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Sensoret dhe Interfejset

Kapitulli 2 : Vecorité e Performansave té
Sensoréve dhe Interfejséve

Arsim Susuri 2.1



Hyrja dhe Dalja AT,

® Sensoreét

Hyrja: stimulim apo madhési gé
matet (presioni i temperaturés,
intensiteti i drités, etj.)

Dalja: sinjal elektrik (tension, rryme,
frekuencé, faze, etj.)

Variacionet: dalja ndonjéheré mund té jeté
zhvendosje (termometrat, sensorét
magentostriktivé dhe piezoelektriké).

Disa sensoré kombinojné detektimin me
veprimin
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Hyrja dhe Dalja AT,

e Aktuatorét
Hyrja:
sinjal elektrik (tension, rrymé&, frekuencé, fazé, etj.)
Dalja:

funksion mekanik (forca, shtypja, zhvendosja) apo
funksion displeji (shifrat, drité, displej, etj)
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Funksioni i transferit ﬁ"wg

e Relacioni mes hyrjes dhe daljes

® Emeértimet tjera:
e Funksioni karakteristik i hyrjes / daljes
e Funksioni karakteristik i transferit
e Reagimi
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Funksioni i transferit (vazhd.) ﬁ";

® |inear apo jolinear
® Me vlera té njéfishta apo jo

® Njé dimensionale apo shumé dimensionale
e Hyrje e njéfishté, dalje e njéfishté
e Hyrje té shuméfishta, dalje e njéfishté

® Né shumicén e rasteve:

e VVéshtiré té pérshkruhet matematikisht (pér
grafikon, dhe vlera numerike té caktuara)

e Shpesh duhet té definohet nga té dhénat
kalibruese

e Shpesh definohet vetém pér njé pjesé té brezit té
pajisjes
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Funksioni i transferit (vazhd.)

® T, né T, — péraférsisht lineare
e Brezi mé i dobishém
e Zakonisht njé pjesé e vogél e brezit
e Shpesh merret si lineare

L ! T . T
-200°C T T2 1200°C
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Funksioni i transferit (vazhd.)

® Té dhénat tjera nga funksioni i transferit

Ngopja

Ndjeshmeéria

Brezi né shkallé té ploté (hyrja dhe dalja)
Histereza

Brezi i vdekur

Etj.
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Funksioni i transferit (vazhd.) ﬁ'%;

® | |ojet tjera té funksioneve té transferit
e Reagimi né lidhje me sasiné e caktuar
e Vecorité e performancés (lakoret e besueshmeérisg,
etj.)
e Shikuar si relacion mes cilado dy vecorive

1
10 100 1k 10k 100k
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Impedanca dhe pérshtatja e impedancés AL

® I[mpedanca hyrése: raporti mes tensionit
nominal dhe rrymés rezultuese népér njé port
hyrés té pajisjes me portin dalés né gjendje
té hapur (pa ngarkesé)

® Impedanca dalése: raporti i tensionit nominal
dalés dhe rrymés sé garkut té lidhur shkurté
(p.sh., rryma kur dalja éshté e lidhur
shkurté)

e Kéto jané definime pér pajisje dy-portéshe
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Impedanca (vazhd.) SR

® Sensorét: vetém impedanca dalése éshté me
réndeési

e Aktuatorét: vetém impedanca hyrése éshté
me réndeési

® Mund té definojé po ashtu edhe impedancén
mekanike

e Impedanca éshté me réndési pér interfejs
e Do té flasim vetém pér impedancén elektrike
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Impedanca (vazhd.) £TA

® Pse éshté me réndési?
e Ndikon né performancé
e Shembull:

e Sensor 500 Q (impedanca dalése) e lidhur né
procesor

e b. Impedanca hyrése e procesorit éshté pakufi
e c. Impedanca hyrése e procesorit éshté 500 Q

300 V=2.5V

1 G\D 500

R,| 500
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Impedanca (vazhd.) AL

® Shembull. Matési i tendosjes:

e impedanca éshté 500 Q né zero tendosje,
/750 Q2 né tendosje té matur

® b: dalja e sensorit: 2.5V (né zero
ngarkesé), 3V né ngarkesé té matur

® c. Dalja e sensorit: 1.666V deri 1.875V

® Rezultati:
e Ngarkesé né rastin c.

e Ndjeshmeéri e zvogéluar (ndryshim me i vogél
né dalje pér té njejtén tendosje hyrése)

e b. éshté mé miré se c (né kéte rast).
Impedanca pakufi éshté mé e mira.
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Impedanca (vazhd.) AL

® Sensorét aktualé: impedanca éshté e ulté
- e nevojshme impedanca e ulté né
procesor

® Té njéjtat konsiderata edhe pér aktuatorét

® Pérshtatja e impedancés:

e Ndonjéheré mund té béhet direkt (C-MOS
pajisjet kané impedanca hyrése shumeé té
larta)

e Shpesh kané nevojé pér gark pérshtatés

e Prej impedancave té uléta né ato larta dhe e
kundérta
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Impedanca (vazhd.) é";

® Impedanca mund té jeté (dhe shpesh
éshté) komplekse: Z=R+jX

® Pérvecg késaj:
e Pérshtatja konjuktive (Z,,=Z,,*) - transfer
maksimal i fuqisé
e Kritike pér aktuatoré!

e Zakonisht jo me réndési pér sensorét
e Z._=R+jX, Z,,*=R-jX.

e Pa pérshtatje té reflektimit (Z,,=2Z,,) — pa
reflektim nga ngarkesa

e Me réndési né frekuenca té larta (linjat e
transmetimit)

e Po e réndésishme pér sensorét dhe aktuatorét
(antenat)
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Brezi dhe shtrirja AL

® Brezi: vierat minimale dhe maksimale
té stimulimit

e Shtrirja: diferenca aritmetike mes
vlerave maksimale dhe minimale té
stimulimit e cila mund té detektohet
brenda gabimeve té pranueshme

e Input full scale (IFS) = shtrirja

® Output full scale (OFS): diferenca mes
brezave té larté dhe té ulté té daljes té
sensorit korrespondues me shtrirjen e
sensorit

® Brezi dinamik: releacioni mes kufijve
te larté dhe té ulte, zakonisht e
shprehur né db
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Brezi dhe shtrirja (vazhd.)

e Shembull: njé sensor éshté i dizajnuar pér
deri +80 °C pér dalje 2.5V deri 1.2V

® Brezi: -30°C dhe +80 °C

e Shtrirja: 80- (-30)=110 °C

e Shkalla e ploté hyrése = 110 °C

e Shkalla e ploté dalése = 2.5V-1.2V=1.3V

® Brezi dinamik=20log(110/30)=11.28db

1 =30 °C
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Brezi dhe shtrirja (vazhd.) ﬁ";

® Brezi, shtrirja shkalla e ploté dhe brezi
dinamik mund té aplikohen né aktuatoré

po ne te njejtén menyre

® Shtrirja dhe shkalla e ploté po ashtu mund
té jepen né db né rastet kur shkalla éshté

e madhe.

e Né aktuatoré, ekzistojné edhe vecori tjera
gé analizohen:
e Forca maksimale, torku, zhvendosja
o NXxitimi
e Koha e reagimit, vonesat, etj.
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Saktésia, gabimet, pérséritja

e Gabimet: devijimet nga “idealja”
® Burimet e gabimeve:

e Materialet e pérdorura

e Tolerancat né prodhim

e \jetérsia

e Gabimet operacionale

e Gabimet e kalibrimit

e Gabimet né pérshtatje (t& impedancés) apo
Nné ngarkeseé

e Zhurmat
e Shumeé tjera
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Saktésia, gabimet (vazhd.) ﬁ";

® Gabimet: definohen si né vijim:

® a. Si diferencé: e =V -V, (V, éshté vlera
aktuale, V éshté vlera e matur - stimuluesi
Né rastin e sensoréve apo dalja né rastin e
aktuatoréve).

® b. Si pérgindje e shkallés sé ploté (shtrirja
pér shembull) e = At/(t, 2 tmin) 100 ku t .,
dhe t.;, jané vlerat e maksimumit dhe té
minimumit pér té cilat pajisja éshté
dizajnuar té operojé.

® C. Sa i pérket vlerave té pritura té sinjalit
dalés.
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Shembull: gabimet 6"%;

e Shembull:

e Njé termistor pérdoret pér té matur temperaturén
mes -30 dhe +80 °C dhe gjeneron né dalje njé
tension mes 2.8V dhe 1.5V.

e Pér shkak té gabimeve, saktésia e detektimit éshté
+0.5°C.
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Gabimet (vazhd.)

® Sa i pérket hyrjes si £0.5°C

® Pérgindja e hyrjes: e = 0.5/(80+30)*100 =
0.454%

® Sa i pérket daljes. Nga funksioni i transferit:
e= +£0.059V.

.30°C 10.5°C 80°C
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Mé tepér pér gabime é";

® Gabimet statike: té pavarura nga koha
® Gabimet dinamike: té varura nga koha

® Gabimet e rastit: Gabime té ndryshme né
parametra apo né kohé té ndryshme operimi

® Gabimet sistematike: gabimet jané konstante
gjaté gjithé kohés dhe né cdo kusht punues -
té shkaktuara nga sistemi
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Kufizimet e gabimeve - Funksioni e transferit
linear (TF)

® Funksionet e transferit linear
e Gabimi i njéjté pérgjaté funksionit té
transferit
e Gabimi rritet apo zvogélohet pérgjaté TF
o Kufizimet e gabimit - dy linja gé
pérkufizojné daljen

+0.059V |

!

1.5

2.23



Kufizimet e gabimit - TF jolineare ﬁ"wg

® Funksionet e transferit
jolinear

e Ndryshojné pérgjaté g 8
funksionit té transferit s ;r ,

e Gabimi maksimal nga
idealja

e Gabimi mesatar

e Lakoret kufizuese T -
pércjellin funksionin e | AL
transferit ideal
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Kufizimet e gabimit - TF jolineare ﬁ"w;

® | akorja e kalibrimit
mund té pérdoret nése
éshté né dispozicion .

output +0 »

® Me pak gablme actual curve

calibration \ /

e Gabimi maksimal nga
lakorja e kalibrimit

e Gabimi mesatar

e Lakoret kufizuese né L=
fa kt péere”in 0| = stimulus s
funksionin aktual té |
transferit (kalibrimi)
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Pérséritshmeéria ﬁ";

® E njohur edhe si ri-prodhimi: déshtimi i sensorit
apo aktuatorit pér té paraqitur té njéjtén vleré
(p.sh., stimulimin apo hyrjen) né kushte identike
gjaté matjeve né kohé té ndryshme.

o Zakonisht e lidhur me kalibrimin
e Konsiderohet si njé gabim

e Merret si diferencé maksimale mes dy leximeve té
béra né kohé té ndryshme né kushte identike

e Gabimi jepet si pérgindje e hyrjes né shkallé té
ploté
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Ndjeshméria AL

e Ndjeshmeéria e njé sensori definohet si ndryshim né dalje
pér njé ndryshim té hyrjes, zakonisht pér ndryshim té njé
njésie té hyrjes.

® Ndjeshméria paraget pjerrtésiné e funksionit té transferit
(jo domosdo konstante)

® E njéjté edhe pér aktuatoreé
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Ndjeshmeéria (vazhd.) ﬁ"wg

e Shembull pér njé funksion té transferit linear:
e \Veéreni njesite
e g paraget pjerrtésine

® Pér njé funksion té transferit f(T) = aT + b:

d - dR_ 1)
ﬁcﬂ% bH=1 — a [OC

2.28



Ndjeshmeéria (vazhd.) ﬁ'%;

e Zakonisht e ndérlidhur me sensorét
e Aplikohet me sukses té njéjté edhe te aktuatorét

® Mund té jeté shumé jolineare pérgjaté funksionit té
transferit

® Matet né njési té madhésisé dalése pér njési té& madhésisé
hyrése (W/°C, N/V, V/°C, etj.)
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Analiza e ndjeshmérise &8 W

® Detyré e véshtiré
e Ekziston zhurma

e Njé funksion i kombinuar i ndjeshmérive té
komponentéve té ndryshme, pérfshiré kétu edhe
ato té seksioneve té shndérrimit.

e Pajisja mund te€ jeté relativisht komplekse me
shumeé nivele té shndérrimit, burime té zhurmeés

dhe té parametrave tjeré

e Disa vecori mund té dihen por shumeé tjera jo apo
té dihen péraférsisht.

e Aplikohet me efekt té njéjté edhe né aktuatoré
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Analiza e ndjeshmérisé (vazhd.) ﬁ";

® Detyré e véshtiré

e Ofron informacion né brez dalés té pritur té
sinjalit,

e Ofron informacion sa i pérket zhurmés dhe
gabimeve gé mund té paraqiten.

e Mund té ofrojé ményra té minimizimit té efekteve
té zhurmés dhe té gabimeve

e Ofron ményra té pérzgjedhjes sé duhur té llojeve
té sensoréve, lidhjeve té tyre dhe hapave tjeré gé
duhet ndérmarré pér té pérmirésuar performancén
(amplifikatorét, rikthyesit, etj.).
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Shembull - gabimet shtuese ﬁ'%;

® Sensor presioni i fijeve optike
e Presioni ndryshon gjatésiné e fijes
e Ky ndryshim shkakton ndryshim té fazés né
dalje
e Tri etapa té shndérrimit (rrymeé-drité,
presion-zhvendosje, drité-tension)

pressure

o’-l;i |

LED™ optical fiber detector

X1 X Y2 X: Y3

S

element 1 L element 2 element 3
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Shembulli 1-1 - nuk ka prezencé té gabimeve ﬁ'%;

® Ndjeshmeérité oy s
individuale dx, d, dvs
_ _dy1 dy dys
. - . S= =
e Ndjeshméria e P12 Ty dxs ds

pérgjithshme

® Por, X,=Y, (dalja e

shndérruesit 1 shté S = 515253 =ZLXT
hyrje pér shndérruesin
2) dhe x5=Vv,
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Shembulli -1 - gabimet jané prezente

® Dalja e 1-ré éshte
y1=Y% + Ay, y9 = Dalja pa gabime

® Dalja e 2-té
Vo =Saly + Ayn) + Ao =y9 + spys + A
® Dalja e 3-té

V3 =S3(y(2) + 524y + Ayz) + Ayy =38 + sps3401 + 5340 + A3

3 termet fundit — gabimet shtesé
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Shmbulli - 2 - sensorét diferencialé ﬁ";

® Dalja proporcionale
me diferencén mes
daljeve té sensoréve

® Dalja éshté zero kur
T,=T,

® Sinjalet (zhurmat) e
modit té pérbashkét
(noise) anulohen

® Gabimet anulohen
(né pérgjithési)
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Shembulli -2 - (vazhd.)

) |
UNIVERSITY

X2

element 1

element 2

Y2
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Shembulli -3 - sensorét né seri ﬁ'%;

® Dalja éshté né seri 1 1

——— clement |

Yi+y2

—— element 2

® Hyrja né paralel (té
gjithé sensorét né té — ele“fen” i
nJeJten temperature) ( ;I )YZYI+}’2+Y3+.....+yn

—— elementn

® Daljet mblidhen

y=y1t+m+tyy+..ty,=(1+s+s3+ ..+, =nsx
® Zhurma
shumeéfishohet si
produkt | S=ns

ndjeshmeérive
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Histereza ﬁ"wg

e Histereza (vonesa)-

e Devijimi i daljes sé
sensorit né cdo
moment kur i gasemi
nga dy drejtime té
ndryshme

S 1 output

e Shkaktohet nga
sistemet elektrike
apo mekanike
e Magnetizimi
e Vecorité termike
e Lidhje té dobéta

zero balance FS| s

0 h stimulus
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Histereza - Shembull far1 B

® Nése temeperatura éshté matur, né temperaturé
té vlerésuar prej 50°C, dalja mund té jeté 4.95V
kur temperatura rritet por 5.05V kur
temperatura zvogélohet.

® Ky éshté njé gabim prej £0.5% (pér njé dalje té
shkallés sé ploté prej 10V né kéte shembull té
idealizuar).

® Histereza éshté poashtu prezente edhe né
aktuatoré dhe, né rast té lévizjes, mé e
pranishme se né sensoré.

2.39



Jolineariteti é";

® Njé vecori e sensorit (funksion i transferit jolinear)
apo:

® Sj pasojé e gabimeve
® Gabimet e jolinearitetit ndikojné né saktési.

® Jolineariteti definohet si devijim maksimal nga
funksioni ideal i transferit linear.

e Kjo e fundit zakonisht nuk dihet dhe nuk éshté e
dobishme

® Jolineariteti duhet té zbritet nga funksioni aktual i
transferit apo nga lakorja e kalibrimit

® Disa metoda pér té arritur kéteé:
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Jolinaeriteti (vazhd.) 6"‘}

a. Pérmes pérdorimit té
brezit té sensorit/aktuatorit

output

L

e Vizatohet njé vijé e drejté R
mes pikave té brezit (vija 1)

Terminal

e Kalkuloni devijimin Points

maksimal té lakores aktuale
nga kjo vijé e drejté

e Eshté miré kur jolinearitetet
jané té vogla dhe kur
shtrirja éshté e vogél
(termociftet, termlstoret)

FS |
™

e Jep njé pamje té 0 /) stimulus
pérgjithésuar pér jolinearitet a=arctangp
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Jolinearieti (vazhd.) é";

® b. Duke pérdorur dy pikat gé definojné njé
pjesé té shtrirjes sé sensorit/aktuatorit.
e Vizatoni njé vijé té drejté mes kétyre pikave

e Zgjeroni vijén e drejté pér té mbuluar téré
shtrirjen

e Kalkuloni devijimin maksmial té lakores
aktuale nga vija e drejté

e Eshté miré kur pajisja pérdoret né pjesé té
vogla té shtrirjes sé saj (p.sh., termometri pér
matje té temeperaturés sé trupit té njeriut)

e Pérmiréson figurén e linearitetit né brezin e
iInteresimit
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Jolinearieti (vazhd.) ﬁ'%;

® c. Pérdorni pérshtatjen lineare mé té miré
élé?trorét me té vegjél) pérmes pikave té lakores

e Merrni n pika té lakores aktuale, x;y;, i=1,2,...n.

e Supozoni gé pérshtatja mé e miré éshté drejtéza
y=ax+b (2)

e Kalkuloni a dhe b nga formulat e méposhtme:

! froNr (n ){ (n [ i
ne Xy _’\\ * xi’({\. Y i\} lo x? \}’ . J’i\ e xi\}’ . Xiyz'\}
__El =1 =1 | b_\iZI ‘}\\,':1 )f ‘i:l "\l\l':l J
a n , ‘}( n \2 - n ) ’{ n \\2
ne x:—\ e Xx ne xr—ie x;
=1 l \\ =1 xl" =1 l \f:] II(
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Jolinearieti (vazhd.) ﬁ"wg

e d. Pérdorni tangjentén e lakores né njé piké té
lakores

e Caktoni njé piké té mesit té brezit pérkatés

e Vizatoni tangjentén dhe e zgjeroni né brezin e
lakores (3)

e Kalkuloni jolinearitetin si paraprakisht

e [ dobishém vetém nése jolineariteti éshté i vogél dhe
shtrirja éshté shumé e vogél

output

100% T

Terminal

0 stimulus
a
a=arctangp
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Ngopja %

® Ngopja: Vecori e sensoréve apo aktuatoréve
kur ato nuk reagojné mé né hyrije.

® Zakonisht né fund apo afér fundit té shtrirjes
sé tyre dhe tregon gé dalja nuk éshté meé
funksion i hyrjes apo, pér mé tepér éshté
funksion shumeé jolinear i hyrjes.

® Duhet evituar — ndjeshméria éshté e vogél
apo joekzistuese

® Te aktuatorét, mund té shkaktojé déshtim té
aktuatorit (rritje té& humbjeve té fuqisé, etj.)
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Ngopja (vazhd.)

T

1200°C

T

-200°C
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Reagimi frekuencor A

® Reagimi frekuencor: Aftésia e pajisjes pér té
reaguar né hyrje harmonike (sinusoidale)

e Raport madhésish (fugi, zhvendosje, et.) si
funksion i frekuences

® Tregon pér shtrirje (apo brezin) e stimulimit
né té cilin pajisje éshté e pérdorshme
(sensorét dhe aktuatorét)

® Ofron pamametra me réndési pér dizajnim

® Ndonjéhere jepet edhe faza (gifti i raporteve
paraget diagramin e Bode-ut pér pajisjen)
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Reagimi frekuencor (vazhd.) ﬁ'%;

® Parametra me réndési pér dizajnim té pajisjeve
e Brezi (B-A, né Hz)
e Brez i rrafshté frekuencor (D-C né Hz)
e Frekuencat e ndérprerjes (pikat A dhe B né Hz)
e Frekuencat rezonante

AO?I% lr’lltnalized)

| ! I | -
A C D B frequency
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Reagimi frekuencor (vazhd.) ﬁ'%;

® Brezi frekuencor: distanca né Hz mes pikave té gjysmé
fuqgisé
e Pika gjysmé - fuqi: ,=0.707¢e, p,=0.5p

® Brezi i reagimit té rrafshét: distanca maksimale né Hz
gjaté té cilés reagimi éshté i rrafshét (bazuar né disa
toleranca té lejuara)

® Frekuenca rezonante: frekuenca (apo frekuencat) né té
cilén lakorja ndérron monotoniné
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Pikat e gjysmé fuqisé AL

® Té quajtura edhe pikat 3db

® Fuqgia éshté pér 3db mé e ulté né kéto pika:
e 10*log0.5=-3db apo
e 20*log (sqrt(2)/2)=-3db

e Kéto pika jané arbitrare por tani jané standard.

e Zakonisht pretedohet gé pajisja éshté e “padobishme”
pértej pikave té gjysmeé fuqisé.
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Reagimi

frekuencor (shembull) AL

® Brezi frekuencor: 16.5kHz-70Hz=16.43 kHz

® Brezi i rrafshét frekuencor: 10kHz-
120Hz=9880 Hz

® Frekuencat e ndérprerjes: 70 Hz and 16.5 kHz
® Rezonanca: 12 kHz

tput

Aokln rmalized)

70 120 10Kk 12k 16.5k
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Koha e reagimit é";

e Koha e reagimit (apo koha e vonesés),
paraget kohén e nevojshme gé dalja té arrijé
gjendjen stabile (apo ndonjé pérgindje té
ﬁjendjes stabile) pér njé shkallé ndryshimi né

yrje

e Zakonisht koha e reagimit do té jepet si kohé
e nevojshme pér t'u arritur 90% i daljes
stabile né momentin e ndryshimit pér njé
njési né hyrje.

® Koha e reagimit té paySJes éshté si pasojé e
inercionit té pajisjes (" mekanik” dhe
“elektrik™).
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Koha e reagimit (vazhd.) e

® Shembull: sensori i temperaturés:

e Koha e nevojshme geé trupi i sensorit té
arrijé temperaturés té cilén tenton ta maté
(konstanta kohore termale) apo

e Konstantat kohore elektrike té pranishme
Nné pajisje si pasojé e kapaciteteve
(kondensatorét) dhe induktancave

e Né shumé raste si pasojé e té dyjave

e Shembull: aktuatori:

e Si pasojé e maseées sé aktuatorit dhe ¢farédo
gé éshté duke véné né veprim

e Sj pasojé e konstantave kohore elektrike
e Si pasojé e momentumit
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Koha e reagimit (vazhd.) é";

e Koha e shpejté e reagimit éshté
zakonisht e déshirueshme (jo gjithmoné)

e Kohét e ngadalta té reagimit tentojné té
gjejné mesataren e leximeve

® Sistemet e médha mekanike kané kohé
té ngadalté té reagimit

® Sensorét dhe aktuatorét e vegjél gat|
gjithmoné do té reagojné meé shpejté

® Do té analizojmé sensoré né té cilét koha
e reagimit éshté ngadalésuar me géllim
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Kalibrimi St B

e Kalibrimi: pércaktimi ekpserimental i
funksionit té transferit té njé sensori apo
aktuatori.

e Zakonisht, i nevojshém kur funksioni i
transferit nuk éshté i njohur apo,

e Kur pajisja duhet té operojé né toleranca
pérfundi vlerave té specifikuara nga
prodhuesi.

® Shembull, pérdorimi i njé termistori ,e
tolerancé 5% né shkalleé té ploté prej O deri
ne 100°C péer té matur temperature me
saktési, té themi, prej £0.5°C.

® E vetmja ményré e relaizimit té késaj
matjeje éshté sé pari pércaktimi i funksionit
té transferit té sensorit.
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Kalibrimi (vazhd.) ﬁ";

Dy metoda:

® a. Funksioni i njohur i transferit:

e Pércaktohet pjerrtésia dhe pika krygézuese
(funksioni i kufitar) nga dy stimulime té njohura (té
themi dy temperatura) nése funksioni i transferit
éshté linear

e Matet dalja

o Kalkukulohet pjerrtésia dhe pika krygézuese né
V=aT+b

e Nése funksioni éshté mé kompleks, kemi nevojé pér
meé tepér piké: V=aT + bT2 + cT3 + d

e 4 matje pér té kalkuluar a,b,c,d

e Pikat duhet té pérzgjedhen me mencuri — nése
lineare, pérdoren pikét afér brezit. Nése |]o pérdor

piké té' larguara njésoj apo piké pérreth lokacioneve
me lakim mé té madh
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Kalibrimi (vazhd.) ﬁ'%;

Dy metoda:

® b. Funksioni i panjohur i transferit:

e Matet dalja R; né po aq vilera hyrése T, sa té jeté
praktikisht e mundur

e Pérdoret e téré shtrirja

e Kalkulohet pérshtatja mé e miré lineare (katroré mé
té vegjél p.sh.)

e Nése lakorja nuk éshté lineare pérdoret pérshtatja
polinomiale

e Mund té pérdoren segmentet lineare té copétuara
nése numri i pikave éshté i madh.
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Kalibrimi (vazhd.) ﬁ";

e Kalibrimi ndonjéheré éshté kérkesé
operacionale (termociftet, sensorét e
presionit)

e Té dhénat e kalibrimit zakonisht
ofrohen nga prodhuesi

® Procedurat e kalibrimit duhet té
pérfshihen né dokumentet e dizajnimit

® Gabimet gjaté kalibrimit duhet té
vlerésohen dhe té specifikohen
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Rezolucioni ﬁ";

® Rezolucioni: rritja minimale né
stimulues ndaj té cilit mund té reagojé.
Eshté madhésia e ndryshimit né hyrje e
gé rezulton né dalje mé té vogél té
dallueshme.

e Shembull: njé voltmetér digjital me
rezolucion prej 0.1V pérdoret pér té
matur daljen e sensorit. Ndryshimi né
hyrje (temperaturé, presion, etj.) gé do
té ofrojé njé ndryshim prej 0.1V né
voltmetér éshté rezolucioni i sistemit
sensor/voltmetér.
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Rezolucioni (vazhd.) A

® Rezolucioni pércaktohet nga i téré sistemi, e jo
vetém nga sensori

® Rezolucioni i sensorit mund té jeté meé i miré
SI | sistemit.

® \/eté sensori duhet té bashkéveprojé me njé
procesor, faktor kufizues mund té jeté sensori
apo procesorl.

® Rezolucioni mund té specifikohet né njési té
stimuluesit (0.5°C pér sensor temeperature, 1
MmT pér sensor té fushés magnetike, 0.1mm
pér sensor té aférsisé, etj.) apo mund té
speﬁh)‘ikohet Si njé pérgindje e shtrirjes (0.1%
p.sh.).
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Rezolucioni (vazhd.) A

Né sistemet digjitale, rezolucioni mund té
specifikohet ne bité (rezolucion 1 bitésh apo 6
bitésh)

Né sistemet analoge (ato té cilat nuk
digjitalizojné daljen) dalja éshté e
vazhdueshme dhe rezolucioni mund té jeté
infitezimal (vetém pér sensorin apo pér
aktuatorin).

Rezolucioni i njé aktuatori éshté rritja
minimale né daljen e tij té ciléen mund ta
ofrojé.

Shembull: stepper motori mund té keté 180
hapa pér njé rrotullim té ploté. Rezolucioni i tij
éshté 2°.

Voltmetér analog i shkallézuar mund té thuhet

gé ka rezolucion té barabarté me njé shkallé
(té themi 0.01V).
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Parametrat tjeré ﬁ'%;

e Besueshmeéria: maseé statistikore e kualitetit té
pajisjes e cila tregon aftésiné e pajisjes gé té
realizoﬂé funksionin e saj té deklaruar, né kushte
normale pa déshtim pér njé periudhé té caktuar

kohore apo numér té cikleve.

® Jepet né org€, vite apo né MTBF (Mean Time
Between Failures)

e Zakonisht jepet nga prodhuesi

® Bazohet né testime té jetégjatésisé sé shpejtuar
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Parametrat tjeré AL

® Brezi i vdekur: mungesa e reagimit apo
pandjeshmeéria e pajisjes népér njé brez té
caktuar té hyrjes.

e Né kété brez i cili mund té jeté i vogél,
dalja mbetet konstante.

® Pajisja nuk duhet té operojé né kété brez
DErveg nése kjo pandjeshmeéri éshté e
Dranueshme.

e Shembull, njé aktuator i cili nuk reagon né
hyrjet afér Zeros mund té jete |
pranueshém por tjetri i cili "ngrin” népér
njé brez normal mund té mos jeté |
pranueshém.
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Parametrat tjeré ﬁ";

® Ekscitimi: Furnizimi elektrik i nevojshém pér
operim té sensorit apo aktuatorit.

® Mund té pércaktojé brezin operues té pajisjes (té
themi 2 deri 12 V), brez té rrymés, shpérndarjen
e fuqgisé. Ekscitimin maksimal si funksion i
temperaturés dhe ndonjéheré i frekuences.

® Pjesé e specifikimit teknik té pajisjes
e Sé bashku me specfikimet tjera definon kushtet
normale té operimit té sensorit.

e Déshtimi pér t'iu pérmbajtur vlerave pérkatése
mund té rezultojé me dalje té gabuara apo
déshtim té parakohshém té pajisjes.
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