetnoj indukciji.

U tom smislu razlikuju se:
* Induktivni,
= meduinduktivni i
* indukcioni (elektrodinamicki) senzori.

Induktivni i meduinduktivni spadaju u pasivne, a indukcioni u
aktivhe senzore

(-
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INDUKTIVNI SENZORI
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Nacin gradnje induktivnih senzora
1) Induktivni senzori sa promenljivim zazorom
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a) b)

Induktivni senzori sa promenom zazora i njihove statiCke karakteristike:
@ a) prosti induktivni senzor sa U-presekom, b) prosti induktivni senzor sa E-presekom,
k c) diferencijalni induktivni senzor /
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Ozbiljan nedostatak prostih induktivnih senzora je nelinearnost
statiCke karakteristike | mali opseg promene zazora.

Osim toga, kada kroz induktivitet teCe konstantna struja izmedu
jarma i kotve deluje privlacna sila, koja izaziva nepozeljno
kretanje kotve. Mnogo je bolji diferencijalni induktivni senzor.

2) Induktivni senzori sa promenljivom povrsinom vazdusnog zazora

s 4 o - | —
CERETHER
'_—_c, : s __..L_i 4.____#_,
~ U ¢ %
LY, _rr"L't?r“"“u
§ ag l o |
a) b) c)

Induktivni senzori sa promenljivom povrSinom: a) prosti, b) prosti s pomi¢nim jezgrom,
c) diferencijalni

@ 3) Induktivni senzori sa promenljivim magnetnim permeabilitetom

/
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Permanant magneat
solenoid

Pole piece

Steal sensor ring
Magnetic lines of force
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Primer induktivhog senzora sa promenljivim vazdusnim zazorom
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Passive wheeal-spaad sensar

with sensorring

sansor signal at constant wheel spead
Sensor signal with increasing whael
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Primer induktivhog senzora sa promenljivim vazdusnim zazorom

Cable

Permangnt magnet
sensorhousing

Housing block

soft-iron core

Coil

Alrgap

Triggerwheel with referance mark
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MEDUINDUKTIVNI SENZORI

Princip rada. Ovo je posebna klasa induktivnih senzora jer
imaju po dva navoja magnetno povezana. Zahvaljujuci tome,
izmedu izvora napajanja i izlaz postoji transformatorska veza,
pa se ovi senzori nazivaju i transformatorski. Grade se tako da
iImaju promenljivu sirinu zazora ili promenljivu povrsinu
preseka. Pogodni su za merenje malih mehanickinh pomeraja.

— =

. Ny Nz
>

(

N3

a)

b) sa ugaonim zakretanjem primara

«

~JU

b)

3

Transformatorski induktivni senzor: a) sa linearnim pomeranjem kotve,
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INDUKCIONI SENZORI

Princip rada ovih senzora zasniva se na elektrtidinamjcko;
iIndukciji. U provodniku koji se krecCe | preseca silnice stalnog
magnetnog polja (slika a) indukuje se napon.

Upotrebljavaju za detekciju brzine ili veliCina koje su sa njom u
funkcionalnoj vezi.

Kao izvanredni detektori vibracija primenjuju se u alarmnim
sistemima pod razliCitim komercijalnim nazivima (geofon,
vibrafon). UobiCajena tacnost je reda 0,1-1%.

o 2o b) o)

Indukcioni senzori: a) sa pokretnim kalemom, b) sa pokretnim magnetom,
c) za detekciju ugaone brzine /
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MERNE SEME SA ELEKTROMAGNETNIM SENZORIMA
Dele se na one koje se primenjuju za proste | ha one koje
su namenje za razliCite varijante diferencijalnih senzora.

~U - s vlvl R U'
] ~ U, I
Merne Seme sa induktivnim senzorom:
v [ " u a) sa prostim senzorom,
' i ity b) sa diferencijalnim senzor
0
————e~ U v—-—J
7 u
/""U’
5 P
’ /

a) — U2
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PIJEZOELEKTRICNI SENZORI

PRINCIP RADA

= Zasniva se na Pijezoelektricnom efektu koji su eksperi-
mentalnim putem otkrili bra¢a Pjer i Zak Kiri 1880. Oni su
primetili da izvesni dielektricni materijali monokristalne
strukture kada se mehanicCki naprezu razvijaju elektricni
potencijal.

* Najpoznatiji prirodni pijezo-materijali su: kvarc (SiO,),
Roselova so, Senjetova so, amonijum-dihidrogen-fosfat |
turmalin.

* Razvojem tehnologije sintetizovani su mnogi vestacki
polarizovani materijali na bazi barijum-titanata (BaTiO5;),
olovo-titanata (PbTiO3) 1 olovo-cirkonata (PbZrTiOs3,
akronim PZT), koji su poznati pod zajedniCkim nazivom

@ pijezokeramika.

/
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» Pijezoefekt tumaci se nastankom ili izmenom dipolnog
momenta P prilikom pomeranja elektricnih naelektrisanja g
pod delovanjem mehaniCkog naprezanja.

* Ovo je direktni pijezoefekt, dok se promena srednjeg
rastojanja | izmedu centara dipola pod uticajem elektricnog
polja E oznaCava kao inverzni pijezoefekt.

* imaju izrazenu osetljivost na delovanje radijacije i
temperature.

Dobre osobine pijezomaterijala su:

v" odli¢ni generatori napona (i do 100 kV);

v imaju intenzitet otkaza reda 10-° h'1; |

v imaju dimenzije i do 100 puta manje u poredenju sa slicnim
elementima od klasiCnih materijala.

Lose osobine su osetljivost na delovanje

- radijacije |
@ - temperature
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Stanje pijezoelektricnog dielektrika, u opstem slucaju, zavisi
od odnosa elektricnin, mehanickih 1 toplotnih veliCina.

- elektricnog polja E,

- elektricne indukcije
D (ili polarizacije P),

- mehanickog napre-
zanja o,

- mehaniCke deforma-
cije S,

- temperature 6, |

- entropije e.
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To stanje se predstavlja kao funkcionalna zavisnost :
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GrafiCka interpretacija ove zavisnosti prikazuje pijezoelement
@kao slozen multivarijabilni sistem.

/
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Fenomen pijezoelektricnog efekta

a) Kristal kvarca, b)neoptereceni kristal, c)mehanicko opterecenje duz ose X,
d) mehaniCko opterecenje duz ose Y

"""""""" I M. '
T !
b !
sm=c, Ro| | ==cp |[Re| ws ==c R Us
| | I
AW | , e
________ sl - Masl il Sl

PUEZOELEKTRICNI SENZOR PRIKLJUCNI VODOVI
| MERNI UREDAJI

a) b)

Ekvivalentna Sema pijezoelektricnog senzora:
@ a) Potpuna Sema, b) uproS¢ena Sema
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NACIN GRADNJE
a) Prosti pijezoelektricni senzori

a) b) c) d)

a) traka, b) disk, c) cilindar, d) uzduzni segment cilindra

Najveca osetljivost (izlazni napon na jedinicu istezanja/sabi-
janja) je kad je maksimalni odnos l/d, tj. kad je pijezoelektrik
u obliku trake (I>4d). Traka ima malu Cvrstinu i lako se lomi.
Poseban tip trake je pijezokabl (tribokabl), koji se polaze
poprecno na kolovoz i sluzi kao senzor za detekciju vozila u
@saobraéaju.

/
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b) Visestruki pijezoelektriCni senzori

IZOLATOR

F F R e
e Neaunuss’
r_l/ : --P~‘—- % . SEGMENT
—e 4 =y -  SHTEN CILINDRA

e sty
* o’
.,
Wi 0¥

P /
Ny v
DISK Hamam
b)

a) lamelni, b) diskoidni, c) trosegmentni

Nedostaci prostin pijezoelektricnin senzora su:
- mali izlazni napon |
- slaba mehanicka cvrstina.

TipiCna debljina viseslojnog senzora je 5-10 mm , pojedinih
@slojeva 0,1-0,25 mm , a osetljivost je 2-10 V/mm )
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PIJEZOELEMENT

c) Jednomorfni i dvomorfni pijezoelektriCni senzori

jednomorfni

dvomorfni

Primenjuju se za detekciju vecinh mehaniCkih pomeraja.

Jednomorfni senzor pravi se od pijezoelektriCne trake nalepljene na
tanku metalnu traku. Na jednom kraju senzor je ucvrscen, a na

slobodnom kraju deluje mehaniCko opterecenje.

Vece pomeranje slobodnog kraja (i do 100 mm) i vecCa osetljivost
postizu se pomoc¢u dvomorfnog senzora. To su dve razliCite
pijezoelektricne trake nalepljene jedna na drugu, tako da se jedna

delovanjem opterecenja sabija, a druga isteze
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c) Transformatorski pijezoelektricni senzori

trakasti cilindricni prstenasti

Sastoje se iz dve pijezoaktivne sekcije:

Prva sekcija radi na principu obratnog pijezoefekta (ulazni naponski signal
pobuduje mehaniCke oscilacije u oblasti rezonantnih frekvencija) , a druga
sekcija radi na principu direktnog pijezoefekta.

Senzori ovog tipa upotrebljavaju se za merenje elektricnih veliCina (struje,

napona, frekvencije).

Dele se u dve velike skupine:

- transformatori napona, sa izlaznim naponom koiji je veci od ulaznog pri

relativno maloj izlaznoj struji (do 1 mA) i koeficijentom transformacije do 100

za optereceni, odnosno do 1000 za neoptereceni izlaz senzora;
transformatori struje, sa izlaznim naponom koji je manji od ulaznog, pri

K u je izlazna struja relativno velika (do 10 A).
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OPTOELEKTRONSKI SENZORI

PRINCIP RADA

Fizikalni osnov rada optoelektronskih senzora zasniva na
promeni parametara optickog signala sa promenom merene
fizikalne veliCine. Zbog toga, za razliku od otpornicCkih, kapaci-
tivnih, elektromagnetnih senzora, ovi senzori nemaju galvan-
ske i magnetne veze, ve¢ samo opticke (opticki senzori).

Prednosti su:

v' galvansko razdvajanje,

v" jednostavnije Seme priklju€ivanja,

v’ zastita od Sumova,

v pouzdaniji od klasi¢nih senzora (mogu da rade u

uslovima delovanja jakog magnetskog polja, visoke

@ temperature, elektricnih sumova i hemijske korozije).
&

/
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Nedostaci :

- slozenost izrade,

- slozenost obrade signala,

- osetljivost na mehanicke vibracije,

- relativno visoka cena.

Osnovni parametri optiCkog signala su:

- amplituda — amplitudna modulacija,

- frekvencija  — frkvencijska modulacija,

- faza — fazna modulacija,

- polarizacija — polarizaciona modulacija |
- rasejavanje svetlosnog toka — modulacija apsorpcijom.

Modulatori. Upravljanje amplitudom, frekvencijom, fazom,
polarizacijom | rasejavanjem realizuje se u modulatoru.

Mogu se podeliti prema:

1) nacinu rada

@ - integralni modulatori (vremen. promena ampl.)
& - prostorni modulatori (raspodela ampl. u prostoru)
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2) prema realizaciji
- optomehanicki,
- optoelektronski i
- direktni (mehanickoopticki) modulatori.

OptomehaniCki modulatori integralnog tipa

PRIJEMNI
OPTICKI MODULATOR

; SISTEM

/ PRIJEMNIK

- OPTICKI SISTEM
ETALONSKI ZA FORMIRANJE
IZVOR ETALONSKOG
FLUKSA

a) b) ¢)

@ a) jednokanalni disk sa kruznim kretanjem, b) dvokanalni disk sa
NG oscilatornim kretanjem, ¢) modulator sa referentnim izvorom

/
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OptomehaniCki modulatori prostornog tipa

| MODULATOR

b) beskonacna traka
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Optoelektronski modulatori grade se na osnovu principa
Pokelsovog ili Kerovog elektrooptiCkog efekta ili, rede, na
principu Koton-Mutonovog magnetooptickog efekta.

Efekti se manifestuju u promeni indeksa loma pod uticajem
upravljackog elektricnog ili magnetnog polja.

ANALIZATOR

“~. ELEKTROOPTICKI
SIGNAL

ELEKTRODE

ppp ————— = = -

"\ POLARIZATOR

PTICKI Um

TRAK a) b)
@ Modulacija na bazi elektrooptiCckog efekta:
NG a) Kerova ¢elija, b) modulaciona karakteristika
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STAKLO
/ PROVIDNA ULTRAZVUCNI
SMER OSE ELEKTRODA APSORBER
POLARIZATORA / /TEFLONSKI
ZAPTIVAC q/ —
' +1. REDA
/'cﬁ’m
/ _~ SNOP
LASER 0. REDA
~ fe
\ SNOP
/ 1. REDA
- fc'fm
Y
ULTRAZVUCNI
TECNI lu
VF-GENERATOR KRISTAL M SIGNAL fm
a) b) c)

Modulator: a) na bazi magnetooptickog efekta, b) na bazi efekta
rasejavanja, c) na bazi akustickooptikog efekta

Efekt dinamiCkog rasejavanja primenjuje se u tehnici senzora
tek u novije vreme. Sustina je u tome da se prozracnost nekih
kristala smanjuje sa povecanjem istosmernog modulirajuceg
éapona na elektrodama
S

/
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KLASIFIKACIJA OPTICKIH SENZORA

Najpotpunija je klasifikacija na osnovu nacina konverzije
merene fizikalne veliCine u mernu informaciju.

Na bazi ovog opsteg kriterija razlikuju se:
- senzori sa analognom konverzijom,

- senzori sa konverzijom analognog signala u signal sa
promenljivim periodom ili frekvencijom i

- senzori sa analogno-digitalnom konverzijom.

(-,
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OPTICKI SENZORI

'3

% _

KLASIFIKACIJA OPTICKIH SENZORA

(-,

'

OPTICKI SENZORI SA OPTICKI SENZORI SA OoPTICKI seuzon SA
ANALOGNOM KONVERZIJOM Fl:txvenmm IZLAZOM A'D KONVER2JOM

« FOTODIODE - JEDNOELEMENTN

. FOTOTRANZISTORI - SLOZEN

- FOTOPOTENCIONMETRI

SA INKREMENTALNIM SA APSOLUTNIM
KODEROM KODEROM

- CIKLICKI - SUKCESIVNI

- INTEGRALN « PARALELN
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NACIN GRADNJE OPTICKIH SENZORA

Opticki senzori sastoje se od tri dela: izvora, prijemnika
optickog zracCenja i prenosnog medija.

|lzmedu izvora | prijemnika veze mogu biti optiCke ili elektricne.

Struktura optickog para

FREOVODNIE
SVETLOSTI

Y

L == = T N T N

1 ! I OPTI K OPTICKI
e 1| OPTICKT [ [oPTIcRT  [Tho vraz ! | OPTICKI OPTICKI |1, TELAZ
ULAL | | TZVOR ~|PRIJEMNIE| | Fiaz | PRIIEMNIK | | IZVOR
o I 0
e e e D e e e
a) k)
unutrasnje veze opticke, unutraSnje veze elektricne,
spoljne elektricne spoljne opticke

@




/ ELEMENTI AUTOMATSKIH SISTEMA - OPTOELEKTRONSKI SENZORI \

Opticki izvor kao senzor. Kao izvori svetlosti najCesce se
primenjuju LED-diode | laserske diode (LD).

Prijemnici svetlosti kao optiCki senzori. Prijemnik kao
optiCki senzor konvertuje optiCku energiju u elektricnu veliCinu
(struja, napon, otpor, kapacitet ili naelektrisanje).

Razlikuju se dve velike grupe senzora optickog zracenja:

/ OTPORNIK

Senzori prve grupe /) FoTooTPOR

/
/

/

(kvantni detektori) $
detektuju optiCku ?_ i
radijaciju na bazi |
fotoelektricnih efekata.

KONTAKT

} A
SVETLOST
@ (OPTICKI KLIZAC)

T

Primer: LB

opticki fotopotenciometar |

(- : ' Y,

F‘opt
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Senzori druge grupe apsorbuju fotone, pri Cemu apsorbovana
energija dovodi do promene temperature u materijalu od kojeg
je napravljen senzor (termicki detektori).

Najpoznatiji predstavnici ove grupe optickinh senzora su:

- termistor, temperaturno osetljivi poluprovodnicki otpornik;

- bolometar, dva termootpornika u diferencijalnom spoju koji
mere promenu temperature proporcionalne ukupnom
upadnom zracenju;

- termopar, dva razliCita materijala spojena na jednom kraju
(koji je izlozen radijaciji) generiSu ems na otvorenom kraju
koji je u senci;

- piroelektricni senzor, temperaturno osetljivi kapacitivni
senzor sa piro-elektricnim materijalom izmedu elektroda.

OptiCki senzori prve grupe imaju uzi frekvencijski spektar,
@eéu osetljivost | brze vreme odziva.
A\
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Opticko vilakno kao senzor

Opticka vlakna primenjuju se za gradnju senzora od 1977. god.
Zbog svojih dobrinh karakteristika predstavljaju glavne elemente
u specijalnim senzorima za pracenje:

- akustickih veliCina,

- magnetskih veliCina,
- temperature,

- pritiska,

- brzine,

- ubrzanja itd.

Senzori na bazi optiCkog vlakna su:

- Interferometarski (merena fizikalna veliCina izaziva interferen-
cijske efekte) ili

-_amplitudni (merena veliCina modulira intenzitet svetlosti).

@

™

/
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FEEETDANIE
IRAKA

i

DETEECIIA FREKIDA
k ZICE

DETEECLIA POERFTNE DETEECLIA DISEA
TRAKE
g iﬁm.; =3
DETEECLIATIVICE DETEECLIA
ZUBA ZUPCANIEA FERFORACLIE
F
=3
e .‘
DETEECLIA POZICLIE DETEECLIA UGAQNOG
FILAA POLFREATA

DETEEKCLIA (KONTROLA)
REZANJAPLOCA

EEFLEESITA

i

IRARA

Primeri opti¢kih senzora na bazi optickog predajnika (LED) i opti€kog prijemnika (fototranzistora)

T
-

DETEECIIA TVICA DETEECIIA POCETEA
TEAKE
L =
ﬁg@“"’* 2
\
DETEECIIA IVICE DETEKCLIA
IUSA ZUPCANTEA PERFORACIIE
/ i
L/
i LY
— 9908e
TEKCIIA VISINE DETEKCITA DELOVA
[NV U KONTIGENTU

-
5-|

DETEECIIA MALIH
IZOBLICENTA

A

8=

DTEKCIJA PROIIFNIH
OSJEKATA

™
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Oznacavanje optiCkih senzora

a) b) £ d) ¢ fl z)

b} i) i) k) Iy m

a) opSta oznaka, b) fotootpornik, c)vakuumska fotocCelija, d) gasna
fotocCelija e)fotodioda, f) fotoelement, g) fototranzistor, h) FET-foto-
tranzistor, i) fototiristor, j) fotomultiplikator, k) opticko vlakno, ) opticki
predajnik, m) opticki prijemnik

/
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DIGITALNI SENZORI

PRINCIP RADA

Pod digitalnim senzorom podrazumeva se merni uredaj koji
konvertuje merenu analognu veliCinu x. u digitalni izlazni
signal x,,. Gradi se na bazi mikrokontrolera, sto omogucava
visok metroloski kvalitet.

|Izmedu digitalnih | analognih senzora postoje sustinske
razlike u pogledu izrade, karakteristika | primene.

Osnovni nedostaci analognih senzora su: nemogucnost
prenosa analognog izlaznog signala na vecCe udaljenosti,
osetljivost izlaznog signala na delovanje sumova, poteskocCe
u pogledu prikljuCivanja na racunar, nestabilnost statiCkih |
dinamickih karakteristika itd.

Digitalni senzori omogucavaju da se ovi nedostaci prevazidu
@ da su izrazeni U manjoj meri.
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Kodirani
Napon 'z"xz
v A/D N DIGITALNI
ADAPTER % KONVERTOR 2  DISPLES
x. § Pomoéna 1
Merena { veliina
veli€ina PRIMARNI
il UPRAVLJANJE —
XF ORGAN Prema raé¢unaru
Opsta struktura blok-Sema digitalnog senzora
& Impulsni Il
DIREKTNI N X ANALOGNI U PRIMARNA frekventni signal
SENZOR (OSCILATOR)

a)

b)

@ Struktura direktnih digitalnih senzora: a) sa koderom, b) bez kodera
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4 Ax
3AX 1

2AX 4

o ﬁh

@

SIGNAL
7 .7 4
6 B i
5 _‘ﬁ‘ —
4 i
3
2
1 —
| a— B 0 [
|
| 1 |3 |4 |5 |5 |4 NIVO
001/011[{100| 101101/100 PORUKA (KOD)
t | PCM - SIGNAL
At 2At AL 4 5At

a)

b)

Princip rada digitalnih senzora: a) uzorkovanje po vremenu i
diskretizacija po amplitudi, b) PCM modulacija




