Сензори  и  претварачи


   0.12

0.   УВОДНА  РАЗМАТРАЊА
0.1 НОВЕ  ТЕХНОЛОГИЈЕ

Захтеви  нових  технологија  су :

· рационално  газдовање  енергијом, и

· животна  средина.

Шта  је  циљ  савремене  производње ?

· нов  производ  ( који  покреће  производњу ;  нпр. мобилни тел., РС, ... )

· нов  начин  производње

· смањен  људски  рад  ( значајно  за  инжењера,  микропроцесорско  управљање )

· однос  квалитет – цена

Америчко  министарство  за  трговину  је  1988-е  године  изнело  листу  на  којој  су  назначене  технологије  за  21-и  век :


1(  нови  материјали


2(  електроника


3(  аутоматизација  и  сензори


4(  биотехнологије


5(  компјутерске  технологије


6(  медицинске  технологије


7(  површинске  технологије

На  листи  нема  енергетских  технологија  (  у  питању  су  ресурси  од  државног  интереса, која  њима  управља. Можемо  да  закључимо  да  је  електротехника  прожета  кроз  све  ове  технологије.

Сензори  ће  се   развијати  у  2  правца :

· велике  фирме  ( производња  сензора  у  великим  серијама, за  широко  тржиште, где  се  иде  на  однос  цена - квалитет ), и

· мале  фирме  ( производња  у  малим  серијама, нових  сензора  за  познатог  купца ).

0.1.1  Развој  индустријске  производње  сензора

                  1990. година  ( 
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0.1.2  Примена  сензора  по  областима
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0.2 ПРЕНОС  И  ОБРАДА  ИНФОРМАЦИЈА  У  МЕРНИМ  И  КОНТРОЛНИМ  СИСТЕМИМА
анализа ( физичке величине ( бројне  величине

пример :  Информација  о  временској  прогнози

· величине : притисак, температура, брзина ветра, клима, надморска  висина, географски  положај, ... 

· ово  су  величине  у  једном  тренутку  

· треба  да  извршимо  предикцију  ( прогнозу )  за  неки  одређени  тренутак

· обрада  података  

      (   лепо  време    !?!    (   значење

IEEE  Standard  Dictionary  Of  Electrical  &  Electronic  Terms

Дефиниција :   Информација  је  значење  придружено  подацима  на 

      основу    утврђених  правила.
'' Нема  преноса  информације  без  преноса  масе  или  енергије. ''
0.3 МЕРНИ  И  КОНТРОЛНИ  СИСТЕМИ

Мерену  величину, односно, информацију  о  њој  можемо  да  представимо  као :


-  квантитативни  податак    ( мерни  системи )

-  услов  за  вршење  акције  ( контролни  системи )

Генерално, не  разликујемо  ова  2  система.

Основни  делови  система  су  :

	улазни
	
	
	
	
	
	
	
	излазни

	сигнал
	 
	улазни
	 
	сигнал
	 
	излазни
	 
	сигнал

	
	
	претварач
	
	процесор
	
	претварач
	
	


Улазна  величина  је  сигнал  који  меримо.

У  улазном  претварачу  врши  се  промена  физичке  природе  мерене  величине. Мењамо  у  облик  који  је  погодан  за  обраду. Најчешће  се  врши  претварање  у  електрични  сигнал. У  ужем  смислу  речи, улазни  претварачи  који  претварају  неелектричне  величине  у  електричну, називају  се  сензори.

Сигнал  процесор  најчешће  врши  конверзију  аналогне  величине  у  дигиталну  величину. Скоро  све  величине  у  природи  су  аналогне. Сигнал  процесор  може  да  буде  обичан  А/D  конвертор  или  цео  рачунар. Сигнал  процесори  не  мењају  природу  сигнала.

Излазни  претварач  поново  мења  природу  сигнала. 

Излазни  сигнал  се  води  на  показивач. 

· Ако  излазни  сигнал  утиче  на  наша  чула, излазни  претварач  је  дисплеј. 

· Ако  излазни  сигнал  даље  утиче  на  неку  акцију, излазни  претварач  се  назива  актуатор. 

0.4 МОГУЋА  КЛАСИФИКАЦИЈА  СЕНЗОРА

Постоје  3  начина  класификације  сензора :


1(   према  извору  енергетског  тока,


2(   према  материјалима  и  технологијама, и


3(   према  физичкој  природи  носиоца  информације


       ( термодинамички  метод ).

Према  извору  енергетског  тока  сензоре  делимо  на :

а)   сензоре  са  сопственим  током  ( самопобудни ) 

· сама  информација  представља  извор  енергије

· врши  се  директна  конверзија  мерене  величине  у  електрични  сигнал

· ( фотоелектрични, пиезоелектрични, магнетострикциони, Зибекови, ... )

б)   сензоре  са  помоћним  енергетским  током
· потребно  је  да  постоји  напајање  сензора

· вршимо  модулацију  помоћног  енергетског  тока  променом  карактеристика  материјала  сензора

· ( пиезоотпорни, фотоотпорни, ... )

Следећа  класификација  је  према  материјалима  и  технологијама. 

- У  производњи  имамо  следеће  материјале : полупроводнике ( Si, Ge, GaAs ), нове  оксиде, полимере, специјалне  керамике. За  нас  су  интересантни  полупроводници. 

- По  технологијама  имамо  танкослојне  и  дебелослојне.

0.5 Термодинамички  приступ  класификацији  сензора

Систем  који  се  препусти  самом  себи  се  креће  ка  термодинамичкој  равнотежи, односно,  тежи  стању  велике  вероватноће. Величина  која  је  сразмерна  вероватноћи  је  ентропија.

   -  У  чему  је  специфичност  термодинамике ?

Термодинамика  нема  никакав  модел. Два  основна  принципа  термодинамике, која  су  добијена  посматрањем, су :


1(   закон  одржања  енергије, и

2(   услови  под  којима  може  да  дође  до  промене  енергије  из  једног  облика  у

      други.

Систем  у  термодинамичкој  равнотежи  прелази  из  једног  стања  равнотеже  у  друго  стање  равнотеже.

Имамо  2  стања  равнотеже.

Скуп  континуално  променљивих  стања  образује  процес. Имамо  процес  у  директном  и  обрнутом  смеру. Ако  се  енергија  не  мења, она  је  сачувана  у  систему  на  реверзибилан, повратан  начин. У  супротном, процес  је  нереверзибилан, енергија  се  дисипира. Овим  смо  дефинисали  повратне  и  неповратне  процесе.

· Све  величине, чија  је  промена  у  повратном  процесу  једнака  нули, називају  се  величине  стања :
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-     Величине  које  имају  промене  су   величине  процеса :


[image: image7.wmf]Q ,  W


Величине  делимо  на  екстензивне  и  интензивне :


-  екстензивне   ( зависе  од  масе )       :    m ,  q ,  ( ,  S ,  
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-  интензивне  ( не  зависе  од  масе )   :   
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0.6 Генералисани  термодинамички  метод

Енергију  можемо  да  уведемо  у  систем  на  повратан  и  неповратан  начин.  За  сваку  екстензивну  величину  постоји  одговарајућа  интензивна  величина, тако  да  њихов  производ  даје  енергију, односно, густину  енергије  садржане  у  материјалу. Ако  има  више  ових  парова, њихова  сума  ће  дати  укупну  енергију  садржану  у  материјалу.

-  Домен  топлотне  енергије
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- први  принцип  термодинамике
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- ово  увек  важи
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- топлотна  енергија  повратно  садржана  у  материјалу

-  Домен  хемијске  енергије
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- хемијска  енергија  повратно  садржана  у  материјалу

-  Домен  електричне  енергије
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- електрична  енергија

-  Домен  механичке  енергије
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-  механичка  енергија  повратно  садржана  у  материјалу

-  Домен  магнетне  енергије
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-  магнетна  енергија  повратно  садржана  у  материјалу

Нисмо  обухватили  електромагнетске  сензоре. Топлотна  енергија  се  преноси : кондукцијом, конвекцијом  и  зрачењем ( радијацијом ).

-  Домен  радијационе  енергије
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- радијациона  енергија

Овим  смо  дефинисали  6  енергетских  домена.

Сада  да  видимо  како  је  енергија  садржана  неповратно  у  систему.

Уводимо  појам  генералисане  силе  и  генералисане  струје.

· извод  по  времену  екстензивне  величине  је  генералисана  струја :
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· градијент  интензивне  величине  је  генералисана  сила :


[image: image20.wmf]INT
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Сума  производа  генералисане  струје  и  одговарајуће  генералисане  силе  даје  нам  енергију  неповратно  дисипирану  у  материјалу.

-  механички  домен :
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-  термички  домен :
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-  хемијски  домен :
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-  електрични  домен :
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-  магнетни  домен :
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Нема  преноса  енергије  без  преноса  информације. 

У  природи  су  сви  процеси  неповратни.

0.6.1  Дефиниција  домена

0.7 Повратна  и  неповратна  конверзија  сигнала

Постоје  2  врсте  претварачких  ефеката :



>>>   повратни  и  неповратни  претварачки  ефекти.

-  Ефекти  који  се  описују  преко  производа  екстензивне  и  интензивне  величине  су  повратни.

- Ефекти  који  се  могу  описати  преко  производа  генералисане  струје  и  генералисане  силе  су  неповратни.

	Сопствена  побуда
	
	Побуда  са  модулацијом

	ефекат
	домен
	
	ефекат
	домени
	особина

	
	
	
	
	
	

	пиезоелектрични
	MEХ      ЕЛ
	
	пиезоотпорни
	MEХ      ЕЛ
	

	фотоелектрични
	РАД      ЕЛ
	
	магнетоотпорни
	МАГ      ЕЛ
	отпорност

	SEEBECK
	ТОП      ЕЛ
	
	фотопроводни
	РАД      ЕЛ
	

	
	
	
	термодиелектрични
	ТЕР      ЕЛ
	диелектрична

	
	
	
	фотодиелектрични
	РАД      ЕЛ
	константа

	
	
	
	магнетооптички
	
	

	
	
	
	FARADAY
	МАГ    РАД
	поларизација

	
	
	
	KERR
	
	

	
	
	
	магнетострикциони
	МАГ    МЕХ
	(

	
	
	
	магнетокалорични
	МАГ    ТЕР
	(Н  -  (Т


Када  у  енергију  зрачења (ЕЛМАГ  талас )  уписујемо  информацију  вршимо  промену  фреквенције, амплитуде  и  поларизације.

· FARADАY  ефекат  се  односи  на  трансмисију

· KERR  ефекат  се  односи  на  рефлексију

0.8   Графичко  представљање  претварача

Претварач  са  самопобудом :

	улазни  
	
	
	
	излазни

	сигнал
	s1 , e1
	 
	e2 , s2
	сигнал

	
	
	 
	
	


Претварач  са  помоћним  енергетским  током :

	улазни
	
	
	
	
	излазни
	

	сигнал
	s1 
	 
	 
	e2 , s2
	сигнал
	

	
	
	 
	 
	
	
	

	
	
	
	 
	
	
	

	
	
	
	e1    -
	помоћни  енергетски  ток


Размотримо  сада  следеће  примере :

1(  :   Меримо  температуру  помоћу  термопара, вредност  приказујемо  на  LCD
	ТЕР
	 
	ЕЛ
	 
	 
	ЕЛ
	 
	 
	РАД

	
	 
	
	 
	 
	
	 
	 
	

	
	
	
	
	 
	
	
	 
	

	
	
	
	
	ЕЛ
	
	
	РАД
	


· LCD  не  може  да  се  види  у  мраку -  ''прозрачивање''

· потребан  је  помоћни  енергетски  ток ( видљива  светлост )

2(  :  Меримо   температуру   електронским   термометром   помоћу   термоoсетљиве 

         компоненте, на  излазу  имамо  дисплеј  са  LED
	ТЕР
	 
	 
	ЕЛ
	 
	 
	ЕЛ
	 
	 
	РАД

	
	 
	 
	
	 
	 
	
	 
	 
	

	
	
	 
	
	
	 
	
	
	 
	

	
	
	ЕЛ
	
	
	ЕЛ
	
	
	ЕЛ
	


0.9   Коцка  сензорских  ефеката

Представља  покушај  систематизације  сензора.

	улаз
	 
	 
	излаз

	
	 
	 
	

	
	
	 
	

	
	
	модулација


Милерови  индекси :  

[ улаз , излаз , модулација ]

-    пасивне електронске компоненте
:
[ ел , ел ,  -  ]
-    активне електронске компоненте
:
[ ел , ел , рад ]

-    соларне ћелије



:
[ рад , ел , -  ]
-    фотопроводници



:
[ ел , ел , рад ]
-    пиезоотпорници



:
[ ел , ел , мех ]

-    термопар




:
[ тер , ел , -  ]
-    Холов ефекат



:
[ ел , ел , маг ]

Све  сензоре  са  самопобудом  можемо  да  представимо  са  36  тачака ( базис  коцке ).

Све  сензоре  са  модулацијом  можемо  да  представимо  са  216  тачака ( уведена  је  још  једна  оса  која  представља  модулацију ).

Сигнал  процесори  представљају  раван  нормалну  на  основу  коцке, а  она  садржи  дијагоналу  основе.

0.10   Интегрисани  сензори  ( SMART  SENSORS )
Циљ  нам  је  да  основне  делове  система  или  бар  улазни  претварач  и  сигнал  процесор  интегришемо. Ова  идеја  се  углавном  примењује  код  полупроводничких  сензора  и  то  силицијума.

- Зашто ?     - Зато  што  знамо  ту  технологију.

Улазни  сигнали  се  воде  на  улазни  претварач.

Сигнал  процесор  на  улазу  садржи  појачавач, мултиплексер и A/D  конвертор, а на  излазу  садржи  D/A  конвертор, демултиплексер  и  појачавач. 

У  процесору  се  врши  линеаризација, компензација, провера  са  базом  података.


линеаризација – превођење  нелинеарних  сигнала


компензација  – елиминација  секундарних  ефеката  из  нашег  система


база  података – аутоматска  калибрација

Имамо  управљање  вишег  реда.

Све  ово  се  ставља  на  један  чип – микроконтролер.

Излазни  сигнал  се   води   на  актуатор.
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