Kapacitivini senzori




Ravan kondenzator - sastoji se od dve paralelne provodne
plocCe, C1je je medusobno rastojanje d malo u poredenju sa
njithovim dimenzijama

Polje prakti¢no samo postoji u prostoru izmedu elektroda 1
homogeno je. Odstupanje postoji samo u okolini ivica
ploca, ali je ono zanemrljivo za dovoljno malo d

Za kondenzatore vecih kapaciteta potrebno je izabrati
dielektrik sa Sto vecom dielektricnom konstantom, da
povrsine provodnika budu Sto vece, a debljina dielektrika
medu njima Sto manja (postoje ograni¢enja u ispunjavanju
ovih uslova u praksi)
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Dobre osobine kapacitivnih
senzora :

* jednostavnost,
* preglednost,
* visoka osetljivost,

* Siroka primena (pracenje
stacionamih tako i za pracenje
brzo promenljivih fizikalnih
veli¢ina),

e primena i kod visih temperatura.

LoSe osobine

* Veliki unutrasnji otpor, koji
zahteva jos veci ulazni otpor
mernog bloka.

* Nedostatakje takode i
osetljivost relativne dielektricne
konstante dielektrika na
delovanje teCnostisa € . >1, kao
sto su razna ulja, a narocito
voda, € =80.




Dielektri¢n1 materijal u elektricnom polju

* U diclektricnom materijalu,za razliku od metala, naclektrisanja se ne
mogu lako kretati.

» [zmedu razli¢ito optere¢entih plo¢a homogeno
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P naelektrisanja ka negativnoj elektrodi.

» Povrsinska gustina naelektrisanja 1znosi op.




» Prostorno naelektrisanje na povrsini dielektrika racuna
se preko relativne dielektri¢ne konstante.
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» Dielektrict su dakle materyjali koj1 pokazuju svojstvo
elektricne polarizacije kada 1h unesemo u elektricno

polje. Izolator1 su 1zrazit1 dielektrici.
» Za 1zolatore su bitna tr1 svojstva:
= dielektricnost,

= provodnost,

= elektriéna ¢vrstoca (dielektri¢na ¢vrstoca).




» Elektri¢na ¢vrstoca je grani¢na jacina elektricnog polja
kad dolazi do proboja 1zolatora; tada se on vise ne
ponasa kao 1zolator.

» Na materyjale nije moguce primeniti polje proizvolne
jacine




Vektor gustine elektri¢nog pomeraja

Uvodimo novu veli¢inu vektor gustine elektricnog
pomeraja, D.

Izmedu vektora elektricnog pomeraja, 1 el. polja postoj1
direktna veza:
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» Uopsten1 Gaussov zakon vredi:
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Polje na granici dva dielektrika

» /bog toga Sto na granici dva dielektrika postoj1 vezano
naelektrisanje, elektriéno polje menja 1znos prelaskom

u drugu sredinu, a ako ne pada normalno na granicu
tada menia 1 smer

» Na granici dva dielektrika tangencijalne komponente
elektri¢nog polja su jednake (E; = E,))

= na granci dva dielektrika normalne komponente vektora
gustine elektricnog pomeraja su jednake (D, = D,,)




Serijska veza 1zolatora

» Kod serijske veze vektor: D 1 E linije polja su normalne
na razdvojnu povrsinu pa vazi:







Paralelna veza 1zolatora

» Kod paralelne veze vektor E je paralelan sa
razdvojnom povrsinom pa vazi
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Ekvivalentna elektriCna Sema




ElektriCna Sema kapacitivnog senzora
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Kapacitivni senzori poseduju 1 1zvesnu induktivnost 1 omski otpor.
Induktivnost 1m je mala 1 najS¢e se zanemaruje, dok otpor moze biti
znacajan.







Princip rada

* Elektrostaticko polje se generiSe izmedu anode 1 katode kondenzatora, a
prostire se 1spred senzora.

* Dolaskom predmeta u blizinu senzora menja se kapacitet kondenzatora,
oscilator se priguSuje 1 naizlazu se pojavljuje elektriCni signal.

» Kapacitivni senzor reaguje ne samo na provodne materijale vec i na
1izolatore sa vecom dielektricnom konstantom kao Sto su plastika, staklo,
keramika 1 drvo.

* Reaguju na skoro sve materijale 1 teCnosti.




v" Kapacitivni senzor reaguje kada aktivnoj povrsini priblizimo materijal
koj trebamo detektovati, dodir nije potreban.

v' Predmet se treba viSe pribliziti ako ima slabiju dielektri¢nu
konstantu.

v Udaljenost na koju kapacitivni senzor reaguje je oko 30cm, $to zavisi
od samog tipa senzora.

v' Osetljivost mozemo podeSavati pomoc¢u potenciometra.




Dielektricna konstanta

Materijal Dielektricna Materijal Dielektricna
konstanta konstanta

Sinteticka smola 3,6 Voda 380

Liskun 6 Alkohol 25,8

Ebonit 4 Staklo 5

Mermer 3 Karton 4,5

Papir 2,3 Kablovska gumena 2,5

smesa

Organsko staklo 3,2 Benzin 2,2

Stiren 3 Polivinil 2,9

Porcelan 4,4 Kvarcno staklo 3,7

Vosak 2,2 Silicijum 2,8

Kvarcni pesak 4,5

Meka guma 2,5




PRIMENA

* Ovi senzorl m1maju veoma Sirok spektar upotrebe.

* Mogu se upotrebljavati za sve vrste rasutih materjjala ¢ya vlaznost
prelazi >2,5%.

* Njthov opseg primene u zavisnosti od temeperature je u standardnoj
verzijl od -40 do +90°C a u specyalnim shiucajevima do 150°C.

» Kapacitivni senzori su danas najpouzdaniji tip senzora kako u pogledu
cene tako 1 u pogledu efikasnosti primene.




Merenje nivoa praskastog materijala

Merenje nivoa te¢nosti u plasticnom ili staklenom sudu
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Provera kidanja

Detekcija i brojanje






ko)l senzor Kapacitivni  [Kapacitivnl  [Kapacitivnl |Yibracioni  |Rotacioni
gde? stapni SENZOrna  |inicijator stapni elizni
latrial SENZOr salll Senzor prekidac
Fito Da BE BE BE
Brasno Da BE BE BE

Stocna hrana Da BE BE BE BE
Frasakasti Da BE BE BE

Slad Da BE BE BE

hekinje BE BE BE

Secer BE! BE!
kred BE! BE! BE!
Cement BE! BE!
Sljunak < BOmm BE BE! BE
Fesak BE! BE! BE!
Seme trave BE BE! BE!

Lljana repica BE BE! BE! BE!

Fepin rezanac BE Da Da Da Da




Principi realizacije

Nacin1 gradnje kapacitivnih senzora razlikuju se prema tome da li se
promena kapaciteta ostvaruje:

v'menjanjem aktivne povrSine izmedu ploca (elektroda),
v'menjanjem zazora izmedu elektroda ili
v'promenom dielektrika.




Menjanjem aktivne povrSine 1zmedu ploca (elektroda)
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Menjanjem zazora 1zmedu elektroda

Promena kapaciteta je veoma
osetljiva na promenu razmaka
1zmedu ploca senzora, pa se
zato ovi senzori upotrebljavaju
za pracenje fizikalnih veli¢ina
koje se manifestuju kao mali
pomaci reda milimetra,
mikrometra, pa i manje.
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