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Uktady pomiarowe

e Wstep

e Pomiar napiecia, I/O

e Zabezpieczenie wejscia

e Pomiar rezystancji

e Pomiar pradu

e Pomiar temperatury, wilgotnosci
e Pomiar czastek statych

e Pomiar jasnosci

e Pomiar odlegtosci

e Pomiar przyspieszenia, cisnienia
e Podsumowanie
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Czym jest pomiar?

W metrologii pomiarem nazywa Sie proces poznawczy, w
ktorym nastepuje odwzorowanie pewnych wtasciwosci
obiektu fizycznego (ciata, zjawiska) w dziedzine liczb.
Witasciwosg, ktorg mozna zmierzyC nazywa sie wielkoscia
fizyczng lub mierzalna.

Elementy procesu pomiarowego:

» ustalenie modelu fizycznego obiektu przez idealizacje wtasciwosci obiektu
rzeczywistego (np. pominiecie pewnych czynnikow, oddziatywan, itp.),

* zbudowanie modelu matematycznego obiektu przez podanie zwigzkdw (formut
matematycznych) iloSciowych miedzy wtasciwosciami, ktdre charakteryzuja model
fizyczny,

e ustalenie modelu metrologicznego obiektu przez przeksztatcenie modelu
matematyczno-fizycznego w taki sposob, ze opisujg go tylko wielkosci mierzalne,

*  wybdr metody pomiarowej i Srodkéw technicznych do przeprowadzenia pomiaru,

* wykonanie pomiaru(éw),

* analiza wyniku(éw) pomiaru i interpretacja (z uwzglednieniem analizy niepewnosci
pomiarowej).
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Jednostka miary i uktad jednostek miar

Jednostkg miary wielkosci mierzalnej jest umownie przyjeta i wyznaczona
z dostateczng doktadnoscig wartosc tej wielkosci.

Uktad jednostek miar — zbidr jednostek miar wielkosci mierzalnych
Metody pomiarowe

Metoda bezposrednia — wartos¢ wielkosci otrzymuje sie bezposrednio
w wyniku prostego pomiaru.

Metoda posrednia — wartos¢ wielkosci otrzymuje sie posrednio z
pomiarow bezposrednich innych wielkosci.
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Pomiar = rzeczywista wielkos¢ + btagd pomiarowy




Uktady pomiarowe

Politechnika
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Zaprezentowane w dalszej
czesci wyktadu uktady,
propozycje s3 tylko
wybranymi przyktadami.

Istnieje wiele innych
uktadow i mozliwosci
pomiaru.
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Pomiar dwoch stanow:
e stan wysoki

* stan niski . .
Pomiar przez dowolny pin

wejsciowy mikrokontrolera

Komparator LM393

OQutput1 1 g8 Vcc

in1(-) 2 7 Output 2

In1(+) 3 6 Input2(-)

GND 4

5 Input2(+)
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Uktady pomiarowe — optoizolacja I/O

Transoptor

LTV817
3 4 3

<

\/ =

4 N/

* |zolacja do 5000V
 Bariera fizyczna —Ppl—
* Mozliwosc¢ translacji napiecia
* Duza szybkosc dziatania

* Prosta implementacja 1 ,

1. Anode 3. Emitter
7. Cathode 4. Collector

 Jeden kierunek
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Uktady pomiarowe — optoizolacja I/O

P2
* 1
=—C1
100nF
<&
GND
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Uktady pomiarowe — optoizolacja I/O

Transoptor - LTV847

1 2 3 4 5 6 7 8
1.55,7. Anode 9,11,13,15,  Emitter
2,4.6,8. Cathode 10,12,14.16. Collector
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Jak za mato pinéw?

Expander - MCP23017 12C
16 kanatéw I/O

GPBQ <-—»[]* 1 ~— 28 [] =-——» GPA7
GPB1 =-—[]2 27 [] =— GPAG
GPB2 =-—[]3 26 [] =-— GPA5
GPB3 =-—»[|4 25 ] -—» GPA4
GPB4 =-—[]5 N 24 ] «+—» GPA3
GPB5 -6 g 23] -——» GPAZ2
GPB6 -—[]7 8 22 [ ] =— GPA1
GPB7 =—=[]38 E 21 [] =-—» GPAO
VDD —»[]9 O 20 J—» INTA
Ves —-[]10 = 19— INTB
NC —E 11 18 :[—I- RESET
SCL —»[]12 17 ] -——A2
SDA =-—=[|13 16 [ +— A1
NC —[] 14 191 --—AD




Uktady pomiarowe — pomiar napiecia
Dopasowac zakres napiecia
Nawet dla 1/O

Pomiar przez pin wejsciowy mikrokontrolera
obstugujacy przetwornik ADC

Politechnika
Wroctawska

Dzielnik napiecia: Wtornik napigciowy:

& BN
R >
.
o—I+
| o J_ o)
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Uktady pomiarowe — pomiar napiecia

Uwe Upe
Uwy = AV
R1+R>
R1
Uwy
3 R1 — 56k, RZ : 10k, UWE =12V

lle wynosi napiecie wyjsciowe?

R2

A4

GND
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= Uktady pomiarowe — pomiar napiecia |

R, = 56k, R, :?'Uwe =12V, Uwy — 3V ;RZ

GND

U
U.. ———we  p
WY = R,+R, 2

Szeregi wartosci rezystorow:

Szeregi gidwne
E3 50% | 10, 22, 47
E6 20% 10, 15, 22, 33, 47, 68
E12 10% | 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82

E24 5% | 10,11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62, 68, 75, 82, 91
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= Uktady pomiarowe — pomiar napiecia
R, = 56k, Ry =?,Uye = 12V, Uy, = 3V

R, = 18.67k ~ 18k — 2.919V
R, = 18.67k ~ 20k — 3.158V

Szeregi wartosci rezystorow:

Szeregi gidwne
E3 50% | 10, 22, 47
E6 20% 10, 15, 22, 33, 47, 68

E12 10% 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82

E24 5% | 10,11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62, 68, 75, 82, 91
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Zwiekszenie ilosci wejs¢ analogowych:

* przetagczanie wejsc

e zastosowanie zewnetrznego przetwornika A/C:
e MCP3302 -4 wejscia
e MCP3304 — 8 wejsc

CHOOJ1 ~ 1403 Vpp
CH1O2 = 13 Vger
CH2O3 ¢ 120 AGND
CH3O4 J 11pCLK
NCOS5 & 100 Doyt
NCOe ™ 9pDy
DGND [ 7 80 CS/SHDN




= Pomiar napiecia — dzielnik napieciowy

Zabezpieczenie diodg Zenera

Uwe

R1

Uwy

D1
K2 E Zenera

N
GND GND




Pomiar napiecia — dzielnik napieciowy

Zabezpieczenie diodg TVS - Transient Voltage Suppressors

e

R1
* Uwy
L =l
D1
R2 % Dioda TVS
N N
GND GND

Napiecie Vi iy
Napiecie Vgp
Napiecie V.

Vc VBR VRwWM _J

> V

Uni-Directional TVS



Pomiar napiecia — dzielnik napieciowy
Dioda TVS - Transient Voltage Suppressors - transil

wyspecjalizowana dioda zabezpieczajgca, chronigca czute elementy
elektroniczne przed skutkami przepiec, stosowana czesto do ttumienia
przepiec i impulsoéw o wysokim napieciu.

Transient

Voltage Czas reakcji:
Diody TVS: ~1ps (10712)
Clamped Dioda Zenera: ~1us (107°)
+ | \ Transient
o ®

Transient

Current Protected

T TVS Load
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= Pomiar napiecia — dzielnik napieciowy
Zabezpieczenie dioda TVS - Transient Voltage Suppressors

Ver (V) Ve (V)
VrRwm | IR (1A) @Iy @lpp= |Vc(V)@ | lIpp | Ppk | ©
(V) |@Vrwm | (Note2) | It 5.0AT | MaxlppT | (A)T | (W)T | (pF)
Device

Device* Marking | Max Max Min mA Typ Max Max | Max | Typ
ESD5Z2.5T1G/ToG ZD 2.5 6.0 4.0 1.0 6.5 10.9 11.0 120 145
ESD5Z3.3T1G/ToG /E 3.3 0.05 9.0 1.0 8.4 14 .1 11.2 158 105
ESD5Z5.0T1G/ToG ZF 9.0 0.05 6.2 1.0 1.6 18.6 94 174 80
ESD5Z6.0T1G/ToG /G 6.0 0.01 6.8 1.0 124 205 8.8 181 70
ESDS5Z7.0T1G/TSG /H 7.0 0.01 7.5 1.0 13.5 227 8.8 200 65
ESD5Z12T1G/TSG ZM 12 0.01 14 1 1.0 17 25 9.6 240 99

Napiecie Vi Ve Ver Veum
Napiecie Vgp | IR VF
Napiecie V.

Uni-Directional TVS
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Pomiar spadku napiecia na rezystorze

pomiarowym (boczniku)
Odbiornik pradu
statego

Zrédio napiecia
statego Bocznik

et Zadanie:

~4 * prad ptynacy przez bocznik: 100A

* spadek napiecia na boczniku: 60mV
* jaka jest rezystancja bocznika?

* jaka moc wydzieli sie na boczniku?

R=? P=?
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Pomiar spadku napiecia na rezystorze
pomiarowym (boczniku)

Zadanie:

* napiecie zasilania 12V

e prad ptynacy przez bocznik: 10A

e spadek napiecia na boczniku: 1V

* jaka jest rezystancja bocznika?

* jaka moc wydzieli sie na boczniku?

R=? P=?

Port USB 2.0 - 5V i 0,5A - 2,5W




Uktady pomiarowe — pomiar pradu DCi AC
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Czujniki pomiaru pradu wykorzystujgce efekt hala:

e ACS758 - czutosé: 40 mV /A
 ACS712 — wersja 20A - czutos¢: 100 mV /A




Uktady pomiarowe — pomiar pradu DCi AC

Czujniki pomiaru pragdu — ACS712 — 20A

100mV/A Output Voltage versus Sensed Current
Accuracy at 0 A and at Full-Scale Current

— Increasing V,,,,.(V)
VIOUT(Q) 2_.5 V ! gsggrj'l?gmperature

Accuracy
25°C Only

Average
VIOUT

+5V Accuracy
Over ATemp erature

L P+ vVCC . v
P+ VIOUT ouT —— CBYP EQEgucr)an:Tyy
01y
ACS712 -] < >
| +1, (A)

- -1, (A)

Full Scale !
Ip(max)

IP= GND

—o0
FILTER 6

P L
5

Accuracy
25°C Only

Accuracy
Over ATemp erature

Decreasing V,,,,(V)

A\




Uktady pomiarowe — pomiar pradu DCi AC

Czujniki pomiaru pragdu — ACS712 — 20A
100mV/A
Output Voltage versus Sensed Current

i)

olitechnik.
Wroctawska

4.0
3.5
3.0 VCC=5V '..»""/
> <
. 2.5 )
— °
S 20 — T Ta(°C)
L= == 40
1.5 T e 25
85
1.0 - 150
0.5
0

-7/ 6 -5 -4-3-2-10 1 2 3 4 5 6 7
Ip (A)




Uktady pomiarowe — pomiar pradu AC
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Czujniki pomiaru pradu przemiennego w sposob

nieinwazyjny - przektadnik prgdowy:

e SCT-013-000 — zjawisko indukcji na
pojedynczym przewodzie

Nucleo partido

lout

Vout
]

Resistencia
Burden

pomiar 0-100A - > wyjscie 0-50mA
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e

J

GND

R1

R2

Termistor - rezystor potprzewodnikowy o rezystancji
silnie zaleznej od temperatury:

NTC — o ujemnym wspotczynniku temperaturowym
(ang. negative temperature coefficient) — wzrost
temperatury powoduje zmniejszanie sie rezystancji
PTC — (pozystor) o dodatnim wspotczynniku
temperaturowym (ang. positive temperature
coefficient), wzrost temperatury powoduje wzrost
rezystancji




@ Uktady pomiarowe — pomiar temperatury

Politechnika
Wroctawska

Analogowy czujnik temperatury
TMP36GT9Z - Czujnik temperatury TO92

Vg (2.7V TO 5.5V «7 e
Vs ) Wyjécie analogowe

Doktadnosc¢: +0.5°C

: -40° +125°
TMP35/ Zakres: -40°C to 5°C
TMP36/ . VOUT 2.0 EIITMPSEI
TMP37 1.8 b. TMP36
1.6 —ii’STTE?’? /\\c e
/L7
> 14 / <
lé 1.0
E 0.8 e P ™a
5 os e / e
S A S
o // ///
|
0—50 25 0 25 50 75 00 125

TEMPERATURE (°C)



DQ |
Vpp |

(@)
>
O

Micro-
processor
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‘-Pl'

4.7k
1-Wire Bus

Cyfrowy czujnik temperatury
DS18B20 - Czujnik temperatury TO92

Komunikacja 1-Wire
Doktadnosc: £0.5°C
Zakres: -10°C to +85°C

DS18B20 Vpp (External Supply)
GND DQ Vpp

v [ —

To Other

1-Wire Devices
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Cyfrowy czujnik temperatury
DS18B20 — wiele czujnikow

GND  BUS +5Y
L ] L ] [ ]

KT

pAVS

5
DS18B20 d
. ]
kS . 1
DS18B20 * 4
.
5
DS18B20 4
.
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RD-623 WINSEN - Pirometr

Pomiar temperatury — podczerwien
e pomiar bezkontaktowy
e duzy zakres pomiarowy, wysokie temperatury
e termowizja




Uktady pomiarowe — pomiar wilgotnosci gleby

i)

a
A

Rezystancyjny
Pojemnosciowy Im wiecej wody znajduje sie w
Wykrywanie pojemnosciowe, glebie, tym lepsza bedzie
zmiana wilgotnosci gleby przewodno$¢ miedzy sondami,
powoduje zmiang mierzonej co skutkuje mniejszym oporem

pojemnosci

Poziom wody
pojemnosciowy
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DTH1L DTH22:
Temperatura: od - 20 *Cdo +60 °C Temperatura: od - 40 °C do +80 °C
Dokfadnosc: 2 °C Dokfadnos$é: 0.5 °C
Wilgotnosc: od 5 % do 95 % RH Wilgotnos$é: od 0 % do 100 % RH
*RH - Wilgotnos¢ wzgledna
N2 §.2 wyrazana w procentach. \
N & 3T Jest to stosunek RIS
0% @ . : * )
Al ® rzeczywistej wilgoci w 2%\

& e | . .
.x\ ‘ ‘ powietrzu do maksymalnej
A u jej ilosci, ktérg moze

utrzymac powietrze w danej
temperaturze.

VDD VDD

1Pin

M C U DATA 2Pin DHT 22

4Pin

GND
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SHT21 czujnik wilgotnosci i temperatury

e Temperatura: od - 40 °Cdo +125 °C
 Doktadnosc¢: 0.3 °C

* Wilgotnos¢: od 0 % do 100 % RH

* Interfejs: 12C

* Rozmiar: 3x3mm




Uktady pomiarowe — czasteczek statych
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SPS30 czujnik pomiaru czgstek statych PM1.0, PM2.5, PM4, PM10

 Temperatura pracy: od - 10 °Cdo +60 °C
* Interfejs: UART/I2C
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SPS30 czujnik pomiaru czgstek statych PM1.0, PM2.5, PM4, PM10

Pn1 Pinbd

Pin | Name Description Comments
1 VDD Supply voltage oV £ 10%
RX UART: Receiving pin for TTL 5V and

2 communication LVTTL 3.3V

SDA | 12C: Serial data input / output compatible

UART: Transmitting pin for TTL 5V and

3 X communication LVTTL 3.3V
ScL 12C: Serial clock input compatible
Leave floating to
select UART
4 SEL Interface select
Pull to GND to
select I12C

9 | GND Ground Housing on GND




Uktady pomiarowe — pomiar jasnosci
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Fotorezystor, fototranzystor:
e pomiar Swiatfa

* wykrywanie dziei/noc

* bariera optyczna -

5VDC ——

R1
100 kQ

T Wyjscie
E Q1
G TEPT5600

GND




@ Uktady pomiarowe — pomiar jasnosci
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TCRT5000 Czujnik odbiciowy TCST2103 Transoptor szczelinowy
 wykrywanie linii  bariera optyczna
 wykrywanie przedmiotéw ¢ enkoder optyczny

 pomiar odlegtosci

iy W%‘w




Uktady pomiarowe — pomiar jasnosci

Bariera podczerwieni

Connector

Sensing method | Light source Appearance Connection Sensing
method distance
Through-beam IR m u Pre-wired 15m
—_—
Connector
Polarized RED (See Note 1.)| Pre-wired 100 mmto 4 m
retroreflective — 100 mmto3 m
— Connector (See Note 2.)
Diffuse reflective | IR Pre-wired 510 100 mm
Connector (wide view)
- —
— Pre-wired im
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BH1750 - luxometr, luksomierz:
* Pomiar:1-65535 Ix

* Interfejs: 12C

Vele DVI
r ———————— ﬂ - e - T ————— I
' — !
| Logic ——1 SCL
l ADC [— +
I I°C Interface 4|f| SDA
|
/l’/ T PD |
! osc |
I ————————— D - e - —-— s . . ‘
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Czujniki ultradzwiekowe

OBIEKT
1

Czujnik
ultradzwiekowy
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Czujniki ultradzwiekowe

Transmit wave |
Ultrasonic sensor

—e e
- <

Object

Reflected wave
< 2
Distance

(2
2 m
v — predkosc dzwigku 340[]

t — czas [S] Zadanie:

t=1ms
odlegtosc="

odlegtosc =




Uktady pomiarowe — pomiar odlegtosci
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Czujniki podczerwieni

e Sharp GP2Y0OAO02
e VL6180X
e E18-D8ONK 5-80cm
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Czujniki laserowe: Lidar — skanery laserowe
* duzy zasieg pomiaru
* duza doktadnos¢
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Czujniki indukcyjne, pojemnosciowe
* mate odlegtosci
 sygnat1/0
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Czujniki magnetyczne,
kontraktron

* mate odlegtosci
 sygnat1/0

e systemy alarmowe




Uktady pomiarowe — pomiar przyspieszenia

Czujniki MEMS - Uktady MEMS to potgczenie mikroczujnikow,
mikroprzetwornikow, mikroelektroniki i mikromechaniki, a
wszystko to funkcjonujgce w ramach jednej krzemowej
struktury.

J
Politechnika
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MPUG6050:
* pomiar przyspieszenia w 3 osiach

* pomiar predkosci obrotowej w 3 osiach
* pomiar temperatury




Uktady pomiarowe — pomiar przyspieszenia
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LSM9DS1

* pomiar przyspieszenia w 3 osiach
 pomiar predkosci obrotowej w 3 osiach
e pomiar pola magnetycznego w 3 osiach
* pomiar temperatury




Uktady pomiarowe — pomiary cisnienia
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MPL115A2 :
e pomiar cisnienia / wysokosci
* pomiar temperatury




@ Uktady pomiarowe

Politechnika
Wroctawska




=) /abezpieczenie uktadu

Przed odwrotng polaryzacja

e Dioda prostownicza, dioda schottky

D1
AN4OQ7
4+
== BT1 0,8V->1.6W Obcigzenie
— Battery

D1
‘ D_Schottky
BT1
- 0,5V->1W

— DBattery

Obcigzenie



=) /abezpieczenie uktadu

Przed odwrotng polaryzacja

e Mostek prostowniczy (mostek Graetza)

Mostek prostowniczy

N

== BT1
—e Battery 2
]

Obcigzenie

-

D1

1.6V->3.2W




/Zabezpieczenie uktadu

Przed odwrotng polaryzacja

e Dioda prostownicza + bezpiecznik

F1
&
Fuse
1+ BT1 Ic;
—— ) Obciazenie
— Battery D1 ZS; g
[ ] —
&

lle razy zadziata uktad?




/Zabezpieczenie uktadu /\%
o |

S
Przed odwrotng polaryzacjg + <\ ()
= ov |
12V
e Tranzystor mosfet P 2
Qi é Vi = (Vg - V)= (0V - 11V) =-11V
Mosfet P

JL BT1 1k)3

— Dattery
T .

0,025R->0,05V->0,1W

Obcigzenie
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Uktady pomiarowe

Kolokwium




