MEMS Inteligentné senzory a aktuatory

Ing. Richard Balogh

4. Odporové snimace

Elektricky odpor

2.1 Zavislost’ na rozmeroch a deformacii
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2.2 Zavislost’ od teploty
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Elektricky odpor - tabulky

# Strain Gages 12001, 3500, 35000 siver|f1.6
# Weigh-Scale Load Cells 35002 - 350002 copperyyt
aluminium J 12
# Pressure Sensors 35002 - 350002
lead 2
# Relative Humidity 100k - 10M2
magnesium 44

# Resistance Temperature Devices (RTDs) 10002, 10002

e | m—

# Thermistors 10002 - 10MC2 10 20 30 40

resistivity 1 x 10° Om
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2. Resistive sensors 2. Resistive sensors
2.2 Odporové snimace teploty Odporové snimace teploty

RTD - Resistance Temperature Detector

Construction, Types, Working & Applications
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Figure 5. Stress-Strain curve for a bar or wire
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Elektricky odpor

2.4 Zavislost’ od deformacie
-

What is the relation between deformation ang
resistance?
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Tenzometer
Strain Gauge
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Membrane type gauges: typical pressure sensor

MEMS Tenzometre

Implantable strain gauge
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Tenzometre
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Figure 3.83: A beam force sensor using a strain gage bridge
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Meranie napétia a prudu

Ammeter

byt

R _ Volimeter indication
4= Ammeter indication

R - Yoltmeter indication
7= Ammeter indication

Potenciometricky snimac polohy
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The Differential Resistance Measurer

Wheatstone Bridge .
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Zatazovacia konstanta

i )
Samuel Hunter Christie

Zatazovacia konstanta D [W.K™'] predstavuje prikon I, potrebny k ohriatiu senzora

o teplotu Av) = 1K nad teplotu okelitého prostredia.

Max. hodnota meracieho pradu
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Operacny zosilnovac
operational amplifier, Op-Amp

u Idealny zosilfiovac: Realny zosilfiovaé:
= 1) A= 1) A=10°--10°
2) Rt = 2) Rwst = ~MQ
u. Uout
l 3) Ryst =0 3) Ryst = ~Q

l 4) fmax = 4) fmax = MHz
5) Uout = 0 ak udiff = 0 5) Uout = uV ak Udif = 0
6) Umax = 6) Umax = Voc

U= A (U, - u)

11. Histéria
Spatna vazba - feedback

Input Output
+ Q
#hi Zosilnenie obvodu je menej citlivé

na zmeny hodnét jednotlivych suéiastok

L] Vplyv Sumov je mensi ﬁ
- Da sa znizit' nelinearne skreslenie

#1 Mézeme plyvnit’ vstupnu aj vystupnu il

W Mézeme rozsirit’ Sirku pasma zosiliiova¢a

DOBRA spitna vizba méze byt aj ZAPORNA

Operacné zosilnovace
napajanie
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Operacny zosilfiova¢ s napajanim.

a.) symetricky vstup - asymetricky vystup

Poznémka:
Je to najbeznejSie pouitie a zapojenie OZ v

kostra

11. Historia T arainis of P
Eleer Ci

Prvé pokusy

Dr. C. A. Lovell (Bell Telephone Laboratories)
navrhol operaény zosiliovac pre stabilizaciu
zosilnenia

Spatna vazba

Input
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Operacné zosilhovace
Invertujuci zosilfiovaé

Invertujuci zosilfiovac

ps:, multisim. e cPmL )/op-amp-
Operacné zosiliiovace
Neinvertujuci zosilnovaé
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Operacné zosilihovace
Prevodnik | - U

Paralelna siet’ z napat'ového vystupu
RieSenie: up 20, i, = 0

R, 0aR,,, — 0 (nulové su pre idealny 0Z)

Operaéné zosiliovace
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e plati Asv << Ao (Asv < 0,01 Ao)
® pre odpory plati

malé — prudy < Ivmax

velké — prudy zrovnatelné s INo

Operacné zosiliiovace
Napatovy sledovaé

Neinvertujuci zosiliiovaé s A=1

o Auje 1, tedalus = uv)

e Rust=10°Q, Ryyst =102 Q
(pre bipolar. vstupy) 2 %\u J,
wr s

e impedanény prevodnik

©
uv=(&+1)<u; = ( D = s

Operacné zosiliiovace

Aktivny mostik

Cast mostika tvoria SV obvody zosiliiovaca

Riesenie:

R R,

U1 >> AR = uyw -Up oL ZAR

R R
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© menej suciastok

© linearita

© uv nezavisi od pomeru Rf/Rs
© rahsie vyvazenie obvodu Rs

@® treba kvalitny OZ s velkym CMRR, Ao a malymi INo

a ak zvolime pomer odporov f» 1



Operaéné zosiliiovace Operaéné zosiliiovace
Integrator Derivator

Pre vstupny uzol (-) na obr. plati

. d,
0= i O = ity
dr R &
B o dis
=Y C f w dt =
sCr
Poznamka: Kondenzator - kvalitné dielekirikum, aby zvodové pridy neboli na trovni Poznémka: Kondenzétor - kvalitné dielektrikum, aby zvodové pridy neboli na trovni
Kludovych prudov. Nie st vhodné elektrolyty. Kludovych pradov. Nie st vhodné elektrolyty.
Nastavovanie K a q Klasicky pristrojovy zosiliiovaé
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Nelinearita ~ 0,003% Zosilnenie 1, 10, 100, 1000, A
CMRR 1204B Offset 50pV
Drift 0.5:V/°C  Sum 0.3V pp
I vst 50nA R vst 10"

Ochrana vstupov (max. 3mA pre £36V). Puzdro DIL 16



