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Merenja neelektricnih veliCina
elektricnim putem
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Koncept

« Sta Zelimo da merimo?
— temperatura,
— vlaznost,
— istezanje,
— pritisak,
— pH vrednost,
— protok,

- Sta zapravo merimo:
— napon,
— struja.

« Kako merimo?
— neelektriCna veliCina preslikava se na neki nacin u elektricnu,
— pretvaracC vrSe preslikavanje,
— pretvaraC ima odgovarajucu, poznatu karakteristiku.
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Pretvaraci (senzori) m -

» Pretvarac€ (eng. transducer) je bilo koji uredaj koji pretvara energiju ili
informaciju iz jednog oblika u drugi. Mogu biti:
— mehanicki, elektriCni, magnetni, opti¢ki, hemijski, termicki ili kombinovani.

 Elektricni pretvaracC pretvara neku fiziCku veliCinu u elektriCni signal koji
se moze meriti, pojacavati, prenositi i kontrolisati.

* Funkcija elektricnog pretvaraCa (senzora) je dvojaka:
— da oseti (eng. sense) prisustvo, intenzitet i dinamiku fiziCke veli€ine,

— da pruzi elektricni signal na izlazu koji kvantitativho odgovara posmatranoj ulaznoj
fiziCkoj velicini.

» Podele elektricnih pretvaraca:
— prema primeni,
— na osnovu principa pretvaranja,
— na osnovu potrebe za napajanjem - aktivni i pasivni,
— analogni i digitalni.
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Aktivni i pasivni pretvaraci m

» Pasivni pretvaradci:

— fizi€ka veli€ina menja jedan ili viSe elektriénih parametara (otpornost, kapacitivhost,
induktivnost) pretvaraca,

— zahtevaju spoljni izvor napajanja da bi generisali elektriCni signal (napon ili struju)
proporcionalan promenjenom elektricnom parametru senzora,

— npr. linearni potenciometri, termistori, ...

« Aktivni pretvaraci:
— generisu odgovarajuci elektricni signal bez potrebe za spoljnim izvorom napajanja,
— signal se generiSe na osnovu ulazne fizicke veli€ine,
— npr. piezoelektricni kristal, termopar, fotocelija, ...
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Pasivni otpornicki pretvaraci m

"

« Pasivni otpornicCki pretvaraci:
— otpornost pretvaraca se menja u odnosu na ulaznu fiziCku veli€inu,
— Cesti primeri: potenciometar, merna traka, otporni¢ki termometar, ...

« Zasnivaju se na poznatim fiziCkim zakonima koji opisuju promenu
otpornosti u odnosu na promenu duzine, temperature, i sl.

R = Ry(1 + aAT)

» Merenje promene otpornosti do koje dolazi usled promene fiziCke
veliCine se moze realizovati pomocu kola u vidu mosta
(neuravnotezeni Vitstonov most).
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Neuravnotezeni Vitstonov most

» Sluzi za merenje promena
otpornosti R,

* Moze da bude napajan
jednosmernom ili naizmeni¢nom
strujom

- Cesto se upotrebljava pri merenju
neelektricnih veliCina
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Neuravnotezeni Vitstonov most (2)
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Neuravnotezeni Vitstonov most (3)
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Neuravnotezeni Vitstonov most - kompenzacija i

« Kompenzacija uticaja temperature (npr. pri merenju istezanja)
* Promenljive otpornosti se nalaze u susednim granama
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Pasivni kapacitivni pretvaraci m

« Kapacitivnost ploCastog kondenzatora zavisi od dielektriche konstante

(¢), debljine (d) i povrSine ploCa (A): }Q
S~ N
c_2_¢&4 LU~ A
Uu d P
E=¢&,8& —0Q
&, =8.854x107"* F/m o
d

 Promenom bilo kog od navedenih parametara, menja se i kapacitivhost
posmatranog kondenzatora.

* Primeri: merenje pomeraja (linearnog i kruznog), nivoa tecnosti,
akustiCkog pritiska, ...
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Induktivni pretvaraci m
* Induktivni pretvaraCi mogu biti i aktivni i pasivni.

 Pasivni induktivni pretvaraci zasnivaju se na promeni induktivnosti

odnosno na promeni geometrije zavojnice ili pomeranju jezgra u odnosu
na zavojnicu.

— Iu()lur14]\[2
]
1, =47-10-7 H/m

L

 Aktivni induktivni pretvaracCi zasnivaju se na elektromagnetnoj
indukciji — promena magnetnog fluksa dovodi do indukcije

elektromotorne sile — npr. rotiranje stalnog magneta unutar zavojnice ili
rotiranje zavojnice unutar stalnog magneta.

— npr. moze da se koristi za merenje brzine
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Fotoelektricni pretvaraci m

» Foto-cevi — fotoni oslobadaju elektrone sa foto katode (na osnovu
fotoelektricnog efekta) koje potom priviacCi foto anoda i stvara se struja
koja je proporcionalna intenzitetu zraCenja.

» Foto-naponske cCelije (solarne Celije) — aktivni pretvaraci, stvaraju struju
u prisustvu svetlosti.
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Fotoelektriéni pretvaraéi (2) mF

» Foto-provodne celije (fotocCelije) — pasivni pretvaraci, menjaju (smanjuju)
otpornost u prisustvu svetlosti usled povecanja provodnosti:
— uobicajeno se koriste: CdS, TIS, CdSe, PbS

* Foto-diode:

— u rezimu inverzne polarizacije, struja zasi¢enja diode raste sa povecanjem intenziteta
svetlosti koji je pogada — fotoprovodni efekat,

— u rezimu direktne polarizacije, stvara se napon na krajevima diode koji raste sa
povecCanjem intenziteta svetlosti koji je pogada — fotonaponski efekat.

Reverse Bias Forward Bias

Breakdown Voltage

l

i)

I, =R,P,

* Foto-tranzistori.

Savremena merenja u tehnologiji — 2020/2021, doc. dr Milo$ Petrovic



. v = v = . —
Piezoelektricni pretvaraci m‘f‘:

» Piezoelektricni efekat — stvaranje naelektrisanja kao posledica
delovanja mehanickog pritiska/sile.

» Materijal (kristal) kod koga su izrazena piezoelektriCha svojstva (npr.
kvarc) moze da se koristi kao aktivni pretvaracC — izlozen delovanju
(mehanicke) sile, na svojim krajevima stvara elektromotornu silu
proporcionalnu primenjenom pritisku.

— moze da se koristi npr. kod akcelerometara,

— ne moze da se koristi za merenje statickih veliCina — ako nema promene mehaniCke
sile, elektromotorna sila bice jednaka nuli.

» PiezoelektriCcni materijali su Cesto anizotropni.
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Holovi pretvaraci m =

* Holov (eng. Hall) pretvaraC — poprecni izlazni napon u materijalu kroz
koji teCe struja varira kao posledica magnetnog polja u kome se
materijal nalazi — Lorencova sila.

» Pogodniji su od klasi¢nih induktivnih pretvaraca jer mogu da detektuju
statiCka magnetna polja.

- Kao materijal koriste se najcesée: 8|
— galijum arsenid (GaAs),
— indijum arsenid (InAs), ‘E/
— indijum fosfid (InP), t4
— indijum antimonid (InSb), ;

— grafen.

« Holovi pretvaraci su linearni.
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Izbor senzora mf

« Senzor mora biti prilagoden potrebama konkretnog merenja.

« Kriterijumi o kojima bi trebalo voditi raCuna obuhvataju:

1.
2.

N o R W

merni opseg: mora biti u skladu sa opsegom promene fiziCke veliCine,

osetljivost: dovoljno osetljiv na promene ulazne fizi€ke veli€ine i dovoljno neosetljiv
na druge fiziCke veliCine koje ne zelimo da merimo,

odziv: linearnost,

tacnost,

elektriCni zahtevi: neophodna duzina kablova, odnos signal-Sum,

mogucnost upotrebe u razliCitim okruzenjima: temperaturni opseg, pritisak, ...
robusnost.
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Standardni opsezi merenja m

« Standardni merni opsezi koji se koriste u praksi:
— 0od 4 mA do 20 mA,
—od-5Vdo+5V,
—0od-10Vdo 10V,
~0d0Vdo10V.

* Naponski signali su veoma osetljivi na smetnje i zbog toga se u
industriji izlazi senzora uglavnom konvertuju na opseg od 4-20 mA
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Seminarski rad

 Teme:
— pH vrednost, — protok,
— temperatura, — vlaznost,
— pritisak, — ubrzanje i sila.

* Pretraga literature

» Opis fiziCkih veliCina

* Metode merenja
— princip rada pretvaraca,
— prednosti i mane,
— upotreba (gde se koristi).
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