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ELEMENTI AUTOMATSKIH SISTEMA

SENZORI | METODE MERENJA
NEELEKTRICNIH VELICINA

= SENZORI LINEARNOG I UGAONOG
POMERAJA

= SENZORI BRZINE | UBRZANJA
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SENZORI LINEARNOG | UGAONOG
POMERAJA

DUZINA, POZICIJA, POMERAJ

* Duzina spada u red osnovnih fizikalnih veliCina i njeno
merenje ima fundamentalni znacaj u tehnici i ljudskoj
delatnosti uopste.

* Duzina se meri u opsegu od preko Cetrdeset dekada — od
10-1> m (mikroCestica) do 102’ m (galaktickim razmerama od
sto milijardi svetlosnih godina).

= Apsolutno i relativno merenje duzine. Merenje ukupne
duzine nekog tela je apsolutno merenje Ciji se rezultat
izrazava u metrima. U tehnici Cesto nije potrebno meriti
ukupnu duzinu, ve€¢ samo promenu duzine posmatranog
@ tela (relativno merenje).
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= Linearni pomeraj je promena duzine izmedu dve tacke
koje leze na pravoj liniji. Primarna funkcija senzora pome-
raja je merenje translatornog kretanja tela. Oni se mnogo
primenjuju | kao sekundarni pretvaracCi u mernim uredajima
u kojima se merena fizikalna veliCina (mehaniCko napreza-
nje, sila, pritisak, nivo, temperatura i dr.) pomocu primarnog
senzora prvo pretvori u linearni pomeraj.

= Ugaoni pomeraj je promena ugaonog polozaja tela koje
rotira oko neke ose. U tehniCkoj praksi ugaoni pomeraj meri
se u opsegu od 0,0001" do 360° . Mehanickim vezama
linearni (translatorni) pomeraj Cesto se pretvara u ugaoni i
obrnuto — ugaoni pomeraj pretvara se u linearni.

= Metode merenja linearnog i ugaonog pomeraja su:
- mehanicke,
- elektricne i

@ - radijacione. Yy,
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OPTICKI
RADIJACIONE DIFRAKCIONI ELEKTROMAGNETNI ZA
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Metode | opsezi merenja duzine
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SENZORI LINEARNOG POMERAJA

= Otpornicki potencimetarski senzori
= Kapacitivni senzori
» Elektromagnetni senzori
= Specijalni senzori
(koordinatometri, linearni induktosin, lokacioni senzor)

SENZORI UGAONOG POMERAJA

= |nkrementalni senzori
= Obrtni transformatori
= Rotacioni induktosin

@ y
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Hll‘R —ha0

R/R =05

R/R=0,1

a)

= Otpornicki potencimetarski senzori

POTENCIOMETAR P, POTENCIOMETAR P,

B

RII’H —a

R‘ IIR = 0‘5

R/R = 0,1

b)

a) U spoju sa srednjim izvodom, b) u mosnom spoju

™
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= Otpornicki potencimetarski senzori

Nedostaci:
- mala osetljivost,
- prisutnost termickih Ssumova i
- promenljivi prelazni otpor izmedu kontakta klizaCa i navoja

Prednosti su:
v’ jednostavnost konstrukcije,
v mali gabariti
v' niska cena,
v' mogucnosti napajanja iz jednosmernog ili naizmeni¢nog
Izvora veoma mnogo se upotrebljavaju u detekciji i
automatskoj regulaciji pomeraja.
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™

@
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kabl ﬂﬁql
Nepomicna [}
elektroda
Opruga =

/’/’
Pomiéna — X
elektroda

1

= Kapacitivni senzori
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Kapacitivni detektor hrapavosti
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= Kapacitivni senzori omogucavaju merenje linearnog
pomeraja sa tachoscu | rezolucijom do 1 pym.
Specijalne izvedbe namenjene su za merenje malih
pomaka (do 0,1 nm).

Nedostaci:
- visoka izlazna impedansa ovog senzora
- podloznost smetnjama

Prednosti su:
v dugovecnost,
v odsustvo pokretnih kontakata i trenja, te

v mala osetljivost na temperaturu, radijaciju i koroziju.

@

™~
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pomeraja prave se u formi:

- pasivnih induktivnih i meduinduktivnih (transformatorskih)
senzora

- aktivnih indukcioninh.

TipiCan parametri induktivnih senzora su:

- merni opseg 0-10mm,

- osetljivost 80 mV po 1V napona napajanja, a
- taCnost mernog opsega.

Mogu se pratiti pomeraji sa frekvencijom do 1 kHz, ali treba
voditi racuna o pojavi mehaniCke rezonanse.

@
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Elektromagnetni senzori

U tehniCkoj praksi posebno mesto zauzima linearni varijabilni
diferencijalni transformator — LVDT.

N T T — T D
J -

S —— e o

e, W gy

Linear Varnable Differential Transformer

LVDT

(-

™
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Elektromagnetni senzori

EONDICIONER
DCIZLATA SFEUNDAR

|:'||."||."'|."||"'|.'l."|."|| h‘i\\\"ﬂu‘n‘l\mﬁ'ﬁﬂ_
“ l| l"'-'__

l-h

FEENMOSNIE
FOMERAJA

a) konstrukcija, b) tipicni izgled
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I'oci }
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NULE

el d) el

LVDT: a) princip rada, b) talasni oblici napon na sekundarima i izlazu za x<0 i x>0,
@ c) statiCka karakteristika, d) kondicioner izlaznog signala, e) staticka karakteristika sa

jednosmernim izlaznim signalom

™
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Specijalni senzori

PLOCA - PROVODNIK p
ZVUKA

# IZLAZNI
GENERATOR *1 FORMATOR IMPULS
POBUDE VREMENSKOG §—»
- o INTERVALA

Pijezoelektricni dvokordinator
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Linearni induktosin
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Lokacioni senzor: a) indukcionog tipa, b) faznog tipa
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IRLED E-

Slika 1523 Inkrementalni optaelektronski senzor
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IZVOR PRIJEMNIK
SVETLOSTI SVETLOSTI
T ! "/ 1 '—1 2%,
[
NEPOMICNI
DISK DISK
POLOVINA
SIRINE “D D D
— PROREZA
NEPOMIENI .. ROTIRAJUCI s pa D
DISK N DISK

a)

Inkrementalni optiCki senzor: a) izgled, b) prorezi na diskovima

A
isal laal tweiumd e S Gt Leaasd s
n il L M FES—— .
a) b)

Izgled signala: a) za pozitivni smer ugaonog pomeraja,

b) za negativni smer ugaonog pomeraja
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KUCKTE DISK S A ELEKTRONSKA PRIKLJUCN
PROREZIMA KOL A PINOVI

c)

Slika 15.26. Kanstrukeija optiélng inkrementalnog enkodera: a) presek enkodera,

@ h) izvedha sa vanjskom asovinom, ¢) izvedha sa Supljom asovinom
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\\ O8A STATORSKI
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/ \\ ROTORSKI \
! ‘@) NAMOTAJ
e — | — —_+_ O e ME— _L.
& ) g Iu T ’
STATORSKI \ STATORSKI /
NAMOTAJ \ NAMOTAJ 1 /
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a) b)

Obrtni transformator: a) amplitudni rezim rada, b) fazni rezim rada
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a) by o)

Bezkontaktni obrtni transformator:
@a) za negativni smer ugaonog pomeraja, b) neutralani polozaj c)za pozitivhi smer ugaonog pomeraja,

N\
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SELSIN - | SELSIN -
SELSIN - SELSIN -
PREDAJNIK o it PREDAJNIK : egrsor I
a)

RezZimi rada selsinskih sistema: a) transformatorski rezim, b) indikatorski rezim

N, SIN IZLAZ

N, COS IZLAZ

N + 1, SIN IZLAZ

N+ 1, COSIZLAZ
a) b)

Stator i rotor rotacionog induktosina
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SENZORI BRZINE | UBRZANJA

Up= const. Up= const.

1 1 - =
a(y) ’ ’ a(z)
(\ TAHOGENERATOR Q TAHOMOTOR
§ ! ! A 1 ) P—J
2= 3 I ) [ U(y) [
dt l l Z= /ydt t
b
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OSOVINA " NEPOMICNA
SENZORA _ SﬁPO—J[lf:A p——
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a) b)
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+ s U
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knlo, ¢) uticaj optereéamja na staticku karakteristitu, d) izgled tahogeneratara

@ Slika 16.6. Istosmerni tahogenerator: a) pobudno knlo sa stalnim magnetom, b) nezavisno pobudna
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ot /

b)

U
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Pijezoelektricni tahometar

DIELEKTRIK

BIMORFNI
ELEMENT

ZELEZO

STALNI
MAGNET

ROTOR
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Optoelektronski senzor ugaone brzine

+F

IR
LED

Klita 16,12 Optaelektranski tahametar: a) izvor § prijemnik svetlosti ng supromim stranama diska,

hi izvar § prijemnik svetlasti sa iste strane rotirajuceg diska
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LEN ERATLIE
IMIFLLSA

VISOKE [
FREKVENCLIE “I"m III

BROJAC
IMPLULSA
Noe=f Ax

Kika 16,13 Optoelekironski tahametar za mevenje male ugaone hrzing

LA L
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a) b)
Slika 16.15. Stmbaskop: a) merenje sa stroboskopom, b) izgled stroboskopa
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Senzor ugaone brzine na bazi Holovog efekta

-|~i|--",ZE
i
BEGLULATOR
h‘dt“}h‘dt 3
J ZLAZ
DA HO | =
1 ;
HaALL I *

cl

HOLOY
SENFAOR

PO A SMITOV  FLAENI =
Caval TRIGER STEPEN

b}

d)

signala w &pu, ¢) promena fluksa i izlazni signal, d) obrromer sa Holavim senzaromi

e Slika 16. 17 Senzor na bazi Holovag efelta: a) ilustracija Holovog efekra, b) senzor i kolo za abradu
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@ Hika 16. 20 Senzar akceleracije sa kompenzacijom momenta: a) finkdonalna fema, b) blakfema,

&) tipicni izgled
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b

a)

Slika 16.21. Poluprovodnidki akcelerametar: a) seizmidln masa na eleastidngf kanzaoli,
b} masa na pokretnaj elektrodi diferencijalnag kapacitivnag senzora
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Hike 1622 Digitaini akeelerametar TEIN: a) povezivanjs
sa mikrabontroleram, b) senzarski &, o) bolo za detekeiin praga,
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Radarsko merenje brzine

EMITOVANI
TALAS

¥
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Slika 16.24. Radarsko merenje brzine vazila u sabradaju




