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Zintuigen

Sensoren zijn de “Zintuigen” van je meetopstelling.
Sensoren meten vaak een natuurkundige grootheid

Sensoren kan je gebruiken om waar te nemen wat er in je
omgeving gebeurt.

Kwalitatief of Kwantitatief

Enige kennis van de natuurkundige principes waar
sensoren gebruik van maken kan handig zijn bij de
selectie van je sensor.
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Natuurkunde

Grootheden zijn meestal niet direct meetbaar!
Bijvoorbeeld massa: m [kg]

K =
f=m.a :
a:9.81 [m/s?] :
d[m]=f[N].c [m/N] 1
m [kg] ~ d [m] i

=

Klimaatdag 06-03-2016 Sensoren en Elektronica 3



=i

Referentie

Meet jei?;.;tad! |

Als je kwantitatief wilt meten heb je referenties
nodig. Referenties refereren aan standaards.

Sl-basiseenheid

grootheid bool
naam symboo
SI Stelsel lengte meter m
Sta N d aa rd massa kilogram | kg
tijd seconde | s

M etrO I Og |e elektrische stroom ampere | A

absolute temperatuur | kelvin K

Afgelelden hoeveelheid stof mol mol

lichtsterkte candela | cd
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Referentie Arduino Vref = Avdd = 5 [V]
1024 stapjes, meetwaarde 314
(314/1024)x5= 1.53 [V] “ratiometrisch”

+5 V 0—— Stroom door NTC en Rs is gelijk!

[]ﬂS Rs = 10KQ

. = NTC value:
! ] 10K x 314/(1024-314) = 4.42 KQ
”TE[/T ——_" ==C | Rs is de standaard
Vref is niet relevant
=0 & L L
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NTC Negative Temperature Coefficient:
 Thermistor bv 10KQ @ 25°C
* 0.2 °C nauwkeurig bij Rnominaal
* Gevoeligheid: -4.39% / °C @ 25°C

é/.,

 Tabel of formule

 Bereik - 40°C tot +125°C |
* Nadeel niet linear \ \
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PTC Positive Temperature Coefficient:
« PT100 100Q @ 0°C Platina weerstand
» Stabiele sensor
* Gevoeligheid: 0.4% /°C
* Bereik - 200°C tot +850°C
» Behoorlijk linear

» Extra elektronica nodig
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SeeBeck effect : Spannings verschil afhankelijk van temperatuur verschil
tussen de “warme” en “koude” las.

* |ndustrie standaard

* K-Type - 200°C tot +1350°C
o C-Type - 0°C tot +2350°C

* Verschil meting

» Koude las referentie

» Electronica nodig
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' Halfgeleider Sensor

Geintegreerde sensor:

* Sensing element

» Signaal conditionering
LM35

» Referentie |
_FH"— GND - Ground

« AD Conversie

i g VI
A Vout - Qutput

¢ PrOtOCOI ( IZC, SPI ) Vs-Supply Voltage ’ 10mv per degree C

Anywhere between 4

LM35, DS18B20 o
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p A ' RhSensor

Relative Humidity:

Verhouding tussen hoevelheid vocht in de lucht t.o.v. hoeveel deze kan
bevatten.

haar Hygrometer

Electronische sensor ook temperatuur gevoelig
Moderne sensoren meten Rh en Temperatuur
 Digtial out
* Factory calibrated
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 Pressure sensor

Meet drukverschil door vervorming membraam
Differentieel : Twee poorten
Absoluut  : Ten opzichte van vacuum
Barometic Sensoren : 0 .. 1500 hPa (mBar)
 Digital out
» Factory Calibrated
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JEAEEL 1 Lichtsensor

» Candela cd
* Oog gevoeligheids curve, klein deel spectrum..

NORMALIZED SPECTRAL RESPONSIVITY

Spectral Sensitivity 100 f
100% - ‘
—_ % I "~ Photoptic
E S0% 80 ’
5 B0% @ 60 7
b S o ‘ I~ ass1
= 40% g |f
@ ° 40 I
ks ——CCDityp) N S
20% — —CMOS typ) Y g 30
v - - - -Human eye \ = 20
e .l 1
400 GO0 a00 1000 10 L\
I I B R vWave-length inonm o W\,\,
300 500 700 200 1100

A’ — Wavelength — nm
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LDR 0 =
Light Dependent Resistor : "Gk, //\}f:\}g/\,m.;e
Cd (S Se) : oS A/\‘Cd{ES.Sa}
700 .. 400 nm : 20///// AN :
Niet |ineair 0 400 500 600 700 BOO 900 1000

/ Wavelength (nm)

Slicium Photodiode
BPW34

1000 .. 350 nm
NIR — VIS — NUV

Lux Sensor

Filter voor Oogcurve
700 .. 400 nm
Calibrated output ~20%
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Meten inslag van de regendruppels:

drop impact I'-'- drop signal --*

O lP-.. = 1T,

K-”TQ\_ Eansm cover

. an
Fiezo deteclor 3
= Sensor frame =

I g

=

Electronics E.
W
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L Weerstations

;5 Ultrasoon
N _a} | Doppler effect ?
| Windrichting door 4 polen?

— Hittedraad meting / NTC meting?
;" Drukverschil tussen schalen?
'Ei“‘ Pyranometer ?
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¥ ﬁg g i o Gas sensoren
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Sansor cap
Sensing elemant
Sensor base

Sensing material

(eg SnO2) Gas sansor
— Lead wire
veser 2 ]

Elaciroda

Ransn dsmen

Hydrophobic
membrane

Sensing
electrode

Reference
electrode

Counter electrode
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