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Pojam senzora

Senzor je prvi clan mernog lanca koji
prima energiju od objekta:
 srazmernu vrednosti merne velicCine, i
» generiSe merni signal

Primanje i pretvaranje energije se
karakterise njenom disipacijom

Nema apsolutno tacnog senzora
Merni senzori visokog kvaliteta
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Nazivi za senzor

~ Davac, merni prenosnik, detektor,
receptor

r Generator mernog signala, pretvarac
r Primac, indikator, merni pretvarac

7 Sonda, transmitor
r Merac, transduktor, datcik, ...
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Podela senzora

" Kriterijumi klasifikacije (Sest):
* princip merenja
» tip (vrsta) konverzije merne velicine
» vrsta merne veliCine

» karakter izlaznog signala
» odnos senzora i objekta merenja

» vrsta objekta na koji se postavljaju
senzori
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Mehanicki / opticki / pneumatski /
hidraulicni / elektromagnetni /

kapacitivni / fotoelektricni / taktilni /
elektrorezistorski / galvanomagnetni /
elektronski / akusticki / piezoelektricni
| frekfentno elektromehanicki /
kombinovani
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Vrsta merne (ulazne) velicine

Senzore karakteristika kvaliteta (tolerancija
duzina, ...)

Senzore karakteristika procesa (sila,
momenat, temperatura, parametar habanija,

-

Senzor karakteristike stanja sistema (OS,
MM, ...)

Senzor karakteristika stanja radne sredine
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Vrsta objekta na koji se postavljaju
senzori

Senzori mernih sistema
(analognih, digitainih, MM, mernih
robota, ...)

Senzori masina alatki
Senzori adaptivnih robota
Senzori drugih objekata
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: Karaktera izlaznog signala

- generatorski senzori

- modulatorski (parametarski)

senzori — promena ulazne velicine
izaziva promenu hekog parametra
na izlazu
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Senzore (pretvarace) neelektricnih u
neelektricne veliCine

Senzore (pretvarace) neelektricnih u
elektricne velicine

Senzore (pretvarace) nepneumatskih u
pneumatske veliCine

Senzore (pretvarace) drugih kombinacija
konverzije
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Mehanicki senzori

' Spadaju u klasu starijih konstrukcija

Siroka primena, ali se zamenjuju novim
konstrukcijama

“Mala tacnost (relativno)

Metroloske performanse — srednje

- Konstrukcija jednostavna

Prenosni elementi — poluzni, puzni,
zupcasti parovi/segmenti/poluge, opruge

Proizvodaci: Tesa, C.Zeiss, C. Mahr,
Johanson, Mitutoyo, ...
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Primert mehegitdkifi senacra (a — ga supdas bim segmentom,
b = pg uMjenam oprugom)

8.1 b —najosetljiviji mehanicki senzor (prenosni odnos do 5000, vrednost podeljka skale 0.2
mikrometara )
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Opticki senzori

Veoma rasprostranjeni u mernoj tehnici
Primena — posleprocesni merni pribori
Konstrukcija — prenosni elementi

mehanickih senzora
Princip dejstava — zakoni optike
Veca tacnost od mehanickih
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Slika 8.2 Sema opti¢kog senzora sa ™
poluznim prenosnim elementima

e

(5. 8.2, )8ema jednog cptidkog sensora u kombinasiji sa poludwim

prencenim & lementima
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Vrlo rasirena grupa pretvaraca

Dele se na: manometarske /
rotametarske / bolometarske senzore

Primer — manometarski tip / fizicka

zavisnost protoka (potrosnje) vazduha Q
u zavisnosti od promene karaktersitike
kvaliteta Ax
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Slika 8.3 Pneumatski princip merenja sa odgovarajucim

statickim karakteristikama merne seme pribora
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Pnemtah: princip merenja sa odgovaraiudim atatidkim
karaktertatikamag merme Beme pribora

ISR Masinski fakultet - PM, Beograd 16



4

4

Hidraulichi senzori
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Jednostavna konstrukcija i princip
merenja

Veza promene karakteristike

kvaliteta Ax i spustanje /
podizanje membrane

Prenosni odnos: 500 - 2000
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Slika 8.5 Uproscena sema hidraulicnog
senzora
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pmééem dema hidraulidnog
gensora
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: Elektromagnetni senzori

Primena i podela:
» Siroko se koristi u proizvodnoj metrologiji:
sila, momenat, napon, pritisak, oscilacije,
debljina, hrapavost, pomeranje, pozicija,

geometrijske karakteristike, ...

» Osnovne grupe: induktivni, transformatorski,
indukcijski

» Prve dve grupe: prosti i diferencijalni

TMS - UKP Masinski fakultet - PM, Beograd 19



< L
” - /-

: Prosti induktivni senzori z

Princip dejstva — promena neelekticne
velicine (karakteristike kvaliteta) u
promenu /nduktivne otpornosti RL kalema

' Promena induktivne otpornosti zavisi od
velicine vazdusnog jastuka - A

“Induktivni senzori su parametarski, a
odlikuju se: velikom osetljivoscu,
jednostavhom konstrukcijom,
mogucnoscu dinstacionog merenja,
kor|scen_'|e analognog / digitainog
pokazivaca
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Slika 8.6 Sema induktivhog -
senzora

1 — kotva
2 — jezgro
3 — kalem
4 - disk

I’:Si._ g. 6. Wema induktivnog senzory

TMS - UKP Masinski fakultet - PM, Beograd 2]



> &

o » P

4

: Prosti induktivni senzor

Sa pokretnom kotvom (slika 8.7a)

Promena karakteristike kvaliteta Ax —
promena induktivnosti L kalema

Funkcionalna zavisnost (zakon pretvaranja)
ulaznih u izlazne veliCcine senzora

—

Generisanje elektricnog signala (slika 8.7b)
— senzor se veze u elektricno kolo u kome
se nalazi izvor naizmenicne struje

Primena — za pretvaranje malih pomeraja
Lanac promene: X—AX—L -1
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Slika 8.7 Sema prostog induktivhog senzora sa
pokretnom kotvom

{ 5L, 8. 7. kﬂ.ﬂ'&:{ pProstog tndukiitmog sensora eq pokretnom kotvom
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Slika 8.8 Prosti induktivni senzor sa pokretnim
jezgrom
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© 8L, 8, 8, )Progti tadukdimmi senzor aa
o pokretnim Jeagrom
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Diferencijalni induktivni senzor

Karakteristike: veca osetljivost, veca
otpornost na spoljasnje poremecajne
uticaje (temperature, promena napona)

Dosta se koriste u mernim priborima /

sistemima

KonstruiSu se sa pokretnim jezgrom (sl.
8.9) ili sa pokretnom kotvom (sl. 8.10)
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Najavazniji delovi: feromagnetno jezgro
— prati promenu karaktersitike

kvaliteta, dva zasebno namotana
kalema

Srednji / nulti polozaj je ravnoteza kola
senzora

Veci pomeraji (8.9), manji pomeraji —
veca osetljivost (8.10)
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Slika 8.9 Diferencijalni induktivni senzor sa
pokretnim jezgrom a) i elektricnim kolom b)

SL, 8.8, \Diferencijaint induktivni sensor (indwktioni mikrometar),
ga pokretnim jezgrem (a) 7 elektridnim kolom—mostom (b}
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Slika 8.10 Diferencijalni induktivni senzor
sa pokrethnom kotvom

[‘-'.53- 8.10.) i fevencijaint tndukiivmi senzor sa vokretnom Kotvom
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Prosti transformatorski senzori

¢ Princip dejstva: x — Ax — M — I(U,)

« Dva kalema: primarni (U,) i sekundarni (U;)
¢ Primarni prikljucen na naizmenicni napon

¢« Sekundarni kalem generise EMS (u zavisnosti

od promene karakteristike kvaliteta)

¢ Promenom karakteristike kvaliteta menja se i
induktivnost sekundara odnosno veliCina EMS
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Diferencijalni transformatorski
senzori

¢« Sema dve konstrukcije prikazana je na slici
8.15 a) i b)

¢« Primarni i dva medusobno jednaka
sekundarna namotaja

¢« Sekundarni namotaji su vezani serijski
¢ Primarni namotaj je vezan na naizmenicni

napon U, stvara naizmenicno magnetno polje
koje |nduku_'|e u sekundarnim namotajima
napone U, 1 U,.

¢« Razlika napona U, zavisi od polozaja
feromagnetnog jezgra




Slika 8.15 Sema diferencijalnih
transformatorskih senzora

CSL 8. 15 Seme diferencijainth trans formatorekih senaora ea
T pokretnim jesgrom (a) i pokretnom Rotvoem (B)
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plocasti /
zator

retna, ploca 2 pokretna
ene linijskih, uglovnih
ristika kvaliteta

Iste se za merenje | tempe
ritisaka, naprezanja

Zakon promene kapaciti
AC u zavisnosti od pr
karakteristike kvali

TMS - UKP



Slika 8.20 Osnovni oblici
kapacitivnih senzora

(81.8.20.; Janovnt oblici kapactiivaih sensord
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Diferencijalni kapacitivni senzor

Kondenzaori C1i C2 se povezu u
most, tako da prvu/drugu granu
cine C, i C,, a tecu/cetvrtu Cine
kondenzatori C; i C,.

Menjanje polozaja pokretne ploce
narusava se ravnoteza mosta sto
se manifestuje na voltmetru
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Slika 8.21 Sema elektri¢nog kola diferencijalnog
kapacitivhog senzora

":‘L_.E‘_E:I_J Sem elekiridnog kela (mosta) diferencijalncg
kapaciiivrog senzora sa dve nepobkretne talke
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Diferencijalni kapacitivni senzor u
obliku viseplocastog kondenzatora

PoboljSane merne performanse
(osetljivost), slika 8.22

“‘Mogucnost merenja vrlo malih promena
karakteristika kvaliteta, do 0.1
mikrometar

‘Reagovanje na brze promene vrednosti
merene veliCine
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Slika 8.22 Viseplocasti
kapacitivni senzor

e ey

{.11_1+5'.32J Hema diferencijalnog kapocitivnog senzora u obliku
T pideplofagtor kondenzatorg
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Nedostaci kapacitivnih senzora

Osetljivost na uticaj promene
temperature okoline, koje mogu
izazvati greske merenja

Relativho mala kapacitivnost

seénzora

Potreban je generator visoke
ucestanosti kao izvor napajanja
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