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Sensorét dhe Interfejset

Kapitulli 6 : Sensorét Mekaniké

Arsim Susuri 6.1



Sensorét mekaniké é";

® Njé klasé e sensoréve

® Pérfshin nj& numér relativisht té& madh té
sensoréve té ndryshém

® Bazohen né shumé principe

® Do té diskutojmé katér lloje té sensoréve
mekaniké
e Sensorét e forcés
e Akselerometrat
e Sensorét e presionit
e Xhiroskopét

® Pérfshijné shumicén e principeve té pérfshira
né detektim té madhésive mekanike — direkt
dhe indirekt
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Sensorét e forcés é";

® Disa nga kéta sensoré pérdoren pér aplikime
gé né dukje té paré nuk kané lidhje me
madhésité mekanike.
e Shembull: matja e temperaturés pérmes zgjerimit

té gazrave né njé véllim (sensori pneumatik i
temperaturés - kap. 3).

® Disa sensoré mekaniké nuk pérfshijné levizje

apo force.
e Shembull: xhiroskopi i fijes optike
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Sensorét e forcés — Matésit e tendosjes -

e Matesi | tendosjes - Vegla kryesore né
matje té forcés

® Matésit e tendosjes matin tendosje

® Tendosja mund té lidhet me stres, forcé dhe
njé numér i stimulimeve pérfshiré kétu
zhvendosjen, pérshpejtimin apo pozitén

® Né thelb té té gjithé matésve té tendosjes
éshté ndryshimi né rezistencé i materialeve si
pasojé e ndryshimit né gjatési nga ana e
tendosjes.
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Sensorét e forcés — Matésit e tendosjes ﬁ";

® Definimi i tendosjes: le té marrim né
gjatési té njé teli metalik L, me
pércueshmeéri o, dhe sipérfage té prerjes
térthore A.

® Rezistenca e telit éshte:

-L
R= A

Duke logaritmuar né té dyja anét:

0gR=og (3 + gl =~ g -+ oy
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Sensorét e forcés — Matésit e tendosjes
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Duke diferencuar né té dyja anét:

do d(L/A)
o L/A

dR -
R

Ndryshimi né rezistencé ndodh pér dy arsye:
Si pasojé e ndryshimit né pércueshmeri
Si pasojé e deformimit té pércuesit.
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Sensorét e forcés — Matésit e tendosjes

® Pér deformime té vogla (deformime lineare),
té dy anétarét né té djathté jané funksione
lineare té tendosjes, «.

® Nése kombinojmé té dy efektet sé bashku
(pra, ndryshimi i pércueshmeérisé dhe i
deformimit) fitojmeé:

dﬁR:Sse

S, éshté ndjeshméria e matésit té tendosjes
I njohur edhe si faktori matés
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Stresi dhe tendosja
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Stresi dhe tendosja M

® Pér njé pércues té dhéné si mé paré me
njé forcé té aplikuar pérgjaté boshtit té
tij, stresi éshté:

o A EL Ec

c = stresi [N/m?]
E = Moduli i Young-ut i materialit (moduli i elasticitetit) [N/m? ]
¢ = dL/L = tendosja
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Stresi dhe tendosja é";

® Tendosja éshté deformimi linear
| normalizuar i materialit

® Stresi éshté masa e elasticitetit
té materialit .
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Matésit e tendosjes é";

® Matésit e tendosjes jané né forma dhe
lloje té ndryshme.

® Cdo material, kombinim i materialeve apo
konfigurim fizik gé ndryshon rezistencén e
tij si pasojé e tendosjes pérbén njé mates
té tendosjes.

® Do té analizojmé dy lloje té matésve té
tendosjes:

e Matésit metalik (tel) té tendosjes - rezistivé
e Matés gjysmépércues té tendosjes.
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Matési metalik i tendosjes é";

e Né formén e tij mé té thjeshté:
® Njé gjatési teli, e mbajtur né dy shtylla

e Kur forca aplikohet, teli do té deformohet
duke ndryshuar rezistencén e telit.

® Nuk éshté shumeé praktike (ndértimi,
lidhja me sistemin, ndryshimi shumeé i
vogél i rezistencés).
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Matési metalik i tendosjes EJ‘%
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Forma e zakonshme e matésit metalik té tendosjes é";

e Njé formé mé praktike - rezistive

® E ndértuar né njé shtresé té hollé té
metalit

® Depozitohet bl njé substrat izolues
(plastiké, keramiké, etj.)

e Konstantani (60% bakér, 40% nikel) éshté
materiali i zakonshém

>
o

2210/ Jo uondai1p

oy
-+

/

= ceramic —
constantdn layer substrate d /
a. b.
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Matésit gjysmépércues té tendosjes é";

® Operojné si matésit metaliké té tendosjes
e Ndértimi dhe vecorité jané té ndryshme.

® Faktori matés éshté shumé mé i madh.

® Ndryshimi i pércueshmeérisé si pasojé e
tendosjes éshté shumé mé i madh.

® Jané meé té vegjél se metaliket

® Mé té ndjeshém né ndryshime té
temperatures.
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Matésit gjysmeépércues té tendosjes

o Ndértimi
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Matésit e tendosjes - aplikimet é";

® Matési i tendosjes duhet té ndértohet ashtu
gé té reagojé ndaj forces.

e Matési i tendosjes ngjitet me materialin né té cilin
detektohet tendosja. Nuk mund t ri-pérdoret!

® Matésit e tendosjes zakonisht pérdoren pér
tendosje lakimi, pérdredhje dhe
tensionim/deformim gjatésor té strukturave

(boshteve té motorit, ngarkesave té urave,
matje té kamionave, etj.)
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Matésit e tendosjes - vecorité AL

e Shumica e matésve metaliké kané rezistenca prej
100 deri 10000

e Faktori matés mes 2-5

e Dimensionet prej 3x3 mm deri né 150 mm

e Rozetat (matésit shumémultiple axis strain
gauges) are available with 45, 90 and 120° axes
as well as diaphragm and other specialized
configurations.

e Wil




Matésit e tendosjes - gabimet é";

® Matésit e tendosjes ndikohen nga disa
gabime.

® S| pasojé e temperaturés — rezistenca,
vecanérisht né gjysmeépércues, ndikohet nga
temperatura njéjté si nga tendosja.

® Né matés metaliké, kjo vleré éshté e vogél.

® Né gjysmeéepércues, kompensimi i
temperaturés ofrohet pérmes pllakave apo
permes nje sensori té vecante.
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Matésit tipiké rezistivé té tendosjes %w
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Sensorét e forcés dhe té prekjes ﬁ";

® Metoda bazé éshté treguar né foto (sllajdi 23).

® Matja e forcés prekése béhet pérmes matjes sé
tendosjes.
e Sensori zakonisht ofrohet me vrima lidhése

e Ky lloj sensori pérdoret pér té matur forcat né
lokacione si veglat e makinerive, montimet e
motoreve, et].

e Shpesh quhet celulé ngarkimi, posacérisht kur forca
té médha maten.

6.21



Sensori i forcés
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Sensori i forcés -
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Sensorét e prekjes é";

® Sensorét e prekjes jané sensoré té forcés
mirepo:

® Definimi i veprimit té “prekjes” éshté meé i
gjeré, sensorét jané mé té shumeéllojshéem.

® Njé piképamje éshté gé veprimi i prekjes
éshté thjeshté detektimi i prezencés sé
forcés. Pra:
e Njé ndérprerés i thjeshté éshté sensor i prekjes
e Kjo gasje zakonisht aplikohet né tastiera
e Shtresa membranash apo rezistive pérdoren

e Forca aplikohet kundrejt membranés apo shtresés
sé silicit dhe té gomés.
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Sensorét e prekjes é";

e Né shumeé aplikime té prekjes éshté me
réndési té detektohet shpérndarja e forcés
mbi njé sipérfage té caktuar (p.sh., "dora” e
robotit).

® Mund té pérdoret njé fushé e sensoréve té
forcés apo

® Njé sensor i shpérndare.

e Kéto zakonisht krijohen prej filmave
piezoelektriké té cilat reagojné me sinjal
elektrik ndaj deformimeve (sensoré pasivé).

® Njé shembull éshté treguar né figurén né
sllajdin 27
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Sensori i prekjes AL

VWY

SYNCHRONOUS
DEMODULATOR

AMPLIFIER

OuTtpur

COMPRESSION FILM PVDF FiLm

PVDF rum

OSCILLATOR

NoTtE: THICKNESS OF SENSOR IS GREATLY EXAGGERATED FOR CLARITY
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Sensorét e prekjes é";

® Funksionimi:

® Filmi prej polyvinylidene fluoride (PVDF)
éshté i ndjeshém ndaj deformimeve.

® Filmi i poshtém aktivizohet nga sinjali
alternativ

e Tkurret dhe zgjerohet mekanikisht dhe
periodikisht.

e Kur té deformohet filmi i sipérm, sinjali i tij
ndryshon prej normales dhe amplituda dhe
apo faza jané masé e deformimit (forcés).
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Sensorét e prekjes ﬁ'sy

® Njé shembull tjetér - méposhté

® Pérdoret pér té detektuar lévizje té trupit si pasojé e
frymémarrijes.
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Sensorét e prekjes
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® Sensorét meé té thjeshté té prekjes prodhohen prej
polimeréve pércues apo elastomeréve apo me polimeré

gjysmeperues

® Quhen sensoré piezorezistivé apo sensoré rezistivé

sensitivé té forcés (FSR).

e Né kéto pajisje, rezistenca materialit varet nga presioni

conductive pusher

elastomer

NN \\\\\\\\\\ N

conductive plate

(A)

resistance
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Akselerometrat é";

® Duke u bazua né ligjin II-té té Njutonit (F =
ma) njé sensor mund té detektojé nxitimin
thjeshté duke matur forcén né njé maseé.

® Né getési, nxitimi éshté zero dhe forca né
kété masé éshté zero.

® Né cdo nxitim a, forca né masé do té jeté
proporcionale me maseén fikse.

e Kjo forcé mund té detektohet me ¢cdo metodé
té detektimit té forcés por, prapé&, matési i
tendosjes do té jeté pérfagésues i matjes
direkte té forcés.
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Akselerometrat far1 B

Metodat tjera té detektimit té nxitimit:
o Metodat magnetike dhe kapacitive.

Distanca mes masés dhe sipérfages fikse, e cila
varet nga nxitimi, mund té shndérrohet né njé

kondensator. Kapaciteti rritet (apo zvogélohet)

me nxitimin.

Sensori magnetik mund té pérdoret pér té matur
fushén e masés magnetike. Sa mé i madh
nxitimi, mé afér (apo mé larg) éshté magneti nga
sipérfaqja fikse dhe késhtu fusha magnetike do té
jeté mé e madhe apo mé e vogél.

Metodat e pérdorura né kap. 5 pér té detektuar
pozitén apo aférsiné mund té pérdoren pér
detektim té nxitimit.

6.31



Akselerometrat - principet 6"‘}

® Metoda e detektimit té nxitimit fillojné me modelin
mekanik té& maseés.

® Masa, léviz nén ndikimin e forcave, ka njé forcé
rikthyese (susta) dhe njé forcé zbutése (e cola e
ndalon oscilimin).

( (’-—_—:— o B |
.\‘() | o
| e
b : dx
| k / 41 e ‘ ' kx hﬁ
. M= - M e
b ) |
: spring mass damping
t‘ = Al = 2
—»
(A) (B)
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Akselerometrat - principet é";

e Nén kéto kushte, duke supozuar gé masa
|éviz vetém né njé drejtim (boshti
horizontal), ligji i II-té i Njutonit mund té
shkruhet si:

— _ ky— pdX
ma kx bdt

Supozon gé masa ka lévizur njé distancé x nén ndikim té
nxitimit, k éshté konstanté rikthyese (susta) dhe b éshté
koeficienti zbutés.

Pér njé masé té dhéné m dhe konstanta k dhe b, njé matje e x
tregon pér njé nxitim a.

6.33



Akselerometrat kapacitivé EJ‘%

® Né a dhe b, distanca mes pllakave ndryshon me nxitim.

® Né c, sipérfagja efektive e pllakave ndryshon derisa
distanca mes pllakave mbetet konstante.

® Né cilindo rast, nxitimi e rrit ose e zvogélon kapacitetin,
varésisht nga drejtimi i |évizjes.

spring
©

. __

a. b.

spring

C. ;
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Sensorét e presionit - hyrje é";

® Detektimi i presionit éshté i rendésisé
dytésore né detektim té tendosjes né
sisteme mekanike

e Kéta sensoré pérdoren ose té vetém, (pér
matje presioni), apo pér té matur madhési
dytésore si forcén, fuginé, temperaturén
et].

® Njé arsye pér réndésiné e kétyre
sensoréve éshté gé gjaté detektimit té
gazrave dhe léngjeve, forca nuk mund té
shfrytézohet — vetém presioni mund té
matet.
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Sensorét e presionit - hyrje é";

® Arsyeja tjetér e pérdorimit t& madh éshté
aplikimi i tyre né vetura, parashikim té
motit, pajisje ftohése dhe ngrohése et;.

® "Barometri” né mur dhe pérdorimi i
presionit atmosferik si tregues i motit ka
ndihmuar né popullarizimin e konceptit té
presionit dhe detektimit té presionit
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Sensorét e presionit - Njésité AL

® Njésia matése SI e presionit éshté paskali:

e 1 [Pa] =1 [N/m?]
® 1 psi = 6.89 kPa = 0.0703 atm

® Paskali éshté njési shumé e vogél
e kPa = 103 Pa
e MPa = 10° Pa.
® Njesite tjera jane
e bar — 1 bar = 0.1 Mpa
e torr — 1 torr = 133Pa.
e millibar (1.333 torr=100Pa)
e microbar (1 ubar = 0.1 Pa)
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Detektimi i presionit ﬁ";

® Presioni éshté forca pér sipérfage té
njesise

® Detektimi pércjell té njéjtin princip si né
detektim té forcés -

e Matja e zhvendosjes s€ njé sensori
pérkatés si pasojé e presionit.
® Metodat e matjes pérfshijné principet
termike, optike si dhe magnetike dhe
elektrike.

® Sensorét meé té hershém kané gené
mekaniké
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Sensorét mekaniké té presionit M

e Shndérrim direkt i presionit né zhvendosje
mekanike

e Kéto pajisje jané aktuatoré gé reagojné ndaj
presionit

® Disa pajisje mekanike jané kombinuar me
sensoreé tjeré pér té siguruar dalje elektrike

® Disa ende pérdoren si né fillim.

e Mé i zakonshmi éshté gypi Bourdon.
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Gypi Bourdon /el'g
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Sensorét mekaniké té presonit M

® Me pérdorim gjysmé shekullor né matés presioni
® Treguesi i matjes lidhet direkt me gypin.

® Me pérdorim mé té madh sot
e Nuk ka nevojé pér komponente shtesé
o [ thjeshté
o Iliré.

® Me pérdorim né matje té gazrave por edhe né
matje té presionit té Iéngjeve.

e Né goma, rezervuaré té derivateve, etj.
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Sensor diafragmé i presionit ﬁ'gw
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Sensorét e presionit AL

® 4 |loje kryesore:

Sensorét absoluté té presionit (PSIA): presioni
detektohet né raport relativ me vakumin absolut.

Sensorét diferencialé té presionit (PSID): diferenca
mes dy presioneve né dy portet e sensorit
detektohet.

Sensorét standardé té presionit (PSIG): presioni né
raport relativ me presionin e ambientit detektohet.
(Mé i zakonshmi)

Sensorét standardé té mbyllur (PSIS): presioni né
raport relativ me njé dhomé té mbyllur (zakonisht 1
atm né nivel deti apo 14.7 psi) detektohet.

Psi — pounds per square inch
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Sensoré té ndryshém presioni 5-5

I e
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Sensorét miniaturé té presionit 5-5
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Pitran sensorét e preisonit (absoluté) ﬁg
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Sensor diferencial i presionit (150 psi) /e'lg
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Sensor absolut i presionit - 100 psi (TO5 paketim) 4%
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Sensor diferencialé té presionit 15 dhe 30 psi ﬁi‘?’

I
N L= L
m%a.' S

. )

2
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Sensorét e presionit - vecorité é";

® Sensorét e bazuar né gjysmeépércues
operojné vetém né temperatura té uléta (-50
to +150°C).

® Gabimet si pasojé e temperaturés mund té
jené té médha nése nuk kompensohen.

® Brezi i sensoréve mund té tejkalojé 50,000
psi dhe mund té jeté njé fraksion i 1 psi.

® Impedansa éshté mes disa gindra Ohm deri
né 100 kQ.

® | ineariteti éshté mes 0.1 deri 2%
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Xhiroskopét é";

e Xhiroskopét zakonisht na kujtojné pajisjet
stabilizuese né aeroplané dhe né auto piloté.

® Mirépo jané shumé meé tepér se kaq.

® Xhiroskopi éshté mjet navigues. Qéellimi i tij
éshté mbajtja e drejtimit té pajisjes apo
automjetit.

® Pérdoret né té gjithé satelitét, armét e
mencura dhe aplikime tjera gé kérkojné
stabilizim té pozités dhe lartésiseé.

6.51



Xhiroskopét /@g

® Do té gjejné pérdorim edhe né automjete dhe
produkte té konsumit té gjeré.

e Kané gjetur pérdorim né lojéra.

® Principi i punés bazohet né principin e
ruajtjes sé momentit kéndor:

® "Ne cdo sistem te trupave apo grimcave,
momenti total kendor relativ ndaj cdo
pike ne hapesire eshte konstant, me

kusht ge forcat e jashtme nuk ndikojnée
ne sistem”
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Xhiroskopét mekaniké ﬁ";

® Mé té njohur nga xhiroskopét ekzistues
dhe mé té lehté pér tu kuptuar.

® Pérbéhet nga njé maseé rrotulluese (rroté e
réndé) né njé bosht né kornizé - ofron
momentin kéndor

® Nése tentojmé ta ndryshojmé drejtimin e
noshtit, duke aplikuar moment
nérdredhje, momenti zhvillohet né drejtim
ningul me boshtin e rrotullimit

® Kjo detyron njé lévizje precendente.

® Kjo precedencé éshté dalja e xhiroskopit
dhe éshté proporcionale me momentin
pérdredhés té aplikuar né kornizén e tij.
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Xhiroskopi mekanik (rotori) ﬁ?’

o

, Spin axis

output axis
precession
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Xhiroskopét mekaniké ﬁ";

e Momenti pérdredhés (torque) aplikohet né kornizé té
xhiroskopit pérreth boshtit té hyrjes,

® Boshti dalés do té rrotullohet si né |évizje té quajtur
precedencé (precession).

® Kjo precedencé tash éshté masé pér momentin e
aplikuar dhe mund té pérdoret si dalje, p.sh., pér té
korrigjuar drejtimin e aeroplanit apo pozités sé
antenés satelitore.

e Aplikimi i momentit pérdredhés né drejtim té kundért
e anulon drejtimin e precedencés.
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