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Sensorét dhe Interfejset

Kapitulli 5 : Sensorét dhe Aktuatorét Elektriké dhe
Magnetiké

Arsim Susuri 5.1



H y r-j e UﬁVE!R%‘

® Me numér meé té madh né krahasim me
klasat tjera

e Né numér dhe lloje té sensoréve
e Né llojshmeéri brenda secilit tip.
® Arsyet:

e Sensorét shfrytézojné vecorité elektrike té
materialeve

e Shumé efekte elektrike
e Dalja e kérkuar éshté gati gjithmoné elektrike
® Disa sensoré elektriké/elektromagnetiké nuk
jané diskutuar kétu:
e (sensorét termocifte, optik&, ultrasoniké etj.)
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Hyrje E@

e Shumica e aktuatoréve jané ose elektriké ose magnetiké.

e Kjo éshté vecanérisht e vérteté pér aktuatorét gé duhet té
ofrojné fuqgi té konsiderueshme.

e Do té kufizohemi né kéto lloje té sensoréve dhe
aktuatoréve:
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Hyrje ﬁ";

e Sensorét dhe aktuatorét e bazuar né principe
elektrike/elektrostatike.

e Pérfshijné MEMS (micro-electro-mechanical sensors), té cilat
shpeshé bazohen né forca elektrostatike

o Sensorét kapacitivé (té aférsisé, distancés, nivelit, té vecorive té
materialit, lagéshtisé dhe madhésive tjera si forca, pérshpejtimi
dhe presioni) dhe sensorét e fushave pérkatése.

e Sensorét dhe aktuatorét magnetiké bazuar né fusha magentike
statike dhe kuazi-statike.

e Motorét dhe pistonat (valvulat) pér lévizje,

e Sensorét e fushave magnetike (Hall sensorét, sensorét induktivé
pér pozicionim, zhvendosje, aférsi, etj),

e Sensorét dhe aktuatorét magentostriktivé.
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Definimet ﬁ";

® Fusha elektrike: Forca pér njési té ngarkesés
e Ekziston né prezencé té ngarkesave elektrike.

e Fusha elektrike mund té jeté:

e Statike kur ngarkesat nuk |évizin apo kur lévizin me
shpejtési konstante

e E varur nga koha nése ngarkesat elektrike pérshpejtojné
apo ngadalésojné lévizjen.

® | évizja e ngarkesave elektrike né medium
apo hapésiré pércuese shkakton rrymé

® Rrymat prodhojné fusha magnetike.

e Fushat magnetike jané ose statike — kur rrymat
jané konstante (dc) ose:

e Té varura nga koha kur rrymat ndryshojné pégjaté
kohés.
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Definimet (vazhd.) ﬁ";

® Nése rrymat ndryshojné me kohén: krijohen
fushat elektrike dhe magnetike.

® Kjo quhet fushé elektromagnetike.

e Fusha elektromagnetike |é té kuptohet gé
ekzistojné edhe fusha elektrike edhe ajo
magnetike.

e Eshté né reqgull té emrtohen ashut té gjitha fushat
elektrike dhe magentike pasi g€, p.sh., njé fushé
elektrostatike mund té konsiderohet si fushée
elektromagnetike e pavarur nga koha me fushé
magnetike zero.
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Strategjité e detektimit é";

® Cdo gjé gé ndikon né kéto madhési mund té
detektohet pérmes fushés elektromagnetike.

e Aktuatorét elektromagnetiké bazohen né njé
nga dy forcat themelore;

e Forca elektrike (mé miré e kuptuar si térheqgja
mes dy ngarkesave té polarizuara kundért apo si
refuzim i ngarkesave me polarizim té njéjté)

e Forca magnetike. Teérheqgja e pe€rcuesve me rryma
ne te nJeJtln drejtim apo refuzimi i pércuesve me
rryma né drejtime té kundérta.
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Fusha elektrike — Sensorét dhe aktuatorét kapacitiv

® Sensorét dhe aktuatorét e fushés elektrike

e Operojné né bazé té principeve té fushés elektrike
dhe té efekteve té saj (kapaciteti, ngarkesa
elektrike, energjia e ruajtur)

® | |oji kryesor: pajisja kapacitive.
e Disa sensoré si sensorét e ngarkesés sgarohen mé
miré pérmes fushés elektrike
e Né pérgjithési, diskutimi i kapacitetit dhe
pérdorimi i tij né sensoré dhe aktuatoré sgaron

shumicén e aspekteve té funksionimit té kétyre
sensoréve dhe aktuatoréve.
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Pozita kapacitive, sensorét e aférsisé ﬁﬁ;
dhe té zhvendosjes e

® Pozita dhe zhvendosja mund té detektohen
né tri ményra kryesore:

(1) Duke lejuar lévizjen e pllakés né drejtim té tjetrés (fig.a).

® Njé numeér i konfigurimeve éshté paragqitur:

e Sensori pérbéhet nga njé pllaké e vetme derisa
pllaka tjetér éshté pércues né té cilin detektohet
distanca (aférsia).

e Kérkon lidhje me objektin e detektuar
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Detektimi i pozités dhe i zhvendosjes AL
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Detektimi i pozités né lidhje me njé pérgues fiks 5"“

e Paraqitja skematike éshté si mé poshté

e Njéra pllaké éshté fikse e tjetra shtyhet nga pajisja Iévizése.

Pozita e pajisje |évizése shkakton njé ndryshim né pozité té
dielektrikut dhe kjo ndryshon kapacitetin C

Kapaciteti éshté né proporcion té zhdrejté me lévizjen

e Derisa distancat e detektuara jané té vogla, dalja éshté lineare

part whose position
is sensed
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Detektimi pérmes zhvendosjes sé dielektrikut e

Pllakat mbesin fikse mirépo dielektriku léviz
brenda apo jashté

Praktike pér disa zbatime.

P.sh., dielektriku mund té lidhet pér njé tapé e cila mé
pas detekton nivelin e [éngut apo

Mund té shtyhet nga njé pajisje pér té detektuar
pérfundimin e udhétimit apo pozitén.

Pérparésité: lineariteti, brezi 1évizés i madh dhe mund
té barazohet me gjerésiné e kondensatorit.

—
d
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(3) Duke mbajtur pllakat fikse dhe duke detektuar
distancés ndaj sipérfages.

e Kjo éshté mé praktike pasi gé sensori éshté i
vetépérmbajtur dhe nuk ka nevojé pér kontakt mekanik
pér té detektuar distancén apo pozitén.

® Shumica e sensoréve kapacitivé jané njé variacion i késaj
forme
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Sensorét praktiké té aférsisé é";

e Zakonisht, njé pércues i zbrazét cilindrik
formon njérén pllaké té sensorit.

® Pllaka e dyté e sensorit éshté njé disk né
daljen e ulté té cilindrit.

® E téré struktura mund té mbyllet me njé
mbrojtés té jashtém.

e Kapaciteti i pajisje éshté C, i bazuar né
dimensione, materiale dhe strukturé.
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Struktura e sensorit praktik té aférsisé %

sensed surface

—p-| 2
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Sensorét e aférsisé (vazhd.) é";

e Kur cilido material té jeté prezent,
permitiviteti efektiv i vérejtur nga sensori dhe
rritja e kapacitetit — tregojné pér distancé

® Detekton distanca pér trupa pércues dhe
jopércues té cfarédo forme mirépo dalja nuk
éshté lineare.

e Sa mé e vogél distanca d, ag mé e madhe
ndjeshméria e sensorit.

e Dimensionet e sensorit ndikojné shumé né shtirje
dhe ndjeshmeéri.
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Sensorét e aférsisé (vazhd.) e

® Metodat tjera:
e Shembull: Dy pllaka fikse dhe njé |évizése.

e Kur pllaka éshté né mes, potenciali i saj
éshté zero pasi ge C,=C..
e Me |évizjen e pllakés larté, potenciali béhet
pozitiv.
o Kur té |léviz poshté béhet negativ.
e Mé linear se sensorét parapraké

e LEévizja duhet té jeté e vogél pérndryshe
kapacitetet do té jené shumé té vogla dhe véshtiré
te maten.
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Sensori i pozités ﬁ"wg
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Sensoré tjeré té pozités, zhvendosjes, aférsisé: ﬁ"wg

® Sensorét rrotullues (kéndor) té pozités
® Sensorét me zhvendosje lineare:

e Sensoré té integraur né formé krehéri

e Pllaka me rréshgqitje anésore

e Sensoré zhytés

® Tjere

https://www.youtube.com/watch?v=Y1mAS50tEmLQ
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https://www.youtube.com/watch?v=Y1mA50tEmLQ
https://www.youtube.com/watch?v=Y1mA50tEmLQ

Sensor rrotullues i pozités

upper plate
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Konfigurime tjera pér sensoré linearé té zhvendosje
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Sensoré komercialé kapacitivé 5-5

https://www.youtube.com/watch?v=0QItuf6INvmI
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https://www.youtube.com/watch?v=QItuf6lNvmI

Sensoré kapacitivé té nivelit té Iéngut ﬁ";

e Niveli i Ilengut:
e Mund té detektohet pérmes cilitdo lloj sensori té
aférsisé té diskutuar paraprakisht

e Duke detektuar direkt pozitén e sipérfages sé
léngut

e Apo pérmes tapés e cila mund té ndryshojé
kapacitetin e kondensatorit linear apo rrotullues.

https://www.youtube.com/watch?v=0du-QU1Q0T4

e Ekziston edhe njé metodé e cila éshté lineare

por e cila mund té keté shtrirje shumeé té
madhe:
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https://www.youtube.com/watch?v=0du-QU1Q0T4
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Sensor ko-aksial i nivelit té Iéngut ﬁ"w;
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Sensor ko-aksial i nivelit té Iéngut ﬁ'%;

e Kapaciteti éshté linear né raport me h prej h=0 né
h=L

e Instrumenti matés kapacitiv i karburantit éshté |
kétij lloji por kjo ide mund té zbatohet pér cilindo
lloj té Iéngut jopércues si p.sh., vajrat.
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Sensorét kapacitivé - komentet 6"%;

® Sensoré té thjeshté dhe té forté

® Té dobishém né shumé aplikime (sensoré presioni,
akustiké, etj.)

e Kapacitetet jané té vogla dhe ndryshimet né to edhe
meé té vogla.

o Kérkojné metoda té posacme shndérrimi.
e Shpesh pjesé té oscilatorit LC (pér matje té frekuencés)

e Tjerat pérdorin burim ac (pér matje té impedancés)
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Aktuatorét kapacitivé ﬁ'%;

Lévizja kapacitive éshté e thjeshté:
e Potenciali lidhet mes dy pllakave té kondensatorit
e Pllakat ngarkohen me ngarkesa elektrike té kundérta.

e Kéto ngarkesa elektrike térheqgin njéra tjetrén (ligji i
Kulonit)

® Forcat tentojné té térheqin pllakat afér njéra tjetrés.
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Aktuatorét kapacitivé ﬁ'%;

® | évizja mekanike e pllakave éshté e mundur -
pérbén lévizje

e Né kondensator me pllaka paralele forca éshté:

£ = CV2 _ a&SV?
d 2

e Pér konfigurime tjera: nuk ka relacion té sakté por:
e Njé sjellje e pérgjithshme
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Aktuatorét kapacitivé 6"%;

® Forca e zhvilluar éshté proporcionale me :
e Kapacitetin:
e Distancén mes pllakave:
e Potencialin mes pllakave

® Forcat jané zakonisht shumé té vogla
(¢ éshté shumé i vogél)

£ =CV2_ aaSV’
d q2
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Aktuatori bazé kapacitiv

Njé aktuator elektrostatik (altoparlant
elektrostatik, gjenerator ultrasonik)

Pllaka e sipérme térhiget apo refuzohet nga

pllaka e ulté, fikse

LEvizja mund té pérdoret pér pozicionim apo pér
riprodhim té zérit
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Aktuatori kapacitiv kéndor

® Pllaka e sipérme |Iéviz né raport me pllakén e
ulté

® Forca proporcionale me pozitén (ndryshon
kapaciteti)

® [ dobishém pér Iévizje me forcé té dobét

4 axis

upper plate
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Aktuatorét elektrostatiké - komentet ﬁ'%;

® | évizja éshté zakonisht e vogél (pérvecg altoparlantéve)

® Tensionet jané té larta
® Forca éshté e vogél
e Zakonisht té sakté dhe linearé

® Shumeé té pranishém né sensoré MEM (micro-electro-
mechanical)
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Sensorét magnetiké AR

® (Quhen sensoré magnetiké sepse jané té
bazuar né principet magnetike.

® Termi "sensor magnetik” ka dy kuptime:

e Sensorét gé punojné sipas principeve magnetike
dhe

e Sensorét gé matin fushén magnetike
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Elementet kryesore pérbérése té sensoréve ﬁﬁ;
magnetik; Magnetét permanenté el

® Magnetét permanenté jané komponente té réndésishme
pér fabrikimin e sensoréve magnetiké.

e Kéta sensoré magnetik pérdoren mé sé shumti pér
detektimin e lévizjeve té ndryshme, zhvendosjeve etj.

e Pér té zgjedhur magnetin pér ndonjé aplikacion té
vecanté, duhet té merren né konsideraté karakteristikat
e méposhtme:

e Induktiviteti rezidual (B) né Gauss- sa éshté i forté magneti?

e Produkti maksimal energjik, MEP (B_H) - Magneti i fugishém qgé
éshté shumé rezistent né forcat demagnetizuese zakonisht ka
MEP té larté

e Magnetét me MEP té larté jané mé té miré, mé té fugishém dhe
njékohésisht me kosto mé té larté
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Sensorét induktivé dhe magnetiké %

® Njé nga pérparésité e shumta té pérdorimit té
fushés magnetike pér detektim té pozités dhe té
distancés éshté gé ndonjé material jomagnetik
mund té penetrohet nga fusha magnetike pa
humbje sa i pérket saktésisé sé pozicionit té
caktuar.

® Pérparési tjetér e sensoréve magnetik éshté se
mund té punojné né mjedise té ndryshme dhe né
situata té ndryshme sepse objektivat e ndryshém
mund té mbéshtjellen me materiale inerte gé nuk
ndikojné né fushén magnetike
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Hall sensorét

Al
UNIVERSITY

® Ndoshta sensorét magnetiké gé pérdoren mé
sé shumti jané sensorét e efektit té Hall-it.

® Jané dy lloje té sensoréve té Hall-it:

e analog dhe

e sensorét dy nivelésh (bi-level).

T{E

regulator

-V +V

H X H

3 GND

-

out

?lE

regiilator

_VH + VH
X out
| >— (] o

E, GND
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Sensorét analogé 6"%;

® Sensorét analog zakonisht pérmbajné amplifikatoré pér
ndérlidhje mé té lehté me garget periferike.

® Sensorét analog operojné né njé rang me té gjeré té
tensionit dhe jané stabilé né mjediset me zhurma.

e Kéta sensoré nuk jané krejtésisht linear (figura e
méposhtme) né raport me densitetin e fushés

magnetike -

output (V')

! ! I e
-200 =100 0 100 200
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Hall sensorét me dy nivele (1) AL

® Sensorét me dy nivele pérmbajné trigerin e
Shmit-it me njé histerezé té nivelit té pragut.

® Sinjali né dalje té kétij sensori si funksion i
densitetit té fushés magnetike éshté treguar
né figurén e méposhtme.

® Sinjali éshté dy nivelésh dhe ka histerezé té
garté né rapgrt me fushén magnetike.

,—I
LU

| | [ | gauss
100 200 300 400 S00

output (V)

i
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Hall sensorét me dy nivele (2) M

® Pér matjet e pozicionit dhe zhvendosjes,

sensorét e Hall-it duhet té kené njé burim té
fushés magnetike dhe garge té ndryshme
elektronike.

® Fusha magnetike ka dy réndési fundamentale

pér kéta sensoreé:
e Densitetin e fluksit dhe
e Polaritetin (ose orientimin).
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Hall sensorét me dy nivele (3)

IIIIIIIIII

Para se té béhet dizajnimi i njé detektori té
pozicionit me sensorin e Hall-it, duhet té béhen
analiza té detajuara né kété ményré:

Sé pari, forca e fushés sé& magnetit duhet té
detektohet.

Forca do té jeté mé e madhe ne sipérfagen e polit
dhe do té zvogélohet duke u larguar nga magneti.

Do té thoté, sa mé larg magnetit forca éshté mé e
VOgél.
Forca e fushés magnetike nuk éshté lineare me

distancén dhe varet nga forma e magnetit, garku i
magnetit dhe nga rruga gé e kalon magneti.

5.
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Shembull i pérdorimit té Hall sensoréve 6"‘}

® | e ta shikojmé njé detektor té nivelit té Iéngut si né
figurén e méposhtme:

Hall Sensor e Kur niveli i lIéngut rritet dhe
e arriné nivelin e detektimit
(1__&’%'5@"_’9'4_ (pikén e shkarkimit),
komutuesi Hall e bén
pole trigerimin dhe dérgon sinjal
tek pajisja pér monitorim.

release point

-

...............
...........

o O] Wl e Kur niveli i |Ieéngut bjen nén
il (3 pikén e shkarkimit tensioni i

daljes sé sensorit Hall
ndryshon, duke treguar se

] niveli i Iléngut éshté ulur.

........................................
-------------
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Shembull i pérdorimit té Hall sensoréve ﬁ'sy

® Sensori Hall mund té pérdoret edhe pér té ndérpreré
komutimin né njé objekt lévizés

e Né kété mod, magneti dhe sensori Hall jané té
montuar né njé majé té dhémbézuar ku hapésira
ndérmjet tyre éshté ajri. Shiko figurén e méposhtme.

a b

concentrator flux concentrator

vane

magnet

OFF
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Lidhja e Hall sensoréve

) |
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e Katér sensoré Hall mund té konektohen né njé gark té
urézuar pér té detektuar lévizjet lineare apo rrethore.

® Figura a dhe b ilustron mé sé miri kété koncept ku
sensori éshté i fabrikuar duke pérdorur teknologjiné
MEMS né njé chip té vetém dhe ky sensor éshté |

paketuar né njé kuti plastike SOIC-8.

6-bit AD
converter
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Sensorét magnetorezistivé ﬁ'%;

Kéta sensoré jané té ngjashém me sensorét Hall.
Pér funksionim ata kérkojné njé fushé magnetike té jashtme.

Dalja e sensorit magnetoresistiv né fushén e njé magneti
permanent si funksion i zhvendosjes x paralel me boshtin
magnetik, shihet mé sé miri né figurén e méposhtme (a-c).
Magneti ofron fushén ndihmése dhe até transverzale. Dalja e
sensorit me fushé té fugishme magnetike shihet né té njéjtén
figuré né d dhe e.

a [_‘ ||T—"r f/!/
Hi
n i, x“f_ ﬂ_a A,
_ / ?\H\\ x d _I‘H. ~_/ N —:iix
b = 7 ——
N‘_‘Hi \_/-"4ac \ij
,//ﬂ D™ &
Ve
/\ e / :
c = : \u{ ck_/{/:
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Sondé me element 3 boshtor Hall %

https://www.youtube.com/watch?v=AcRCgyComEw
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https://www.youtube.com/watch?v=AcRCgyComEw

Hall sensorét pér kontrollim té motorit t¢ CDROM-it A& %
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