1. Mi az érzékel6? Definialja a tipusait (belsé/kiilso). Mit jelent a hiszterézis? Miért nem
tudunk kozvetleniil mérni, miért szairmaztatunk? Hogyan kapcsolodik dssze az érzékelés
és a becslés a mérések soran?

Erzékelé: eszkoz, amely jeleket, ingereket fogad, es hatasukra valamilyen — ember, vagy
miuszer szamara értelmezhetd — kimenetet general (jelatalakitok egy osztalya)

Belso érzékel6 (intrinsic s. — proprioception): Egy adott zart struktiran beliili informaciok
mérését végzo érzékeld
- Csuklopozicio, szogsebesség, tulterhelés stb.

Kiilsé érzékelé (extrinsic s. — exteroception): Az adott eszkdz viszonylataban a struktiran
kiviil taldlhato jelek mérésére szolgalo érzékeld.
- Kornyezeti informaciok, objektum- és kornyezetleiras

Hiszterézis: Egy rendszer kimenete nem csak az aktudlis allapottdl fiigg, hanem az
allapotvaltozas aktudlis iranyatol is.
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Osszetettebb mennyiségeket nem tudunk kozvetleniil mérni, ezekben az esetekben
szarmaztatni tudjuk oket egyszeriibb mennyiségekbol:
- pl. tdmegmérés
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Erzékelés és becslés:

— | Apriori informaciok
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2. Milyen tipust méréstechnikai jellemzoékre lehetiink kivancsiak, mit mériink? Milyen
modon lehet a szenzorokat csoportositani (irjon példakat)? Milyen tipusu érzékeloket
hasznalunk?

Mérhet6 fizikai mennyiségek:
- Elmozdulds — hagyomanyos merd eszk6zok
- Fesziiltség — elektronikus merd eszk6zok
- Szamlalas — 1d6beli viselkedéshez

Szarmaztatott mennyiségek:
- Tobbnyire igen dsszetett (pl. tdmegmérés)

Szenzorok csoportositasa:
- Taktilis / Erintésmentes
o pl. erémer6 / kamera
- Meért fizikai mennyiség
o elektromos, optikai, magneses stb.
- Belsd / kiils6 érzékeldk
o Giroszk6p / Irdnyti
- Passziv / aktiv szenzorok
o Utk6z6 / Ultrahangos tavolsagmérd
- Kozelcsatolt / tdvolcsatolt
o Viszonyitasi koordinatarendszer
o Kozelcsatolt: mérendd objektum koordinatarendszerében



Erzékel6k tipusai:
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Tapintaserzékeldk Kontaktus-tdmb
(érintés/tapintas/csuszas) Erdé/nyomaték-merd B/K
Rezisztiv
Kapacitiv

Iranyérzekeldk Iranytd
Giroszkop
Inklinométer
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Tavolsagmérées Kapacitiv érzékeldk B
Magneses érzekeldk P
Kamera AP
Szonar AP
Lézeres tavolsagmerd A
Strukturalt fény A

Azonositas Kamera
Radidfrekvencias azonositas, RFID
Lézeres tavolsagmereas
Radar
Ultrahang
Hang
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3. Mit jelent a tapintasérzékelés? Milyen tulajdonsagokat érzékeliink tapintassal? Mik
az alapvet6é méréstechnikai elvek? Milyen alapveté problémakkal taldlkozunk?

Tapintasérzékelés: A kornyezetben taldlhato objektumokkal torténd fizikai kapcsolat soran
létrejovo fizikai jellemzok es események meghatarozasanak folyamata.

Pl.: alakzat, textara, hémérséklet



Alapvetdé méréstechnikai elvek:

Ellenallas és vezetoképesség alapli
Kapacitiv

Piezoelektromos, piroelektromos
Magneses

Magnetoelektromos

Mechanikus

Optikai

Ultrahangos

Alapvet6 nehézségek:

4. Ismertesse az eromérés fontosabb lehetoségeinek (nyulasméré bélyegek, FSR)
miikodési elvét. Hasonlitsa ossze a belso és Kiilsé eré-érzékelést. Mitél fiigg, hogy

Kevéssé elterjedt
Nem kotddik egy konkrét helyhez (a tobbi érzékelést egy-egy konkrét szerv végzi)
o Mesterséges bor szimulacidja bonyolult
Osszetett érzékelés
o Nem egy fizikai jellemz6 elektromos jellé konvertalasa: alakzat, textura,
surlodas, erd fajdalom, hdmérséklet stb.
Nehéz megfelel6 technoldgiai analdgiat talalni
Tesztrendszer 1étrehozasa, bemérés
o Nem egyértelmii a mérendo jellemz6
o Feladattol fligg, melyik a legalkalmasabb
~Képfeldolgozas, csak itt még az érzékelés alapjai hidnyosak

melyiket valasztjuk?

Nyulasméré bélyeg:

Mukodési elv:

7 fajlagos ellenéllds
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L : poisson tényezd

FSR - Force Sensiting Sensor

FSR: vezetd polimert tartalmaz, amelyek ellenalldsa erd hatasara megvaltozik

Belsé (intrinsic) érzékelés: az érzékeld az objektum struktirajanak megvaltozasat méri.

nyuldsmérd bélyegek
piezoelektromos, -rezisztiv i%

Kiilsé (extrinsic) érzékelés: az érzékeld a targy €s a beavatkozd kozotti kapcsolat
tulajdonsagait méri kdzvetlentil

piezoelektromos, -rezisztiv
kapacitiv, induktiv i

FSR



5. Ismertesse az elmozdulas és deformacio mérésére hasznalt fontosabb méréstechnikai
elveket (piezoelektromos, kapacitiv és induktiv érzékel6k).

Piezoelektromos érzékeldk:
- Miikddési elv: mechanikai fesziiltség — anyagban elektromos térerd

elektromos toltéssiiriiség
elektromos térerd

permittivitis

megnyulas

mechanikai feszilltség
rugalmassagi modulus
piezoelektromos egylitthatd méatrix

U
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Kapacitiv érzékelok:
- Kondenzator: két fegyverzet (vezetd) kozott dielektrikum (szigeteld).
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vezeto = Mérése: valtofesziltséggel
e l = Befolyasolas

= Tavolsag (d)
. = Dielektrikum ()
szigetelo = Feliilet (4)

Induktiv érzékelok:
- LVDT (Linear Variable Differential Transformer) — differencidltranszformatoros
elmozdulasmérd
- Kozelségi érzékelok
o fémes targy kozelében az induktivitas jelentésen megnd
o Faraday - féle indukcios térvény:
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Magneses fluxus




6. Ismertesse a thermoelektromos és piroelektromos érzékelés tulajdonsagait. Hogyan
tudunk magneses teret érzékelni, milyen moédon hasznaljuk?

Thermoelektromossag (héelemek):
- homérsékletkiilonbség — elektromos térerd
o Seebeck - hatas
o Peltier - hatas
o Thomson - hatas

Piroelektromossag:
- homérséklet valtozaskor a toltések eltolddnak — potencialkiilonbség

Magneses tér érzékelése:
- magneses tér valtozas — fesziiltség
- Hall - effektus: magneses térbe helyezett vezetében aram folyik
— a vezetd két vége kozott fesziiltségkiilonbség (Lorenz - erd)

LU’ hall fesziiltség
s = IB | R, hall allandé
U g— d\g I Aramerfsség
nl' B magneses indukcid erdssége

d  wezetd I-re és B-re merdleges vastagsaga

- Felhasznalas
o Fluxuszsilipes érzékeldk (iranytiik)
Reed kapcsold

o)
o Magnetorezisztiv érzékelok
o Magnetoinduktiv érzékeldk...stb.

7. Ismertesse a fényérzékelés érzékeldinek miikodési elvét. Milyen elonyei és hatranyai
vannak az APS-nek a CCD érzékelokkel szemben? Mitél fiigg, hogy melyiket
valasztjuk? Hogyan épiil fel egy szines kamera?

Fotodioda:
- hagyomanyos didda (PN/PIN) + atlatszo6 ablak
- kitiritési rétegre érkez6 foton — elektron + lyuk keletkezik — dram
- fotovoltaikus izemmod (zérus eléfesziiltség)
o fotodram + fesziiltség — nyitdiranyu eléfeszités
o sotétaram (fotodrammal szemben)
- fotovezetd mod (zardiranyu eléfeszités)
o nagyobb kiliritési réteg
= kapacitiv hatds csokken (nagyobb sebesség)
= kisebb telitési &ram
= fotodram marad — linedrisan fligg a megvilagitastol
o gyors reakcid — nagyobb zaj
Fototranzisztor:
- bipolaris tranzisztor: BC kapcsolatot eléri a fény (atlatszo burkolat)
- elektron keriil a bazisra — aramer6sités ( 8 ) (kis fénynél nem miikddik)
- lassu



Toltéscsatolt eszkozok (Charge Coupled Devices - s

CCD) ’__k___l___L__l___l__L__l___l___L_I

- analog shift - regiszter (kondenzétorok)

o analog jelek késleltetése f— — —
o analég memoria R . - |

o parhuzamos analog jelek sorositasa r— v

o kapacitasok egymasnak adjak at a toltéseket
o utols6 kapacitds  toltéserdsitdre  kertil ’__t__l__r__l__t__r__t‘_l__I__I
(fesziiltség keletkezik) _ —

CMOS - érzékelok et

- elve:
o fotodidéda tomb Rﬂ{ uDD
o véletlen hozzaférés (sor + oszlop) —
- tipusok: [
o passziv pixel érzékelok

o aktiv pixel ¢érzékelok (APS,

erdsitovel) T

- elényok és hatranyok (vs. CCD)

o kisebb fogyasztas
kisebb késleltetés
olcsobb kivitel
nagyobb sebesség
nagyobb zaj

kisebb érzékenység
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Szines kamera

- kamera
o epitaxialis réteg (fotoaktiv)
o CCD réteg

- szines kamera
o Bayes - elrendezés
o 3CCD - trikrorikus prizmaval
o vonal CCD - 3 ftlen szinsor




