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MEMS Intelligent Sensors and Actuators

(MEMS) Inteligentné
senzory a aktuatory

Ing. Richard Balogh
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Meranie Medzinarodna sustava jednotiek SI
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Sedem zékladnych jednotiek 51 &
Symbol Nazov  Velicina
termodynamicka
teplota

-- je ¢innost, ktorej cielom je stanovit
hodnotu skimanej (fyzikalnej) veliciny.

Vysledok merania:

hodnota + jednotka X presnost’
560§ £
Vysledok merania nie je spravny, ak nie je ur¢ena aj jeho
chybal! Pri jej uréeni vychadzame z metddy merania

K kelvin

s sekunda éas

m meter  diZka

kg kilogram hmotnost

od  kandela svietvost

mol mél  Iatkové mnoZstvo
A ampér  elekiricky prid




Metédy merania

absolutne — poskytuje priamo udaj o veli¢ine so znamou jednotkou
napr. 7,5kV. 124cm 1,2 pA

relativne — porovname skumany objekt s tzv. etalénom
(normal - objekt so znamou hodnotou veli¢iny).

napr. meranie zavaziami

Metody merania

statické — meria sa ustélena hodnota, pockame na ustalenie
dynamické - zaznam meniacej sa veli¢iny v Case
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Chyby merania

systematické (presnost meracieho pristroja a metédy merania)
nahodné (nahodné poruchové vplyvy - teplota, tlak; zmysly...)

hrubé (nepozornost, porucha pristroja)

599Vt %o t Qaile
tov!
Presnost merania napatia DC ~ +(1% + 2 &islice)
Ak zvolime gl Tﬁi\l t(M ),u(\/ 4 ?, Eu(-\-\ =

vhodnejsi
rozsah 6V: + (O,DCV « U‘W,L\jj 5531 =6 064V

Metody merania

subjektivne — bez pouzitia meradla, zaloZené na zmyslovom vnimani
napr. kontrola farby, Skrabancov...

objektivne — pomocou meradla

napr. meranie odporu multimetrom
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Postup
pri kontrole
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vyrobkov
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namerana vyhovuje vyhovuje
hodnota nevyhovuje nevyhovuje
t

Kalibracia meradiel

postupna strata presnosti

-- napr. asom, opotrebovanim, inavou materialu, deformaciou, starnutim...

potreba pravidelnej kontroly a pripadne kalibracie

(= naviazanie na etalon)

Slovensky metrologicky Ustav,
Slovenska legalna metroldgia
ale i podnikové laboratéria a pod.




System ovarview

ESP - Electronic Stability Programme
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Senzory

Vzeobecna schéma snimaga.
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Aktivne snimate — napatie

Priklad: termatlanak, pH sondy. ORP sondy, fotoslinky.

Napitia bivajis ridu iV, resp. mV.

Problém: zatazitelnost, Rysy = 10%62
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Senzor Zosiliovad

Prevodnik

FOL v prramysle

Senzory
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Aktivne | pasobenim meranej fyzikilne] veliziny generuji elektricky signdl, ktorf stati len

205

t , pricom nepotrebuje zvldétny zdroj energie. Vyuivaji javy: elektromagneticks

indukcia, Hallov jav,
jav.

¢ jav (Peltierav), p

ke jaw,

musime vybudit externjm zdrojom, a2 potom sa meni nejaky parameter, ktory
vieme upravit a zosilnif (Ax — AR AL AC,.. )

v gk~ sy senton e nepotreie abtes budnie

Pristroj Ryst Iyst

Deprézsky voltmeter | 2.10°2 | 50pA

Avomet 5.10%0 | 20pA

Elektronicky voltmeter | 10°02

Elektrénkovy voltmeter [ 1070

Digitalny multimeter 1070

pH meter 10"

Pristrojovy OZ 1070 10nA

FET 07 1070 | 40pA

Poziadavky na zosiliovag

« diferencisiny zosiifovat
« symetria

* vysoky Ryst

» linearita

» wysoké CMRR

» nezivislé nastavenie K, q

Senzory

Podla nosi¢a informéacie

Podla vystupu
. aktivne - U, |, f..
. pasivne - zmena parametrov (R, L, C,...

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

. elektrické

. neelektrické
(pneumaticky, mechanicky, opticky, magneticky...
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Senzory

Podla meranej veli€iny:

. mechanické - poloha, otacky...
. tepelné

. elektrické - U, I, P, ..

. magnetické - B, H, ®

. radiacné - svetlo (IR, UV), a, B, y, kozmické ...

. chemické - pH, analyza ..

Namerané hodnoty

Mamerand prevodovd charakteristika
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Priklad 2:
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Idealny pripad int N = analogRead (vstupd) ;
Inverzna charakteristika Uhol = £(N);
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Inverzna charakteristika Lin N unol
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Inverzna charakteristika Lin [ uhol
metdéda najmensich Stvorcov 2. stupiia [; -1 ]
least squares estimation i 0
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Inverznéa charakteristika Lin n uhl
metéda najmensich Stvorcov 1. stupiia [:- -1 'l
least squares estimation - v 2
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¥= -13. N-[071215
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p = polyfit(N,uhel,1)
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180 | 1 17.4419 -13.2558
polyyal(p,N) - Uhol
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Inverzna charakteristika tin C uhol
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Tabulka [ [ o
lookup table o 0 5 7 50
1 13 0 12 180
2 26 5 15 270
3 38
4 51
5 84
] Lid
7 80
8 108
9 128
10 144
11 162
12 180
13 210
14 240
15 270




Inverzna charakteristika

Tabulka — implementacia
lookup table

N Uhal
-] "1
0 0
1 13
2 26
3 38
4 51
5 64
6 7
7 90
8 108
9 126
10 144
11 1682
12 180
13 210
14 240
15 27
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