[
Ll
=
V)
(a'et
Ll
>
P
D
Ll
('
o
<
@)
@)
e
P
@)
>-
L
<C

Ders: Veri Toplama ve Isleme Yontemleri Ders-2




ALGILAYICI (SENSOR)

Bir odanin sicakhgi, bir 1sik kaynaginin yogunlugu veya bir nesneye uygulanan
kuvvet gibi bir fiziksel bayuklik 6lcimu, bir sensorle baslar.

Bir algilayici, ayrica bir donusturtci olarak adlandirilir, fiziksel bir btuyuklGgu
Olculebilir bir elektrik sinyaline dénustirur.

Sensor tlurune bagl olarak, elektrik cikisi bir voltaj, akim, direng veya zamanla
degisen baska bir elektriksel 6znitelik olabilir.

Ornegin sensor cikislar:
* 05V

* 4-20mA

* On-Off

Seklinde olabilir.
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ALGILAYICI (SENSOR)

ALGILANABILECEK BUYUKLUK CESITLERI

-Nem - Gaz

- Sicaklk - Renk

- 151k - GUrultu seviyesi

- Bas|ng - Konum

- Manyetik Alan - Hiz

- ivme - Ruzgar

- Koku - Akustik algilayicilar

- Yer degisimi ve boyut algilayicilari
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ALGILAYICI (SENSOR)

Analog gerilim veya akim ¢ikisina sahip algilayicilarin ¢ikis seviyeleri
cevreden aldiklar fiziksel bilgi ile dogrudan iliskilidir.

Cikis seviyeleri grafiksel gosterim, doniisiim fonksiyonu ve dogrusal
olmayanlar i¢in veri tablosu olarak iliskilendirilebilir

DS600 CIKIS KARAKTERISTIGI

Vour (V)

L 1 1 1 1 1 1 L
1 1 1 1 1 |
40 -20 0O 20 40 60 80 100 120
SICAKLIK (°C)
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ALGILAYICI (SENSOR)

FR DivAddVall FR DivAddvall FR DivAddval FR DivAddVall

. . ) MulVal MulVal MulVal MulVal

Ornek bir veri tablosu 1.000 0/1 1250 14 1500 172 1750 34 -
1087 1/15 1287  4/15 1533 815 1760  10M13 tﬂ
1071 114 1273 3 1538 713 1778 7/9 —
1077 113 1286 217 1545  6/11 1786  11/14 %)
1083  1/12 1300  3/10 1556 59 1800  4/5 E
1091 111 1308 4/13 1571 417 1818  9/11 =
1100  1/10 1333 113 1583 7/12 1833 56 =
1111 1/9 1357  5/14 1600 3/5 1846  11/13 "
1125 18 1364 411 1615 813 1857 &7 E
1133 2/15 1375 38 1625 58 1867 1315 E
1143 17 1385  5/13 1636 7/11 1875 T/8 <
1154 213 1400 2/5 1643  9/14 1889 B9 8
1167 1/8 1417 512 1667 23 1900 9/10 N
1182 211 1429 37 1692 9/13 1909 10111 pd
1200 1/5 1444  4/9 1700 740 1917 1112 9
1214 314 1455  5/11 1714 &7 1923 1213 i
1222 2/9 1462 813 1727 81 1020 1314 <
1231 313 1467 715 1733 11/15 1933 1415

Transfer response equation of the nonlinear pressure sensor

Ornek bir déniisiim fonksiyonu i=iom(®) +&(P) =Gip,_ P+io +9(P-Pe )+e  [mA]
nominal equation error equation
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ALGILAYICI (SENSOR)

Algilayici se¢giminde kullanilan olgtitler asagidaki
sekilde siralanabilir

* Duyarhilik

* Dogrusallik

e Smirlar

e Yanit siiresi

* Dogruluk
 Tekrarlanabilirlik
* Ayiricilik
 Cikisin tipi

(%)
Ll
=
(%)
o
Ll
=
Z
)
L
(a
o
<
O
@)
~
Z
@)
>
L
<

AKU Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Veri Toplama ve Analiz Dersi



ALGILAYICI (SENSOR)

Duyarlilik

Duyarhlik, algilayici ya da donuisturtctntn olclilecek buyukligiun degisimine
ne oranda tepki ya da cikis verdigiyle alakali bir parametredir. Duyarlilik su
sekilde ifade edilebilir. Genellikle, lcme isleminin hassas olmasi istenir.
Ama ekonomik sinirlar ve ihtiyaclar géz ontine alindiginda hassas bir
algilayici kullanmak her zaman olasi degildir. Bu nedenle algilayici seciminde
oncelikle ihtiyac duyulan duyarhligin belirlenmesi gerekir.

Dogrusallik

Algilayici seciminde dikkat edilecek diger bir nokta ise dogrusalliktir.
Dogrusal bir isaretin élcim sistemi tarafindan algilanmasi ve yorumlanmasi
dogrusal olmayan bir isarete gore her zaman daha kolaydir. Dogrusal
olmayan bir isaret s6z konusu oldugunda bir dogrusallastirma islemine ya da
dogrusal olmayan isaretlerle hesaplama yapabilecek bir denetciye ihtiyac
duyulur.
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ALGILAYICI (SENSOR)

Lineer sensor transfer fonksiyonu
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ALGILAYICI (SENSOR)

Lineer olmayan sensor transfer fonksiyonu

Transfer response line of the sensor process
o] curent i

181 fransier regponee characienisbc ijg)

T4t

12¢

transfar responge characlerisht inmp)
of the ideal sensor

arrar charclerishic &(p)
af e norideal sersor

B 2 4 6 8 i0

Bu alti nokta yaklasik olarak dogrusal olmayan sensoriin transfer cevap fonksiyonu i = f
(p) ‘dir. Gerekirse ara degerler uygun bir enterpolasyon algoritmasi ile tahmin edilebilir.

Transfer response equation of the nonlinear pressure sensor

= hom(P)+&(P) =G, P+ip, +90-Pg ) +e  [mA]

nominal equation grror equation
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ALGILAYICI (SENSOR)

Sinirlar

Algilayici ve donustiriaculerin giris ve ¢ikis sinirlarinin bilinmesi bize
Olcuim yapilabilecek araligi verir. Bu nedenle algilayici seciminde giris
sinirlarinin dlgtlecek bluyuklugun sinirlariyla 6rtismemesi saglanmalidir.

Yanit suresi:

Algilayici ve donustiriculerin belirli gecikmeleri vardir. Giris isaretinin
birim degisimine cikis tarafindan verilen tepkinin gézlemlenebilmesi icin
gecen slre yanit suiresi olarak tanimlanabilir. Hizli 6rnekleme yapilmasi
ihtiyaci varsa tepki stireleri kiicik algilayici ve donustiriculer
kullaniimalidir.
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ALGILAYICI (SENSOR)

Dogruluk

Dogruluk kavrami, dogrusallik, frekans cevabi, isaret gurilti orani gibi bircok
parametrenin toplam sonuclarinin etki ettigi 6lcim degeri ile gercek degerin
iliskisini ifade eder.

Tekrarlanabilirlik

Zaman icinde, ayni algilayici ile ayni sartlar altinda tekrarlanan dlgtimlerin
degerlerinin birbirine yakin sonu¢ vermesi istenir. Ancak algilayici ve
donusturucilerin bazi 6zellikleri nedeniyle bu tekrarlanabilirlik 6zelliginin bir
siniri vardir.

Ayiricilik ve Cikis 6zellikleri

Endustriyel 6lcim daha ¢ok elektriksel isaretlerle ilgilendigi icin, algilayici ya da
donustlriacunln gikisi da elektriksel bir bliytklik olmalidir. Ancak algilayici
cikislari her zaman elektriksel biyuklikler olmayabilir. Bu durumda algilayici
cikisina baglanan bir donustirici ile olcilen buyukligu elektriksel bir isaret ya da
parametreye ¢evirmek gerekir. Bu nedenle algilayici ve donlstlriict se¢iminde
cikislarin 6zelligi dikkat edilmesi gereken bir konudur.
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ALGILAYICI (SENSOR)

LDR foto direng (Isik siddeti algilayici)
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ALGILAYICI (SENSOR)

LDR foto direnc (Isik siddeti algilayici)

Direnc degeri aydinlikta azalan, karanlikta ise artan elemana foto direncg
denirTam aydinlikta (lUzerine glines 15181 dusiyorken) direnc degeri 5-10
Ohm degerine kadar diserken (nerdeyse tam iletken durumu) tam
karanlikta 200 MOhm gibi yiksek direnc gosterir. Bu ozelligi sayesinde isik
degisimi ile kontrol etmek istenilen tim devrelerde kullanabilir. Ozellikle
gece lambalari ve sokak lambalarinda kullanilmaktadir!

Kalsiyum suilfat ve kadmiyum selenid gibi bazi maddeler tzerlerine diisen
1sik ile ters orantili olarak diren¢ degisimi gosterir.Bu tir maddeler yalitkan
bir taban Uzerine yerlestirilir ve icinde ince sarmallar halinde iletken bir tel
gecirilir.(cogunlukla olarak bakir. Bu iletkenin iki ucu disariya cikartilarak
elemanin ayaklari olusturulur. Son olarak elemanin yizeyi saydam bir madde
ile kaplanir boylece isik gecirirken dayanimi artirilmis olur.
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ALGILAYICI (SENSOR)

LM 35 SICAKLIK ALGILAYICI

Sicakligin gozlenmesi ve kontrolii endiistri i¢in (6zellikle gida sektoriinde) ¢cok
onemlidir. Elektronik termometreler, termistorler ve hareketli sensor uglari ile
zor ulasilan bolgelerde kullanilmayabilir. Bunun yaninda termistorler ucuz ve
kolay kullanim1 yaninda 1s1 degisilin karsisinda lineer degisimi sergilemedigi
i¢cin daha profesyonel uygulamalarda yaniltici olabilir. Bu tiir uygulamalarda
yar1 iletken 1s1 seusorleri kullanilir.

Eacak Badlartilan

+Va Your GND

Altar Gorinis

+Vs = Besleme Valtaji
Vaut= Ciky valtaji
GND = Terpak
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ALGILAYICI (SENSOR)

LM 35 SICAKLIK ALGILAYICI

LM35 serisi sensorlerin cikis gerilimleri sicaklik ile orantili
olarak degisir. Olciim arali§i -55 ile 150 derce arasmdadir.Her

bir derece icin cikis voltaji 10 mV artar. Hassasiyeti yarim
derece duzeyindedir. 4 ile 30 volt arasinda calisabilir.
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ALGILAYICI (SENSOR)

SES ALGILAYICI (MIKROFON)
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Milkrofon Eulakhl:

Karbon mikrofonlarda ses dalgasinin carpmasiyla sikisan komdir tozlarinin
direncinin azalmasi sonucu elde edilen akim degisiklikleri kullanihr.
Kapasitif, kristal mikrofon cesitleri de vardir.
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ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI

Ornekleme Teoremi

m Asagida ornekleme islemi sematik olarak
gosterilmektedir.

/(1) 0 £.(1)
f(t
J.(1)
Girig Cikis £ (1) “ [
LN
[ 7
Giris Isareti Ornekleme Devresi Orneklenmis Isaret
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ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI

Ornekleme, analog isaretlerden belirli zaman araliklarinda alman 6rnek
degerleri sayesinde ayrik-zamanli bir 1saretin elde edilmesini
saglamaktadir.

—_ T= TE
o(t) < T g

> C}f >

ideal Ornekleme

Herhangi bir g(t) isaretini ele alalim. Bu isaretten periyodik araliklarla
alinan d6l¢iimlerle olusturulan gs(t) isaretine g(t)'nin érneklenmisi, bu isleme
de ornekleme 1slemi adi verilir.
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ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI
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A x(1) 4 x(nT)
S
1 O T2T ses nl =

Grafikte de gorildiglu sekliyle bir analog sinyalin orneklenmesi belli
zaman araliklariyla sinyalin degerlerinin 6lctilmesi olayidir.

Sinyal t=nT n=0,1,2,3.... Zaman araliklariyla ayriklastirilmis ve ayrik bir
sinyal elde edilmistir.

Ortaya cikan bu ayrik zamanh sinyalin orijinal olan analog sinyalle
ortustigu gorulmektedir yani bu noktalari birlestirdigimiz zaman analog
sinyalin aynisini elde edebilmekteyiz.

Mutlaka kayiplar olacaktir ancak 6nemli olan bunun tolere edilebilir
olmasidir.
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ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI

KAYIPLAR

* Ayriklastirma isleminde hangi zaman araliginda érnekleme
yapilirsa kayiplar en aza indirilebilir?

* Ornekleme araliklarini ne kadar kiiciik alinirsa en fazla sayida
sinyal varyasyonlari érneklenebilir. Bu sebeple 6rnekleme
araliklari cok daraltilabilir ancak bu sefer de islenmesi
gereken cok fazla sayida drnek alinmis olur.

AKU Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Veri Toplama ve Analiz Dersi




ISFLISHIAING IdILVO0N NOAAY  »

/N VN
IRV

%)
L
=
P
L
-l
V4
L
P
o

@)

=
o
L
-l
<
Y

=
(Vg
O
O
|
<
P
<
&ﬂum IT )




ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI

/\'/ signal |

}-(}’(>-—()’"- Sigllal 2

>

» Grafikteki birinci sinyal uygun zaman araliklariyla 6rneklenmistir ve
analog sinyalden herhangi bir kayip gorilmemektedir.

* Ikinci sinyal ise oldukca gereksiz bir fazlalikta 6rneklenmistir ctinkii
sinyalde zamana bagli olarak herhangi bir varyasyon (bilgi kaybina yol
acacak kisa uzun dalgalanmalar vb) gozlenmemektedir.

* Bu durumda bu sinyalin érneklenme periyodu daha blyuk alinabilir
boylece gereksiz sinyal islemeden kurtulmus olunur.
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ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI

Bu noktada ornekleme periyodunun nasil belirlenebilir?

« Sinyalin bant genigligi belirlenmeli, yani frekans spektrumu (tayfi)
cikartiip maksimum frekans belirlenmelidir.

 Ornekleme frekansina fs dersek, fs = 2fmax esitligi saglanmalidir. Buna
gore;

Minimum ornekleme frekansi fs=2fmax dir ve buna “Nyquist Degeri” denir.
Herhangi bir fs degerinde fs/2 ye karsilik gelen degere de” Nyquist
Frekans!” denir. Isvecli bir elektronik mihendisi olan Harry Nyquist bu
teoremi bilim dunyasina kazandirmistir.
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ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI

Teorem temel olarak sinirli bantli bir f(t) analog isaretinin
veniden ve bozulmadan elde edilebilmesi icin, 6rnekleme
isleminin nasil olmasi gerektigini belirtmektedir.

Yani;

"Bandgenisligi f,,, olan bir isaret (sinyal) 2f,,, ‘den daha yuksek
olan bir 6rnekleme hizi ile duzenli 6rneklenirse, isaret tam

: Lt v 1
olarak yeniden uretilebilir. Eger ornekleme araliklari o ‘den
m

daha blyuk ise isaret tam olarak temsil edilemez ve yeniden
tam olarak olusturulamaz.”
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ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI

Bir isareti dogru olarak 6rneklememiz icin isaretin en hizli bileseninden en az 2 kat
daha hizli sekilde 6rnek almaliyiz.

4 Samples
per Cycle

8 Samples
per Cycle

Analog Waveform

16 Samples
per Cycle
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-@- Sample every 20 ms
-~ Sample every 1 ms
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Sine wave of- 160 Hz (6.25 ms between peaks)
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if: ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI
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ANALOG SINYALLERIN ORNEKLENMESI

KAYNAKLAR

http://yildiz.edu.tr/~kunal/telekomdsy/bolum2.pdf
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