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Hodnotenie

20 bodov merania (nutné vsetky)

15 bodov individualny projekt

10 bodov programovacie domace ulohy
5 bodov referaty na prednaskach

50 bodov skuska

Podmienky absolvovania predmetu:

 Z kazdej €asti nutné ziskat min 1/2 bodov.

Skuska:
* open book, open notes, 60 min
zakladné znalosti / priklad / navrh merania
* nazivo!

Cvicenia

* 2-3 vypoctové
8 praktickych (meranie, navrh)
» 2-3 individualny projekt

* Dotaznik: Simulator - Arduino - Mobil?

Individualny projekt:

K danému senzoru navrhnut prevodnik, meraci
kanal, vyhodnotenie, naprogramovat funkcie a
zobrazovanie.

Prednasky

Prednasatel: Ing. Richard Balogh, PhD.
miestnost: D-110

mail: balogh@elf.stuba.sk
nepouzivajte AIS na mail

Prednasky aj cvicenia B-248—
Konzultacie: piatok parny/neparny tyzdef na FEI ?

» Spolocné prednasky — 5 ludi po 10 min kazdy tyzder

-4 paucllg

Google Classroom
>
https://senzor.robotika.sk/
( @o‘ ) Gomme
JeNZOr
https://app.codingrooms.com/
<> Coding Rooms Join code: THXP9GGo

Dotaznik: Simulator - Arduino - Mobil?

ika Vjvojové prostredie
USB/ Serial Ard essing
WiFi modul mbe
Blustooth modul Matlab + Simulink

Richard Balogh

Be. Anicka Vzoma nemém doma vébec nic

Senzory v mobile
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Meno Typ (nepovinné)

Gyroskop lota_Svetlo_Inj (vypisat)

Richard Balogh Samsung Galaxy J5
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Domace ulohy

Link (invitation) do CodingRooms

#include <stdio.h>
int main(void) {

int x[3];
int y[3];

scanf("%d, %d",8x[6],8y[@]); // Enter coordinates A
scanf("%d, %d",&x[1],8y[1]); // Enter coordinates B
scanf ("%d",8x[2]); // Enter coordinate Cx
y[2] = @; // replace with your code
printf("%d",y[2]);

return @;

Prednasky 3-4 slajdy!
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MEMS Micro-electro-mechanical systems

n) Ludske zmysly - sluch + urcovanie polohy

p) Ludske zmysly - zrak
r) Ludske zmysly - chut
s) Ludske zmysly - cuch

t) Ludske zmysly - hmat (tlak, teplo, dotyk, bolest)

je oznaCenie samotnej technoldgie ako aj produktov
vyrobenych technoldgiou podobnou vyrobe integrovanych
obvodov

u) Ludske zmysly - statokineticky vestibularny organ

- lubovolné vlastné zdroje

a) Vlastnosti senzorov Transfer function [3.], s. 13-15 - 5 &
b) Vlastnosti senzorov Functional approximation [3.], s. 15-16 0
c) Vlastnosti senzorov Polynomial approximation + sensitivity [3.], s. 16-18 ! = LN
d) Vlastnosti senzorov Linear PWL approximation [3.], s. 18-19 .

e) Vlastnosti senzorov Spline + Multidimensional [3.], s. 19-21 : iy

f) Vlastnosti senzorov Calibration [3.],

g) Vypocty prenosove;j fcie [3.] 22-25
h) Vypocet linearnej approx [3.] 25

k) Vypocet Linear PWL approx [3.] 26-28
m) Vypocet Newtonova metoda [3.] 28-30 ITLRY31R

[3.] Jacob Fraden: Handbook of Modern Sensors. 4th ed.

Springer, New York, 2010.
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* Nanesenie fotocitlivej krycej vrstvy

* Osvit

* Vlyvolanie fotocitlivej vrstvy
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intelligent system, smart system
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Inteligencia
intelligent system, smart system

— schopnost rieSit’ problémy za okolnosti sprevadzanych
neurcitostou.

— schopnost vytazit dblezité informacie z daného
mnozstva pozorovani, ktoré nam zabezpecia prezitie

An intelligent system is a machine with an embedded,
Internet-connected computer that has the capacity to gather
and analyze data and communicate with other systems.
Requirements for an intelligent system include security,
connectivity, the ability to adapt according to current data and
the capacity for remote monitoring and management.

Senzor

LAT sentire — vnimat, citit, hmatat, pocitovat

GB Sensor, detector

DE Sensor, (MessgrofRen-)Aufnehmer, (Mess-)Fuhler
FR  Capteur

PL  Czujnik

HU Erzékel6

UA [asauy [daval]

RU [Oartumk [datCik]

CZ Senzor, ¢idlo, snimac¢

Zdroj informacii pre riadiaci systém (napr. mozog) v uzSom slova
zmysle technické zariadenie (prvok), ktoré meria urcitu fyzikalnu
alebo technicku veli¢inu a prevadza ju na signal, ktory je mozné
prenasat’ a dalej spracovavat’ v meracich a riadiacich systémoch.
NajCastejSie ide o elektricky signal.

Aktuator akeny clen

Senzor

Inteligentny senzor

E Voltage Caontrol Control
k Reference Functions Interface
B Digital
Al Configure

I . 4 = Signal :
' : = Processin
L gwemmmens |
R, Sensor Interface ASIC

Aktu ator akény €len
LAT actus — hnanie, pohananie, pohyb, ¢innost

GB Actuator

DE Aktor, Antriebselement

FR Actionneur

PL  Urzadzenie wykonawcze

HU Muikodtetdé

RU WcnonHuTtensHoe yCcTpoONCcTBO [ispolnitelnoje ustrojstvo]
CZ Akéni ¢len, aktuator

Je to Cast' (mechatronického) systému, ktora premiena informacnu
Cast’ procesu na technicku - napr. prikaz o zmene polohy prevedie
aktuator na mechanicku energiu, ktorou zariadenie vychyli
pozadovanym smerom.

Je vlastne opakom senzora (snimaca), ktory premiefia skuto¢nu
fyzikalnu veli€inu na informaciu.



Inteligentny aktuator
SmartActuator ICR Basic

INTEGRATED CONTROL ROD-STYLE ACTUATOR
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Engine Speed

Throttle Position
Sensor

Vehicle Speed
Sensor

Frant Impact
Sensors

MEMS - inteligentny senzor a aktuator

Wire bonds

ASIC Capacitors
CiO housing

MEMS pressure
element

TEXAS INSTRUMENTS

Ceramic substrate
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C) Uroven riadenia

Priklad Struktury riadiaceho
a systému konkrétneho

celého podniku
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Senzory

Podfa vystupu
 aktivne - U, I, f..
* pasivne - zmena parametrov (R, L, C,...)

Pozn.: v anglosaskom svete je pasivny snimac taky,
ktory nepotrebuje budenie, t.j. presne naopak.

koncentracia,...), ‘

Senzor

Senzor
Snimad
Prevodnik

Meraci prevodnik, meraci Clen

| L. [ indikacia
71— Procesor [ Vyst. jedn. > registricia
[ regulacia

Senzory

Podla nosica informacie
* elektrické

* neelektrické (pneumaticky, mechanicky,
opticky, magneticky...)



Senzory

Podla meranej veli€iny:

* mechanické - poloha, otacky...

* tepelné

elektrické - U, I, P, ..

magnetické - B, H, ®

radiacné - svetlo (IR, UV), a, B, y, kozmicke ...
chemické - pH, analyza ..

Senzor
ako kyberneticky systém

= ¢ierna skrinka

» Senzor »

vstup vystup

Vstupno-vystupna charakteristika
Chyby — realita

(a) Ideal performance (b} Offset error (<) Gain error
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(f) Random error
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(&) Monlinearity

{d) Offset+gain error
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Data acquisition system

Data Acquisition System
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Excitation
Cireuit

Actuator

4 pasivny senzor (s budenim)
5 vnutorny senzor

1 bezkontaktny senzor
2, 3 aktivne senzory

Vstupno-vystupna charakteristika
Idealizacia

100

40

0 i i
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vstup: 20 - 120 kPa
vystup: 0—100 mV

Chyba
Error

Rozdiel medzi nameranou veli¢inou a zodpovedajlcou idedlnou hodnotou na vystupe.
Obvykle sa vyjadruje v percentach rozpétia idealneho vystupu:

Y

odmerané idealne
-100%

Ymax_Ymin

e =

Kladna chyba znamena, Ze odmerana hodnota na vystupe je vacsia ako idealna hodnota
na vystupe.

Priklad vypoctu:
Pri prvom merani smerom nahor sme pri vstupe 50 kPa (t.j. 30%) zmerali hodnotu 30,11
mV. Idedlna hodnota pre vystupny rozsah 0 - 100 mV je teda 30 mV (t.j. 30%).

30,1130

.100% =
1000 100%=+0,11



Chyba meranial l. Chyba meranial ll.
Measurement error Measurement error
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Inverzna charakteristika
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RTD Sensors—Fast Response

Exposed RTD Element with Fiberglass Insulated
Lead Wires

\ /) ATD.2.1PT 1000252836
4 Thermal Response (63%) | | Shown actus e
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Insulating Element to
able Connection

Rozsah (Range)

Interval hodndt medzi hornou a dolnou hranicou rozsahu, v rdmci ktorého sa méze velic¢ina

menit. Napr. unifikovany prudovy signal ma rozsah 4 az 20 mA.

Presnost’ R

A Slope: Ay/AX
Sensitivity Relation
ccura Cy 100% T~ Accuracy
o \
9] Ax i—> |deal Transfer
32 Function
g
3
o ? y
= —> Linearity
w
A >
0% @ : A B! g
"~ 1
Threshold | Span !
1 |
To Order Visit omega.com/rtd-2-f3105 for Pricing and Details
Resistance at 0°
Model No. and Accuracy Element Size Element Type
RTD-2-F3105-36-G 100 +0.06 O, Class A 2Wx2mmL Thin film
RTD-2-F3102-36-G 100+0.06 O, Class A 4Wx5mmL Thin film
RTD-2-1PT100KN2515-36-G__| 100 +0.06 0, Class A 1.5 Dia. x 25 mm L Wire wound
RTD-2-1PT100KN2528-36-G | 100 0.06 @, Class A 2.8 Dia. x25 mm L Wire wound
RTD-2-F3145-36-G 1000 +0.60 ©, Class A 2Wx2mmL Thin film
RTD-2-F3142-36-G 1000 £0.60 0, Class A 4Wx5mmL Thin film

Uzitocny rozsah

Full scale input
T +15V

MAC U, =10.0001"
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Slope: Ay/AX
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Rozpétie (Span)

Rozdiel medzi hornou a dolnou hranicou rozsahu. Unifikovany pradovy signal 4 az 20 mA ma
rozpatie 16 mA.

Hysteréza

Hysteresis
S 1 output

Z

zero balance FS s

0 h stimulus

hysteresis




Nonlinearity

Nelinearita
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Odstup signal — Sum
Signal-to-Noise Ratio (SNR)

Senzor reaguje nielen na meranu veli¢inu, ale aj
na poruchoveé veli€iny z réznych zdrojov a pridava
k nim aj rézne Sumy. Dobry senzor musi mat
vysoky odstup signal—Sum, t.j. velké SNR

-100

SNR = signal / noise ~_**

“"W

Taso 104z 1044 1046 1048 1050
weavelength (nm)

SNR,, = 10 |ogm(M)
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Opakovatelnost’
Repeatability

(a) b)
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{d)

Accuracy: good Accuracy: good Accuracy:bad Accuracy:bad
Precision: good Precision: bad Precision: good Precision:bad
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RozliSovacia schopnost’
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