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(MEMS) Inteligentné miestnost: D-110
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* Prezentéacie - po 10 min kazdy tyZden

Hodnotenie

20 bodov merania (nutné vsetky)

15 bodov individualny projekt Google Classroom
10 bodov programovacie domace ulohy

5 bodov referaty na prednaskach —
50 bodov skuska o https://senzor.robotika.sk/
Podmienky absolvovania predmetu: (( & )) B MK mtne e D
« Z kazdej &asti nutné ziskat' min 1/3 bodov. Jsenzor
Skuska: « open book, open notes, 60 min ‘ https://app.codingrooms.com/
zakladné znalosti / prikiad / navrh merania <> Coding Rooms Join code: THXP9GGo

Cvi€enia Domace ulohy
Link (invitation) do CodingRooms T: 28. 2. 2021

d 2'3 VypOCtOVG #include <stdio.h> You know the left point A ={x[0],y[0]} and right

H . H 4 int main(vois i = , f ine.

« 8 praktickych (meranie, navrh) e ¢ Point B = bITT1I of the fine
. . . . Bl Knowing that somewhere between those two
° 2'3 |nd |V|d ualny prOJekt Smf:";’ [ Ster coordinates A points is the C with known x[2], calculate y[2].

scanf("%d, %d",&x[1],&y[1]); nter r‘d?na ESC:

scanf("%d",&x[2]);
y[2] = @; // replace with your code
printf("%d",y[2]);

return @;
¥

Individualny projekt: 4 /
, ) , . | C
K danému senzoru navrhnut prevodnik, meraci 7 ntxtz)= o] [2]
kanal, vyhodnotenie, naprogramovat funkcie a | / s
¥

zobrazovanie.
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1. Ludske zmysly - sluch + urcovanie polohy je oznaCenie samotnej technolégie ako aj produktov
2. Ludske zmysly - zrak vyrobenych technolégiou podobnou vyrobe integrovanych
3. Ludske zmysly - chut bvod
4. Ludske zmysly - cuch obvodov

5. Ludske zmysly - hmat (tlak, teplo, dotyk, bolest)
6. Ludske zmysly - statokineticky vestibularny organ
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b) Vlastnosti senzorov Functional approximation [3.], s. 15-16
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d) Vlastnosti senzorov Linear PWL approximation [3.], s. 18-19

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

f

g) Vypocty prenosovej 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

[3.] Jacob Fraden: Handbook of Modern Sensors. 4th ed.
Springer, New York, 2010.

Inteligencia

Intel igencia intelligent system, smart system

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

Inteligentny senzor

E Voltage Control Caontrol
x Reference Functions nterface
ll  Bias/ Digital
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— | | ].Dinsl ConvolFesdback
s Sensor Interface ASIC

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

GB Actuator

DE Aktor, Antriebselement

FR Actionneur

PL  Urzadzenie wykonawcze

HU Muikodtetd

RU WcnonHuTtensHoe yCcTpPonCcTBO [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.

Senzor

LAT sentire — vnimat, citit, hmatat, pocitovat

GB Sensor, detector

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

PL  Czujnik

HU Erzékel6

UA [aeauy [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

Inteligentny aktuator
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MEMS - inteligentny senzor a aktuator

Capacitors Wire bonds
GiO housing

ASIC

MEMS pressure
element

Array of Micromirrors

DMD Chip

Landing Tip

©2007 HowStuffWorks

Single DLP Color Wheel Projector

Side Impact
Sensors

Engine Speed
Sensor

Throttle Position
Sensor

Front Impact
Sensors

Seat Belt
Sensors

Alr Bag
Control Modute

Brake Switch
Sensor
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Senzor

e Senzor

Snimac
Prevodnik
* Meraci prevodnik, meraci Clen

[ indikacia
7 > Procesor —» Vyst jedn. [ registracia
[ regulacia
Senzory Senzory
Podla vystupu Podla nosi¢a informacie
* aktivne - U, |, f.. « elektrické
* pasivne - zmena parametrov (R, L, C....) » neelektrické (pneumaticky, mechanicky,
opticky, magneticky...)
Pozn.: v anglosaskom svete je pasivny snimac taky,
ktory nepotrebuje budenie, t.j. presne naopak.
S Data acquisition system
e n ZO ry Data Acquisition System
& A Y
5 . v Sensor — PeDrg:/?:;al
Podla meranej veli€iny: o ]
* mechanické - poloha, otacky... 2 .
% AD
* tepelné 5 inertace f—{ £ Computer
=
 elektrické - U, I, P, .. A
* magnetické - B, H, ® | Sec"“’
Excitation
* radiacné - svetlo (IR, UV), a, B, y, kozmicke ... Clreut
» chemické - pH, analyza .. Actuator
1 bezkontaktny senzor 4 pasivny senzor (s budenim)

2, 3 aktivne senzory 5 vnutorny senzor



Senzor
ako kyberneticky systém

= ¢ierna skrinka

» Senzor »

vstup vystup

Vstupno-vystupna charakteristika
Chyby — realita

(a) Ideal performance (b} Offset error (c) Gainerror
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Chyba meranial l.
Measurement error

100

Vstupno-vystupna charakteristika
Idealizacia
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vstup: 20 - 120 kPa
vystup: 0—100 mV

Chyba
Error

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

e= Y odmerané Y idealne . 1 OO %
Y max Y min

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 ll.
Measurement error




Prevodova charakteristika Prevodova charakteristika

Transfer function Transfer function
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Phenomenon

Input Magnetic Field (gauss)

Prevodova charakteristika Inverzna charakteristika

Transfer function
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Rozpétie (Span)
Interval hodndt medzi hornou a dolnou hranicou rozsahu, v rdmci ktorého sa méze velic¢ina
menit. Napr. unifikovany pradovy signal mé rozsah 4 az 20 mA. Rozdiel medzi hornou a dolnou hranicou rozsahu. Unifikovany pradovy signal 4 az 20 mA ma
rozpatie 16 mA.



Presnost’

A

A Slope: Ay/AX
Sensitivity Relation
ccuracy 100% 1 Accuracy
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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 0, Class A 4Wx5mmL Thin film
RTD-2-1PT100KN2515-36-G__| 100 20.06 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 mmL 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
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Dynamické viastnosti
Dynamic properties
vstup
cas
vystup,
lodnota v ustalenom sta) 1%

63%

konstanta!
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Obr. 3. Uykodnotenie skokovej odozvy.

Hysteréza
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Dynamické viastnosti Il
Frekvenéna charakteristika

nl<

5 Usable region '
High- !
R Resonance

Frequency

Frequency response of a piezoelectric sensor;
output voltage vs applied force

0,56 kg * 0,1 kg 0,5kg *1kg

hmotnost hrusky
20 (Coho 207 kg?)
20 0z =0,6 kg

19,75 oz = 0,56 kg

Meranie

-- je Cinnost, ktorej cielom je stanovit
hodnotu skumanej (fyzikalnej) veliciny.

Vysledok merania:

hodnota + jednotka * presnost’

Viysledok merania nie je spravny, ak nie je urcena aj jeho
chybal! Pri jej uréeni vychadzame z metédy merania



