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ABSTRAKT

Bakalatka prace pojednava o méfeni vzdalenosti pomoci senzorti S riznymi fyzikalnimi
principy a nasledn¢ jejich praktické ukazky. V teoretické Casti je uvedeno, jak funguje
senzor, jeho vyznam a typické vlastnosti senzort. Dale jsou zminény senzory, které
se pouzivaji na métfeni polohy a jejich fyzikalni principy. V praktické ¢asti je vytvoren
navrh ulohy na méfeni polohy, konkrétni vybér pouzitych senzor a vybér prvka
konstrukce. V praci je uvedena realizace experimentalni tlohy a ovéfeni jeji funkénosti.
Nasledné je vypracovan navrh vhodného zadani na méfeni experimentalni Glohy a vzorovy
protokol z provedeného méfeni. Vytvorena experimentalni tloha bude slouzit pro vyukové

ucely v predmétu Senzory.

Klic¢ova slova: Senzory, senzory ptiblizeni, laboratorni iloha, méfeni polohy

ABSTRACT

This bachelor thesis is about measuring distance while using a sensor with different
physical principals and consecutively following its practical demonstrations.
The theoretical section includes how the sensor operates, its importance and its typical
characteristics. Also mentioned are the sensors which are used for the measurement
of a location and their physical principles. The practical section explains a proposal
suggesting the measurement of a location, the specific selection of used sensors
and selection of the construction elements. The thesis expresses the realization
of the experimental job and verification of its functionality. Next, an appropriate
assignment is created for an experimental job and model protocol of carried measurement.

This experimental job will be used for the educational purposes in the subject "Sensors".

Keywords: sensor, proximity sensors, laboratory measurement, position measurement
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UvVOD

Me¢éieni polohy se vyuzivd ve vSech moznych odvétvi pramyslu. Senzory jsou casto
vyuzivany k automatizaci. Dnes kazdy vi, Zze Se prumyslova vyroba bez automatizace
neobejde. Senzory se casto vyuzivaji v kombinaci s fidicimi pocitaovymi systémy
a programovatelnymi automaty. Pramyslova vyroba by byla zcela bezmocnd bez
snimact, které jsou Casto nazyvany senzory. Tyto senzory davaji pocitaci informace
o stavu prostfedi, ve kterém Se nachazeji. Muze jit o informace o tlaku, teploté

a vzdalenosti atd.

Podle toho, kcemu jsou senzory polohy vyuzivany a Vjakém prostiedi
pouzivany, se odviji jejich cena. S cenou souvisi jejich pfesnost, kvalita, odolnost.
Cena senzori se odviji i od toho na jakém fyzikalnim principu funguji a na jakou
vzdalenost jsou schopné snimat. Odpor, kapacita, induk¢nost, magnetismus, Sifeni
svétla, sifeni zvuku jsou fyzikalni veliC¢iny a vlastnosti, které zle vyuzit k méteni polohy.
Ty senzory, které vyuzivaji k snimani polohy zménu odporu, magnetismus, patii
mezi levnéj$i a ne moc cCasto vyuzivané v prumyslu. NejCastéji se mizeme setkat
se senzory vyuzivajici ke snimani kapacitu, indukénosti, ultrazvuk a v posledni tfadé

svétlo. Tyto senzory jsou pomérné drazsi.

Senzory na méfeni polohy se daji rozdélit na dva druhy. Senzory méfeni vzdalenosti
a senzory snimajici pfiblizeni. Senzory pfibliZeni se vyuZivaji v primyslovych
vyrobach, kde neni potfeba méfit vzdalenosti, ale pouze napi. indikovat pfitomnost
pfedmétu, vysky hladiny vody apod. Ke sniméani dochazi kolikrat na kratké vzdalenosti
a maji robustni konstrukci. Vyuzivaji se zde Casto kapacitni, indukéni, optické senzory.
Senzory na méfeni vzdélenosti v sobé obsahuji obvody, pomoci nich maji senzory
na vystupu proménlivy signdl. Tyto zmény vystupniho signadlu mizeme pouzit pro vypocet
vzdalenosti snimaného predmétu. Na méteni vzdalenosti se ¢asto vyuzivaji optické senzory

a ultrazvukové senzory, kviilli moznosti métit vétsi vzdalenosti.

Fyzikalni principy téchto senzord a i pfimo senzory polohy Se vyuzivaji i V prumyslu
komer¢ni bezpecnosti. Kde se vyuzivaji na ochranu osob a majetku. Pouzivaji se jako
technicka ochrana. Miizeme se s nimi setkat napt. u perimetrické, prostorove, predmétoveé
ochrany. Déle i v automobilovém primyslu, kde maji nejcastéjsi vyuziti jako ,,parkovaci

senzory“, které jsou umistény v naraznicich automobilu.
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. TEORETICKA CAST
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1 SENZOR AJEHO VYZNAM

Systémy automatizace se neustadle rozviji ve sluzbach, v domécnosti, V pramyslu
a 1 zdravotnictvi. Kvalita vstupnich informaci je zéklad funkce téchto systémii a jde hlavné
kvalitu podsystému méteni. Schéma méficiho fetézce je na obr. 1. Z obecného pohledu Ize
rozdélit schéma méfticiho fetézce na snimac, prevodnik a vyhodnocovaci jednotka. Snimac
(1), ktery je zakladnim prvkem, obsahuje senzor (2), kde dochazi ke snimani nebo pfevodu
fyzikalniho podnétu (3) na méronosny signal obvykle neunifikovany (4). Lze
fict, Ze senzor tvoii rozhrani mezi obvody zpracovavajici informace a podnétem
sledovan¢ho objektu. Dalsi ¢asti méficitho ftetézce je elektronicky obvod nazyvany
prevodnik (5), ktery vyhodnocuje signal vyslany ze senzoru a upravuje jej na unifikovany
signadl (6), napt. 0-10V DC. Pokud chceme dile zpracovavat signal meétené
veli¢iny, napt. méfeni dodavky tepla, miize se pouzit vyhodnocovaci jednotka (7) a jeji

vystup (8). [1]
1 /j 6 7 8
:_ % g / / /7
/

Obr. 1. Schéma mericiho retézce [1]

i

Senzor je element, ktery je ovlivnén méfenou veli¢inou, generujici Vv senzoru
mechanické, fyzikalni, chemické zmény a proto vyznamnou ¢asti snimace. [1]
Me¢éfici soustava je obdoba cidel, receptoru u zivych tvort, ktefi maji o€i, nos atd. jako

snimace a bunky citlivé na svétlo, viini jako senzory. [2]
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2 PARAMETRY SENZORU

Pro kazdou aplikaci je zapotiebi vybrat senzor podle kladenych pozadavkl na urcity typ
senzoru. Casto jsou pozadavky protichiidné a musime volit kompromis mezi presnosti

a cenou. [3]
Na vlastnosti senzord jsou obecné pozadavky, mezi které patii:

e Velka presnost

e Velka citlivost

e Vysoka spolehlivost

e Jednoznacné ddna zavislost mezi vystupni veli¢inou a métenou veli¢inou
e Cena/naklady na provoz

e Co nejmensi zavislost na vlivech prostiedi

e Prijatelné statické charakteristiky

Rozhodujici pozadavky na senzor ndvrhar voli casto podle zdvislosti mezi vystupni
a méfenou veli¢inou nebo také podle vhodnych pribéhti charakteristik. Podstatné

parametry a charakteristiky jsou popisovany dynamickymi a statickymi vlastnostmi. [3]

2.1 Dynamické vlastnosti

Dochéazi k zméné v Case, jak u méfené hodnoty fyzikalni nebo jiné veliCiny. Senzory
indikujici mezni stavy nebo senzory zafazené v regulacnich smyckach musi byt navrzeny
tak, aby s minimalnim zkreslenim vystupni signal sledoval vstupni signal. Tyto vlastnosti

je potieba znat pro syntézu a analyzu regulaénich a méfticich systému. [4]
Dynamické vlastnosti se daji zobrazit dynamickymi charakteristikami [5]:

¢ Frekven¢ni charakteristika - popisuje ji frekvenéni funkce. Jde o chovani pfistro-
je pii harmonické zméné vstupni veli¢iny.

e Prechodova charakteristika - popisuje ji prechodova funkce. Je to odezva
na skokovou zménu vstupni veli€iny.

e Rychlostni charakteristika - popisuje ji rychlostni funkce. Jde o odezvu
na vstupni veli¢inu, ktera se méni s konstantni rychlosti.

e Impulsni charakteristika - popisuje ji impulsni funkce. Jde o odezvu na vstupni

veli¢inu ve formé impulsu.
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2.2 Statické vlastnosti

Ptfevodni charakteristika je dana funk¢ni zavislosti mezi vystupni veli¢inou y a vstupni

veli¢inou (y = f(x)). Zavislost lze ¢asto vyjadtit polynomem [4]:

y=ay+a.x+a,.x*+.. .+ a,. x" (2.1)

Idealni charakteristika je pak dana:

y=K.x (2.3)

kde K - citlivost senzoru

e RoazliSitelnost senzoru je urCena hodnotou snimané veli¢iny, ktera odpovida
smérodatné odchylce signdlu na vystupu senzoru. RozliSitelnost c¢islicovych
senzoru je omezena nha 1 LSB.

e Dynamicky rozsah je dan rozsahem ptipustnych hodnot méfené fyzikalni veli€iny.

e Opakovatelnost senzoru je dana zménou naméfené hodnoty za stale velikosti
vstupni veli¢iny. Zde neni zahrnuta hystereze.

e Relativni chyba je uréena vztahem [4]:

Oy =——m8M8M— (2.3)
kde Ax - absolutni chyba

e Offset se nazyva aditivni chyba, kterd vznikne posunem linearni charakteristiky.
Pokud absolutni chyba je nezéavisla na méfené hodnoté, jde o chybu s aditivnim
charakterem. Kdyz méfena veli¢ina dosdhne maxima rozsahu, relativni chyba
je nejmensi.

e Presnost senzoru muze byt vyjadieno absolutni chybou, ktera se Casto vyjadiuje
procentudlné z rozsahu.

e Chyba linearity je stanovena odchylkou od idealni linearni charakteristiky. Chyba
linearity pro analogovy signal je dana vztahem [4]:

5, = (y_—yL) (2.4)
Ymax — Ymin’/ max

kde y;, je idedlni linearni funkci y = K. x

Hodnota K jde vypocitat pomoci linearni regrese a to metodou nejmensich ¢tverci.
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e Chyba hystereze je podle obr. 2 ur¢ena vztahy:

5, = ( Yi—M ) (2.5)

Ymax — Ymin/ max

Obr. 2. Hystereze [4]

Hystereze omezuje piesnosti fady magnetickych materidli a mechanickych systémd.
U detailniho technického popisu senzoru by mély byt uvadény chyby pii laboratornich
teplotach a také v celém pracovnim rozsahu. Pro lidi, navrhujici senzory, je potiebné znat
nejen hodnoty teplotniho driftu offsetu a teplotni koeficient citlivosti, ale celkové teplotni

zavislosti. Pro kritické aplikace mize byt uvadéna i vlhkost, radiace apod. [4]
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3 HISTORIE AROZVOJ SENZORU

Vyvoj senzoru v historii ukazuje fakta, jak se postupné uplatiiovaly zakladni principy.

Zde jsou uvedeny né&jaké udaje [1]:

e 7Zména odporu vodice pii deformaci, r. 1856

e Odporovy teplomér, r. 1871

e Tenzometrické snimace pro méfeni tlaku, r. 1917
e Uhlikové snimace méfeni tlaku, r. 1924

e Polarografie, r. 1924

e VétSina fyzikalnich principi je uplatnéna v technice méfeni, r. 1920-1935

Technologie vyroby je to, co ovliviiuje velkym zplsobem vyvoj senzoru. Star§i generace
senzort jsou prvky elektromagnetické a mechanické. Pfi vyrobé se pouziva
elektrotechnickd a strojni technologie. Jde zpravidla o robustni a hmotnéjsi senzory.
Technologie vyroby jsou pak modernizovany, napf. pii vyrobé rezistorti, vodici,
kapacitori je vyroba modernizovana tlustovrstvymi technologiemi na bazi keramiky,
plastti nebo kovu. Pfi rozvojem polovodicovych technologii dochazi i k rozvoji aplikace
technologii do vyroby senzorti. Polovodi¢ové technologie nam davaji moznost vyrabét
tzv. integrované senzory, které obsahuji aktivni polovodicové prvky, véetn€ procesoru
pro zpracovani signalu, mikrokontrolerd, zesilovacl apod. Dochazi timto k snizeni Sumu,

zvyseni rychlosti zpracovani signalu, sniZeni parazitni impedance. [1]

V nasledujicim obdobi bude pokracovat rozvoj senzori. A lze predpokladat, ze ptjde
o rozvoj hlavné biosenzorit a MEMS senzorti. Komunikace se bude rozSifovat do oblasti
bezdratového propojeni. Nejvétsi tempo vyzkumu bude u pouziti novych materialt

pro senzory. [1]
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4 METODY ZMENSENI CHYB SENZORU

Senzory déavaji vystupni signél zatizeny vnéjSimi a vnitinimi parazitnimi vlivy pii reakci
na vné¢jsi vstupni podnét. Vnéjsi vlivem mitize byt jednak vazba vystupu na dalsi obvody,
vazba na méfeny proces a vyhodnocovani. Vnitinim ruSenim a nahodnymi
a systematickymi procesy senzoru jsou dany vnitini chyby senzoru. Vstupni vazba senzoru
je mnapt. zajisténi co nejdokonalejSiho prestupu tepla z méfené plochy do senzoru,
pii méfeni teploty. Takze podstatou vstupni vazby je kvalita pienosu meéfeného

podnétu. [1]
Pro zmenseni chyb snimani chyb senzoru v praxi jsou pouzivany metody napf-.:

e Kompenza¢ni metoda

e Metoda diferencialniho zapojeni
e Metoda zpétnovazebniho senzoru
e Metoda automatické kalibrace

e Metoda filtrace

a) Kompenzacni metoda

Obr. 3. Schéma kompenzacniho zapojeni senzorii [1]

Jde o zapojeni meéficiho a kompenzacniho senzoru. MéEfici senzor méd na vstupu
poruchovou veli¢inu z a vnéjsi podnét. Kompenzacni senzor souc¢asné snima poruchovou

veli¢inu. V rozdilovém c¢lenu je pak vyhodnocovan vystup z obou senzort dle rovnice:

y=K,..x+z(K, — K) (4.1)

Kde K, — citlivost senzoru méfené veliCiny

K, — citlivost senzoru poruchové veli¢iny
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K;, — citlivost korek¢niho senzoru

Rovnost citlivosti  kompenzacniho a meéfictho senzoru na poruchovou veli¢inu

je podminkou pro kvalitni kompenzaci. [1]

b) Metoda diferen¢niho zapojeni

e K

Z g ol R )
SRR ST
R et

Obr. 4. Schéma diferencniho zapojeni senzoru [1]

V rozdilovém ¢lenu je vystup vyhodnocen dle rovnice:

5f (x) x3 (83 f(x)
y = 2( = )xo + E( = )xo = 2Kx(1 +6,) (4.2)
_(%f
= (5., (%3)

Kde K —Kkonstanta statické charakteristiky v bod¢ x,
&, — relativni chyba méfeni od nelinearity

Ze vztahu vyplyva, ze se zvySuje citlivost zapojeni dvojnasobng. Rusivé aditivni chyby

senzoru jsou timto zptisobem zapojeni eliminovany. [1]

C) Metoda zpétnovazebniho senzoru

Obr. 5. Schéma zpétnovazebniho senzoru[1]
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Zpétna vazba vystupu senzoru je zavedena do zapojeni senzoru. Pokud konstanty senzoru
jsou K; = K, = 1, miizeme pro vystup y napsat:
y = Kp. K,(x — x¢) = K. K, (x — Ky y) (4.4)
Kde K, — zesileni pfevodniku
K, — zesileni zesilovace

K, — zesileni korekce

Pokud je zesileni pfevodniku a zesilovace dostatecné velké, zavisi pienos senzoru jediné
na zesileni korekéniho zesilovace. Tento zesilova¢ musi mit dobrou odolnost vici rusivym
vlivim a dobrou stabilitu pienosu, dale musi vykazovat malé chyby nelinearity. Senzor

musi mit dobrou stabilitu nuly a tyto pozadavky lze dostate¢né splnit. [1]
d) Metoda automatické kalibrace
Pouziva se v obvodech, kde se vyuziva ¢islicova technika. Podle kalibra¢nich udaju,

které se ziskavaji pfepinanim na referencni a nulové napéti, se upravuje vystupni signal

senzoru. Pfikladem miiZze byt méfici systém termovize. [1]
e) Metoda filtrace

Slouzi k zajiSténi potlaceni spektra rusivych signali. Dochazi k vyfiltrovani spektra jinych
frekvenci nez frekvence méfeného signalu pomoci klasickych filtri. Pokud jsou frekvence
se periodicky proménny signdl o zndmé frekvenci, jestlize se ruSivé vlivy uplatiiuji

vV citlivé ¢asti senzoru. [1]
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5 SENZORY NA MERENIi POLOHY

Senzory posuvu, rozméru a polohy se vyrabi v linearnim nebo rotaénim provedeni.

Lze je rozdélit do kategorii:

e Dvoustavove senzory
o Kontaktni
o Bezkontaktni
e Senzory s binarnim vystupem (tvar logického signalu): ty mohou byt absolutni
nebo inkrementalni
o Opticke
o Magnetické
e Senzory se spojitym vystupem
o Odporoveé
o Kapacitni
o Indukéni
o Ultrazvukové

o Opticke

Dvoustavovych senzorii polohy se vyrabi nejvice — logicky signal, spinaci kontakt
nebo vystup sotevienym kolektorem. Polohové snimace mohou pracovat
na dvoustavovém principu (jazyckovy kontakt, mechanicky mikrospina¢, Wiegandiv
senzor), nebo mohou obsahovat polohovy senzor se spojitym vystupem (magnetorezistor,
kapacitni senzor, Halliv senzor, optickou zavoru,...) a na jeho vystupu komparator.
Polohové snimace 1ze pouzivat 1 jako senzory rychlosti a thlové polohy. Pro tyto aplikace
se pouzivaji nejcastéji magnetické senzory, které jsou robustni a spolehlivé. Pokud méteny
objekt neni feromagneticky a nelze na objekt umistit permanentni magnet, je nutné pouzit
senzor, ktery funguje na principu vitivych proudd. Ultrazvukové a kapacitni senzory lze
pouzit u objektu, které jsou nevodivé (napt. papir). Dale jako ¢idla polohy se pouZzivaji

i senzory optické. [4]

5.1 Odporové senzory

U téchto senzorii se pouzivaji odporové potenciometry s pohyblivym jezdcem (kontaktem),
ktery je mechanicky ovladany méfenou veli¢inou. Odporové drédhy jsou casto vinuté

zvodivych plasti a pouze u preciznich potenciometrii se vyuzivd odporovy drat.
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Nejcasnéji se pouzivaji potenciometry piimocarého posuvu jezdce, s rotacnim pohybem

jezdce a se spiralovym pohybem jezdce. [4]

Lankem ovladané senzory méii posunuti az do 40m. Jde o lanko mechanicky ptfipevnéné
a navinuté na optimalné tvarovaném bubnu, které je drzeno pruZinou ve svinutém stavu.
K bubnu je mechanicky vazan jezdec potenciometru. Pruzinovy systém udrzuje lanko stale

napnuté, potlacuje vliv otfesu a hysterezi. Rychlost odvijeni je az 2 m/s. [4]
Senzor polohy se chova jako napétovy dé€li¢ s délicim pomérem dle métené polohy. Toto
potenciometrické zapojeni vylucuje chyby zplisobené¢ zménou rezistivity odporové drahy.

Meéfici obvody s velkym vstupnim odporem a proudovym napéjenim, které vylucuje vliv

odporu pfivodl Ry, jsou na obr. 6. [4]

Obr. 6. Merici obvody pro odporovy senzor: a) Napétovy sledovac, b) miistek [4]

Rozlisovaci schopnost vinutych potenciometrii je urcena skokovou zménou odporu
pii pohybu jezdce mezi sousednimi zavity a je omezena opakovatelnosti (vysledky se lisi
pii opakovaném méfeni se stejnou polohou.). Pfevodni charakteristika je stupiiovita.
Linearita zavisi na rovnomérnosti odporového vinuti nebo vrstvy. Sum potenciometru

vznika pfi pohybu jezdce po vinuti. Zptsobuji ho riizné mechanické a elektrické efekty. [4]

Odporové senzory polohy jsou v mnoha aplikacich nahrazovany bezkontaktnimi
potenciometry. Uhlova poloha ota¢ivého magnetu je snimana dvojici magnetickych

senzoru. Tyto potenciometry mivaji niz$i presnost. [4]

5.2 Indukéni senzory

Indukéni senzory maji Siroké pouziti v automatizaci pramyslu, zvlasté v provedeni senzoru
pfiblizeni (iniciatort). Pracuji bezdotykové a bez zpétného plisobeni. Maji uzaviené
pouzdro a diky tomu jsou odolné vaci vlivim prostieni, ve kterém pracuji. Vyznacuji

se také vysokou spolehlivosti. Tento senzor je polovodi¢ovy prvek pracujici s vysokou



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 20

spinaci frekvenci a ma téméf neomezenou zivotnost, pokud nedojde k mechanickému

poskozeni. [6]

Priklady pouziti:
e Inspekéni uloha
e Regulacni tlohy
e Pocitani kust

e Zpétné hlaseni polohy akéniho ¢lenu

5.2.1 Princip ¢innosti

Zaklad tvofti feritovy hrnicek a civka, ktera je aktivnim prvkem indukéniho senzoru. Civka
je umisténa na jadru poloviny feritového hrnicku a protéka ji vysokofrekvencni stiidavy
proud generovany oscilatorem. Aktivni plocha je pak magnetické pole, vystupujici

Z oteviené strany feritového hrni¢ku (obr. 7). [6]

Obr. 7. Princip indukcniho senzoru [6]

Pokud se nachazi v blizkosti aktivni plochy pfedmét, ktery je z elektronicky vodivé
materialu, magnetické pole se zdeformuje. Na obr. 8 je zakreslena pouze polovina

symetrického magnetického pole kvili piehlednosti. [6]
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Obr. 8. Pribeh magnetickych silocar bez clonky a s clonkou (prerusovana
cara)[6]

Vitivé proudy se indukuji v pfedmétu. Je dano, ze snimany predmét je z konstrukéni oceli,
tudiz je feromagneticky a elektricky vodivy. V terminologii induk¢nich senzoru
se snimanému pfedmétu fika tlumici clonka. Vlivem vifivych proudi dojde ke zméné
magnetického pole, které ma pak vliv na civku. Nastane zmeéna jeji elektrické

impedance. [6]

Tato zména impedance je vyhodnocena, zesilena a pfevedena na vystupni signal.
JednodusSe 1ze povazovat clonku za zavit na kratko a celé uspotfadani jako transformator.

Civka senzoru piedstavuje primarni okruh a clonka sekundarni okruh. [6]

Obr. 9. Transformatorové nahradni schéma indukcniho

senzoru s tlumici clonkou [6]

Vlivem induktivni vazby, ptsobi proud i,, tekouci sekundarnim okruhem, na primarni ok-

ruh. Dochazi ke zmén¢ impedance civky Z. [6]
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Matematické odvozeni vychazi z rovnic idealniho transformatoru:

Primarni okruh:
Uy = (Ry + jwly).iy + joMy,i, (5.1)
Sekundarni okruh:
0=uy, = (R, +jwLy).iy + jwM,,i, (5.2)
Z toho plyne:
2 2
7= % = Ry + joL, + (R, —ijz).% (5.3)
Re(Z) = Ry + Ry.— "My (5.4)
R% + (wL,)?
Im(Z) = wly — wl,. w* My’ (5.5)

R} + (wLy)?
Diky pfitomnosti vodivého materidlu se redlnd Cast impedance zvysi vic¢i vlastnimu
odporu civky v zavislosti na L,, R,,wa M;,. Indukénost L, a Odpor R, jsou dany
materialem a tvarem clonky. Kmitocet w se voli podle ucelu. Jelikoz v imaginarni ¢asti
se induk¢nost L, vyskytuje v Citateli a jmenovateli, je méné ovliviiovana. Z toho plyne,
ze znatelné zmény impedance nastavaji az pii velmi malych vzdalenostech mezi clonkou
a civkou. Pro detekci vodivého pfedmétu ji nepouzivame. Zde se uplatiiuje pouze redlna

¢ast impedance, ktera vytvaii zatlumeni oscilatoru.[6]

5.3 Kapacitni senzory

Tyto senzory pracuji stejné jako indukéni senzory, bez zpétného pisobeni, bezdotykové
a spolovodicovym vystupem. Lze pomoci nich detekovat jak vodivé tak 1 nevodivé
materialy. PouZivaji se jako senzory pfiblizeni.[6]
Ptiklady pouziti:

e Hlidani hladit kapalin

e Hlidani hladit sypkych hmot

e Snimdani nekovovych predméta

5.3.1 Princip ¢innosti

U kapacitniho senzoru je aktivnim prvkem kotoucové elektroda nachazejici se uvnitf

valcového pouzdra, které zde slouzi jako stinéni (obr. 10. [6]
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Obr. 10. Princip kapacitniho senzoru [6]

Obe¢ elektrody vytvafeni kondenzator s kapacitou C,. Pokud se ke snimaci plose senzoru
pfiblizi clonka, zméni se hodnota kapacity o AC. Kondenzator je soucasti RC oscilatoru,
jehoz vystupni napéti je zavisle na aktivni kapacit¢ mezi stinénim a elektrodou senzoru
Cy = AC + C;.Na Obr. 11 je uvedeno blokové schéma senzoru. Vystupni napéti oscilatoru

rrrrrr

pro koncovy stupei. [6]

Obr. 11. Blokové schéma kapacitniho senzoru [6]

Kapacitni senzor je mozné ovladat tfemi zptisoby:

a) Elektricky nevodivou clonkou
b) Elektricky vodivou izolovanou clonkou

c) Elektricky vodivou uzemnénou clonkou
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Obr. 12. Moznosti oviladani kapacitnich senzoru [6]

Podle obr. 12a zvysi kapacitu Cy nevodiva clonka jen zménou dielektrika v rozsahu
elektrického pole kondenzatoru. Toto zvySeni kapacity je zavisle na rozmérech

a permitivité &, clonky a je relativné velmi malé. Proto je spinaci vzdalenost mala. [6]

Pfiblizenim elektricky vodivé neuzemnéné clonky (kov), podle obr. 12b, vzniknou dva
v sérii zapojené kondenzatory paralelné k zakladnimu kondenzatoru C,. Vznik
kondenzatoru mezi clonkou a stinénim a mezi elektrodou senzoru a clonkou.
Zvétseni kapacity AC a spinaci vzdalenosti je vétsi nez u piipadu s eklekticky
nevodivou clonkou. [6]

U elektricky vodivé uzemnéné clonky, viz obr. 12c, se dosihne nejvétsi zmény
kapacity a 1 nejveétsi spinaci vzdalenosti. Piidavny kondenzator se nyni nachazi
mezi clonkou a elektrodou senzoru (paralelné k Cy). [6]

Kapacitni senzory se pouzivaji také 1 pro snimani rizny tvart téles, kapalin

a sypkych hmot. [6]

5.4 Magnetické senzory

Tyto senzory jsou zalozeny na principech znamych z méfeni magnetického pole. Zdroj
magnetického pole byva trvaly magnet umistény na snimaném predmétu. Obcas muze byt

magnet soucasti senzoru. Snimany predmét musi byt z feromagnetického materialu.
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Feromagneticky materidl ma relativni permeabilitu mnohokrat vétsi nez 1. Co znamena,

ze ma siln¢jsi reakci na magnetické pole. [6], [7]
Priklady pouziti:
e Snimani hladit kapalin a sypkych materiala
e Jednoduché identifikacni systémy

e Snimani poloh pneumatickych vélct

Na obr. 13 je ukazka, jak vypadda magnetické pole vytvofené valcovym magnetem.
Magnetické silo¢ary probihaji (dle dohody) od severniho pélu k jiznimu a uzaviraji

se vnitikem magnetu. [6]

Obr. 13. Magneticke pole vdlcového magnetu ovlivnéné feromagnetickym

predmeétem [6]

Z obr. 14 a obr. 15 je mozno odpocitat hodnotu magnetické indukce v radialnim a axialnim

sméru od magnetu stejného tvaru. [6]
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Obr. 14. Magnetickd indukce anizotropniho
feritu v zavislosti na vzdalenosti v axialnim

smeru [6]

Obr. 15. Magneticka indukce anizotropniho

feritu v zavislosti na vzddlenosti v radidlnim

smeru [6]

Silocary se lamou na rozhrani dvou materiadld s rozdilnou permeabilitou (v pfipadé,
ze nejdou kolmo). Jde o podobnost znamého Snellova Zakona lomu z optiky. Silo¢ary zle
také nasmérovat dle potieby pomoci feromagnetickych predmétii. Pfikladem mohou byt

polové nastavce magnetu.[6]

Na obr. 13 je znazornéno, jak se doformuje magnetické pole ocelovou desti¢kou. Tuto
deformaci Ize méfit ¢idlo riznych principti ¢innosti. V automatizacni technice se pouzivaji

magnetorezistivni prvky, snimaci civky s pfesycovanim jadrem a Hallovy sondy. [6]

5.5 Ultrazvukové senzory

Akustické viny ve frekven¢nim rozsahu, nad hranici lidské slysitelnosti, oznacujeme jako

ultrazvuk. Frekvence ultrazvuku je vétsi nez 2 GHz. Zvuk vznika tak, Ze dochazi ke chvéni
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hmoty. Toto chvéni je pfedavano hmotnym ¢&asticim prostiedi. Zvukové viny se mohou
Sifit pouze hmotou na rozdil od elektromagnetickych vin. Nesiii se vzduchoprazdnem.
Ve vzduchu nastane zied’'ovani a zhuStovani ¢astic. Mista zfedéni a zhuSténi postupuji
vzduchem rychlosti nazvanou rychlost Sifeni zvuku ¢, jak je uvedeno na obr. 16. U ¢astic
nedochéazi k jejich premistovani, ale pouze kmitaji kolem svych rovnovéaznych poloh.

Predpokladem pro Sifeni zvuku hmotou je jeji pruznost a setrvacnost (elasticita). [6]

Obr. 16. Zredovani a zhustovani castic pri vzniku ultrazvukové

viny [6]

Zvukovou vlnu tvoii dvé sousedni mista minimalné¢ nebo maximaln€ zhusténych vin.
Kmitoc¢et f se nazyva pocet téchto ziedéni nebo zhusténi za sekundu. Mezi témito
akustickymi veli¢inami plati vztah: ¢ = A.f. Rychlost $ifeni zvuku zavisi na prostfeni

a jeho fyzikalnim stavu: teploté, tlaku a na vlhkosti. Nezavisi na kmitoc¢tu. [6]

U sifeni zvuku vzduchem, které je nejCastéjsi pii pouziti ultrazvukovych senzoru,
se vyskytuji pouze podélné viny. Vzduch, kde se S§ifi zvuk, ma vacéi zakladnimu
atmosférickému tlaku v mistech ziedéni ¢asti podtlak a v mistech zhuSténych ¢astic mirny
pietlak. Tyto zmény tlaku se nazyvaji akusticky tlak p. Pfi Sifeni zvuku kmitaji Castice
kolem rovnovazné polohy urcitou rychlosti, ktera se nazyva akusticka rychlost v. Tuto
rychlost nelze zaménovat za rychlost $ifeni. Soucin akustické rychlosti a akustického tlaku
je intenzita zvuku I. Je to mérny vykon neboli akusticka energie prochazejici jednotkovou
plochou za 1 s. Akusticka energie prochézejici plochou za jednu sekundu je pak akusticky

vykon. [6]
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5.6 Optické senzory

Tyto tenzory, nazyvané fotoelektronické nebo optoelektronické, dnes piedstavuji
Z hlediska funkcéniho rozsahu a aplikacnich moznosti nejvice vyuzivané senzory
V primyslové automatizaci. Pfi montdznich technologii jsou vyuzivany v bezpecnostnich
aplikacich, inspek¢nich tllohach béhem vyroby, v jednoduchych aplikacich. [6]
Dalsi vyuziti:

e Detekce pfitomnosti, znacek

e Kontrola polohy/velikosti, plnéni/obsahu, chybé&jicich ¢asti

e Hlidani rozmért na velké vzdalenosti

e HIlidéni hladin

e Regulace polohy navijeni pasii

Jednim z diivodd, pro¢ roste zajem o optosenzory jsou jejich stale mensi rozméry a stale
stoupajici vykonnost. Vyuzivaji se predevSim tam, kde je pozadovana vétsi spinaci
vzdélenost. Jsou odolné viici rusivym elektromagnetickym polim. Méné odolné jsou pak

proti silnému znecisténi, vlhkosti a infrazafreni. [6]

5.6.1 Fyzikalni zaklady

Zakladnim vlastnosti prvkil je preména elektromagnetického vinéni na elektricky proud
a obracené. Pod pojmem svétlo se rozumi elektromagnetické spektrum od ultrafialové
oblasti az po infracervené oblasti ( priblizné: 0,3um < A < 1,2um ). U optickych senzoru
se z pocatku jako vysilaci prvky vyuzivaly z velké ¢asti zarovky. Piijimaci prvky pak byly
fotoodpory nebo fotoburiky. Pouziti u senzorti bylo zna¢né omezené vlivem celé fady

nepiiznivych vlastnosti prvki. [6]

Jako vysilaci prvky se dnes vyuzivaji polovodicové laserové diody a luminiscencni diody.

Jako prijimaci prvky se pozivaji fototranzistory, diody s lateralnim efektem, fotodiody. [6]
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6 VYUZITIV PRUMYSLU KOMERCNI BEZPECNOSTI

Fyzikélni principy téchto senzorii se pouzivaji u technické ochrany objektu. Zejména
u perimetrické ochrany, plastové, prostorové ochrany, nebo se dale vyzivaji
v automobilovém pramyslu. Vzdy jde o ochranu osob a majetku. Priklady vyuziti

fyzikalnich principu vyuzivanych u senzort:

e Zména odporu — vyuziti u poplachovych folii na skla, dale pak zabezpeceni stén
objektu proti pokusu vniknuti do objektu skrz zdi, kdy je ve sténé natazen vodic.
V obou ptipadech po pieruseni nebo poskozeni dojde ke zmén€ odporu na vedeni.

e Kapacita — vyuziti u kapacitnich detektorti, kde mezi dvéma elektrodami vznika
elektrostatické pole. Statické pole se Vv ptipad€ vlozeni pfedmétu do n¢j meéni.

e Ultrazvuk — vyuziti u ultrazvukovych detektorti, kdy detektor vyuziva odrazu
zvukovych vin na principu Dopplerova jevu.

e Svétlo — vyuZiti u IR zavor a barier, které funguji na principu vysilani a pfijimani

infraerveného zafeni.

V automobilovém primyslu se jedna piimo o senzory méfici vzdalenost. Jedna
se predev§im o parkovaci senzory, které jsou umistény v naraznicich automobilu. Kde
se jednd spiSe o ochranu majetku. Déle se vyuzivaji senzory, které snimaji vzdéalenost
automobilu, jedouciho pied automobilem se senzory. Tyto sSenzory jsou soucasti

bezpecnostniho systému, ktery se snazi zabranit ptipadné kolizi zabrzdénim vozu.
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1. PRAKTIVCKA CAST
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7 CILPRAKTICKE CASTI

Cilem je navrhnout a realizovat experimentalni laboratorni tlohu urCenou na méfeni
polohy. Tuto ulohu budou vyuzivat studenti v laboratofich Vv pfedmétu Senzory.
V predmétu Senzory studenti ziskdvaji znalosti ohledn¢ vSech moznych druhd senzort,
vyuzivanych v oboru automatizace, ktery je dnes soucasti mnoha primyslovych odvétvi.
Jedna na o znalosti pifedevS§im z pohledu vyuzivanych principa a fyzikalnich jevu. Jelikoz
se jedna 0 hodné rozsahlou a naro¢nou oblast, vyuziva se i laboratof pro usnadnéni studia.
Diky ni jsou pfednasky v daném pifedmétu doplnény a zefektivnény. Dochazi k rychlému
rozvoji tohoto oboru a stavajici laboratot vyzaduje aktualizace svych uloh pro dosazeni
aktualnosti vyvoje. Soucasti celku je 1 vySe zminéna tloha na méfeni polohy. Jeji cilem
bude vyhodnocovani zéakladnich charakteristik vybranych senzorii pro méfeni polohy

S realnymi vystupnimi signaly a ukazkou jejich praktického provedeni.

Uloha musi byt realizovana a navrZena tak aby méfeni nebylo ¢asové naroéné a studenti
byli schopni béhem laboratorniho cviceni, které trvd dvé hodny, provést méfeni.
U experimentdlnich uloh je pozadovand jednoduchost provedeni s moznosti Upravy,
ptipadné rozsifeni dle dalSich pozadavki. Nutnost pouziti konstrukce, kde Ize snadno
vyménit jednotlivé dily nebo meénit rozmisténi senzorti a nahrazovat novymi. Dal$im
pozadavkem je dodrZeni podobného vzhledu a pouZiti stejné tvarované zakladny u vSech
nové vznikajicich tloh. Tudiz je zfejmé, Ze lidé, ktefi tyto ulohy navrhuji a realizuji,

potiebuji spolu komunikovat.
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8 NAVRH ULOHY NA MERENI POLOHY

Pii navrhu bylo vytvofeno schéma, viz obr. 17, podle kterého se budou konstruovat
jednotlivé druhy senzoru pro méteni polohy. Ze schématu vyplyva, ze senzory budou méfit

pohyb snimaného predmétu a budou méfeny vystupni signaly senzori na multimetrech.

Zdroj DC 0-30V/0-2A L Voltmetr
— Opticky senzor ——» Predmet -
| Halhiv senzor T
| > Voltmetr
L  Tahovv potencimetr

| > Ohmmetr

Obr. 17. Funkéni schéma navrhu

Na laboratorni uloze se bude provadét méfeni vystupniho signalu z jednotlivych senzort
pro 10 stanovenych hodnot, v rizné vzdalenosti pfedmétu od senzorid, V rozsahu
od 0 az 100 mm. Toto méfeni se bude opakovat desetkrat pro kazdy senzor kvuli
naslednému urceni minimalni, maximalni, primérné hodnoty a smérodatné odchylky.
Z primérnych hodnot budou pak nésledné vytvofeny grafy, které nam budou ukazovat
zménu vystupniho signdlu jednotlivych senzort V zavislosti na poloze snimaného

pfedmétu.

Soucasti experimentalni ulohy budou u senzory pfibliZeni, které se vyuZivaji v primyslu.
Studenti budou mit tak praktickou ukazku toho jak senzory vypadaji a na jakém principu
funguji. Po pfiblizeni kovového piedmétu k senzoru dojde k sepnuti a rozsviceni zarovek,

viz obr 18.
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Zdroj DC 0-30V/0-2A

i Farovka e Kapacitni senzor |

Kovovy piedmét

- Zarovka S Indu¢ni senzor ———

Kovovy pfedmét

Obr. 18. Funk¢ni schéma navrhu u senzoru piiblizeni
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9 VYBER VHODNYCH SENZORU

Senzori na méfeni polohy existuje spousta druhti, proto bylo za potiebi si stanovit priority,
podle kterych vybirat. Po konzultaci se vedoucim prace byla stanovena hlavni priorita cena
a samoziejmé dostupnost, kvuli ptipadné jednoduché vymeéné. U uvedenych principt

(viz kapitola 5) vyuzivanych u senzoru polohy byly vybrany nasledujici:

e odporovy - potenciometr ALPS
e magneticky - Halliv senzor

e opticky - senzor SHARP

e kapacitni - senzor GREEGOO

e indukéni — senzor Lanbao

9.1 Posuvny potenciometr ALPS

Jedna se o tahovy potenciometr, ktery nabizi firma ALPS pod oznacenim
RSAON12-10KBX2. Tyto potenciometry jsou nabizeny V ruznych hodnotach odporu
napt. 10 kQ, 20 kQ, 100 kQ, sriznymi délky drah napt. 45 mm, 60 mm, 100 mm
a dalSimi jinymi vlastnostmi. Pro potfebu experimentalni Glohy byl zvolen potenciometr
s odporem 10 kQ a délkou drahy 100 mm. Na této draze budou méteny vystupni hodnoty
senzoru, jelikoZ jezdec s rozméry 128 x 16 x 8 mm byl vyuZit pro upevnéni posuvného
telesa. Vice technickych informaci je uvedeno v Technické dokumentaci, Externi ptiloha
PI.

Obr. 19. Posuvny potenciometr ALPS [8]
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Technické parametry:

Typ potenciometru tahowy

Hodnota 10k0

Vikon 500mW

Montaz THT

Tolerance +20%

Pribéh linearni

Material télesa kov

Hozméry télesa 128 x 16 x 8mm
Vlastnosti potenciometri stereo

Hozméry jezdce 8x1.2x12mm
Max. prac. napéti 200 AC, 10V DC
Délka drahy 100mm

Obr. 20. Technické parametry potenciometr [9]

9.2 Opticky senzor SHARP

Jde o opticky senzor od firmy SHARP s oznaenim GP2Y0A21YKOF s analogovym
vystupem. Firma vyrabi rizné typy optickych senzoru s riznymi snimacimi vzdalenostmi.
Pro experimentalni ulohu byl vybran senzor se snimaci vzdalenosti pfedmétu od 100 mm
do 800mm. Tento pfedmét musi byt reflexni kvilli moznému odrazeni svétla. Senzor byl
vybran ptedevs§im proto, ze se jedna 0 jeden z nejlevnéjSich. Jeho maximalni provozni
napéti je 5 VDC a maximalni provozni proud 30 mA. Vice technickych informaci

je uvedeno v Technické dokumentaci, Externi pfiloha PI.
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Obr. 21. Opticky senzor SHARP

9.3 Hallav senzor Allegro

Jedna se o Halluv senzor od firmy Allegro MicroSystem s oznacenim A3518. Je to citlivy,
teplotné stabilni linedrni senzor. Pomérovy, linearni Halliiv senzor poskytuje napétovy
vstup, ktery je umieny aplikovanému magnetickému poli a mé klidové vystupni napéti,
které je priblizné 50 % napdjeciho napéti (bez magnetického pole). Tento senzor se muize
pouzit pro linearni a i rotacni snimani polohy, ¢asto vyuZivany v narocném prostredi
automobilovych a pramyslovych aplikacich, pii teplotich od -40 °C do +150 °C.
Maximalni napéjeci napéti je 5,5 VDC a maximalni napéjeci proud 12 mA. Vice

technickych informaci je uvedeno v Technické dokumentaci, Externi piiloha PI.

Obr. 22. Halliv senzor [10]
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9.4 Indukéni senzor Lanbao

Indukéni senzor nabizi firma Lanbao pod oznacenim LR30BF10DLO. Jedna se o senzor
ptiblizeni, ktery obsahuje spinaci kontakt NO (normal open). Spinaci vzdalenost 1 mm.
Vyzaduji napétové omezeni do 30 VDC a proudové omezeni na 100 mA. Jsou vhodné
na pouziti v oblasti automobilového primyslu a dalSich riznych provozech tykajici
se priumyslu. Maji velkou pevnost a odolnost. Vice technickych informaci je uvedeno

v Technické dokumentaci, Externi ptiloha PI.

Obr. 23. Indukéni senzor Lanbao

9.5 Kapacitni senzor GREEGOO

Kapacitni snima¢ nabizi firmy GREEGOO s ozna¢enim CM30-3010PA. Jedna se o senzor
ptiblizeni, ktery obsahuje spinaci kontakt NO (normal open). Spinaci vzdalenost 1 mm.
Vyzaduji napét'ové omezeni do 36 VDC a proudové omezeni na 200 mA. Poziti je stejné
jako u pfedchozich indukénich senzorii. Vice technickych informaci je uvedeno

v Technické dokumentaci, Externi ptiloha PL

\‘\x\\\l\.\\\\\\\\\x

A= I

Obr. 24. Kapacitni senzor GREEGOO [11]
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10 VYBER PRVKU KONSTRUKCE

Jelikoz v laboratofich se uz vyskytuje a dale ptipravuje vice tloh, bylo nutné se dohodnout
na jednotvarnosti stavebnice. Jako zadkladna, pro sestaveni modelu ulohy, byly pouzity dvé
univerzalni kovové lakované desky znacky Merkur o rozmérech 250x170x20 mm. Tyto

dvé desky, pro experimentalni tlohu, byly spojeny del$imi stranami k sobé do tvaru

,,obdélniku“. Na obr. 25 jde vidét, ze jsou v desce piedvrtané otvory pro snadnou montaz.

Obr. 25. Deska Merkur

Dalsim prvkem konstrukce bylo uchyceni senzorti ke konstrukci. Jako spojovaci material

byly zvoleny tihelniky, které uz maji taky piedvrtané diry po uchyceni.

Obr. 26. Uhelnik

Dale u nékterych senzort bylo pro uchyceni pouzito univerzalni pajivé pole s distan¢nimi
sloupky. Pro propojeni vodi¢i pak byly pouzity bile svorkovnice a konektory typu

bananek, pro pfipojeni na zdroj a multimetry.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 39

Obr. 27. Bila svorkovnice

Pro uchyceni senzoru pfiblizeni byla zvolena dievéna pieklizka o priméru Smm,
ktera bude pielakovana ¢ernym lakem kvtli funkCnosti a prakticnosti. Dale byly vybrany

dvé Zarovky s paticemi na zapdjeni do univerzalniho pajivého pole.

Obr. 28. Patice [12]
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11 REALIZACE PROTOTYPU LABORATORNI ULOHY

Po ptedchozich etapach jako je navrh ulohy po méfeni polohy, vybér vhodnych senzort
a vybér prvku konstrukce se muze pristoupit k realizaci laboratorni ulohy. Realizace byla
provadéna na Fakulté alpakové informatiky ve Zlin€ Vv laboratoii senzord, kde bylo

k dispozici pfistrojové vybaveni a potiebné naradi pro realizaci této tlohy.

Jako zakladni konstrukce byly pouzity dvé desky Merkur, jak bylo uvedeno v kapitole 10.
Pro spojeni dvou desek bylo pouzito pét Sroubu o priméru 4,0 mm a délce 10 mm,

aby nedoslo nahodou k rozpojeni téchto dvou desek.

Pro uchyceni optického senzoru byly pouzity dva thelniky. Senzor byl pfichycen na obou
stranach Srouby o praméru 3,0 mm (viz obr. 29) a stejnyma dvéma Srouby k zakladni

desce.

Obr. 29. Uchyceni Optického senzoru

Pro ptipevnéni Hallova senzoru k zakladné¢ se muselo nejprve upravit pajivé pole
na vhodny rozmér pomoci pakovych nlzek. Dale pak byla vyuZita stolni vrtacka,
S primérem vrtaku 3 mm, na vyvrtani dvou dér na protilehlych stranach, tak aby bylo
mozné pomoci distancnich sloupkll a Sroubli uchytit pajivé pole k desce. Poté bylo pajivé
pole osazeno Hallovym senzorem a Sroubovaci svorkovnici. Tyto dvé soucastky byly
pfipajeny na pajivé pole a nasledné pfipajeny i vodice, pro propojeni Hallova senzoru

s Sroubovaci svorkovnici viz obr. 30.
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Obr. 30. Osazeni pojivého pole Hallovym senzorem a svorkovnici

Dalsim krokem bylo uchyceni tahového potenciometru, ktery je taky uren pro montaz
na pajivé pole. P4jivé pole, pro osazeni potenciometru, bylo upraveno na vhodny rozmér
pomoci pakovych niizek. Vyvrtany 4 diry v kazdém rohu péjivého pole, kvuli uchyceni
pomoci distanénich sloupkti a Sroubi k desce. Jelikoz rozte¢ nozi¢ek potenciometru
nesedéla presné na rozte¢ dér na pajivém poli, bylo nutné opatrné nozi¢ky pozohybat
do spravnych poloh. Dale se musely rozsifit diry na péjivém poli, pomoci stolni vrtacky
s vrtakem o priméru 1,5 mm, jelikoZ primér nozi¢ek potenciometru byl vétsi nez pramér
dér v pajivém poli. Po GspéSném osazeni potenciometru a Sroubovacich svorkovnic byly
tyto soucastky piipajeny k pajivému poli. Nasledné byly pfipajeny i vodi€e pro propojeni
potenciometru se Sroubovacimi svorkovnicemi.

Pro uchyceni snimaného predmétu byl vyuzit jezdec potenciometru. Jako uchyceni

pfedmétu byl zvolen uhelnik. Bylo potieba rozsifit ptivodni diru v jezdci potenciometru

vrtdkem o priméru 2 mm a udélat dal§i druhou stejnou diru kousek od prvni, kvili

pevnému uchyceni viz obr. 27.

Obr. 31. Potenciometr s vyvrtanymi dirami v jezdci
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Déle musely byt vyvrtany dvé stejné diry do uhelniku ve spravné vzdalenosti dér od sebe
a na spravném mist€¢ Vviz obr 32. Primér vrtaku byl zvolen 2mm, kvili Sroublim,

které se vyrabi od nejmensiho priméru 2 mm.

Obr. 33. Zkouska piipevnéni thelniku k jezdci potenciometru
Kwvili prakti¢nosti a lepSimu posouvani uhelniku po draze jezdce, byl uhelnik z jedné

strany upraven niizkami na plech a zarovnan pomoci brusky viz obr. 34.

Obr. 34. Pfichyceni upraveného uhelniku k potenciometru
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Jako predmét byly zvoleny magnetky, kvili vétsi reakci Hallova senzoru, které dale byly
omotany reflexni paskou, kviili odrazeni paprsku vysilaného z optického senzoru. Predmeét
byl piilepen na tuhelnik spojeny s potenciometrem. Na potenciometr bylo pfilepeno
zastfihnuté a obrousené ocelové pravitko, podle kterého Ize nastavovat rizné vzdalenosti
od pocatecni polohy viz obr 35. Pocate¢ni poloha je nastavena na doraz posuvného

jezdce, kdy uhelnik za¢ina piimo nad nulovou hodnotou ocelového pravitka.

Obr. 35. Realizace predmétu a posuvu

DalSim krokem realizace ulohy bylo uchyceni senzort pfibliZzeni (induk¢ni a kapacitni
senzor). Pro uchyceni byla zvolena dfevéna pieklizka o priméru 5 mm, kvili svoji
pevnosti a dostupnosti. Bylo do ni potieba udélat dvé piesné diry, 0 priméru 30 mm

Pieklizka byla dana vyrobit stolafovi, dle zvolenych rozmért viz obr. 36.
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Obr. 36. Rozméry konstrukce pro ukotveni senzori piiblizeni
Pro uchyceni pteklizky pomoci uhelniku bylo potfeba do pieklizky vyvrtat dvé diry

vrtakem o praméru 3 mm, Vviz obr. 37.

Obr. 37. Konstrukce pro ukotveni senzort piiblizeni

Kvuli funkénosti a prakti¢nosti byla pieklizka nasttikana cernym lakem, viz obr. 38.
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Obr. 38. Nalakovana pieklizka
Oba uthelniky byly uchyceny k desce pomoci jednoho Sroubu o pruméru 4 mm a délce

10mm. Senzory pak byly vsunuty do dér pfeklizky a uchyceny pomoci specidlnich matic,

které jsou urceny k tomuto ucela.

Dale byly pouzity dvé zarovky se zavitem do patic, které budou rozsvécovany pomoci
senzoru pfiblizeni. Byly zvoleny Zarovky na 12 V o vykonu 1,2 W, kvtli proudovému
omezeni u indukéniho senzoru, které je 100 mA. Déle bylo navrhnuto zapojeni oborou

senzoru piiblizeni, viz obr. 39.

+ Hnidy +
| -
Zdroj DC Modry 4 Kapacitni
= SENZOT
- ®+ Cemy
+®_ Hnédy +
', Indukéni
Modry K_ SEfZor

Obr. 39. Schéma zapojeni senzoru pfiblizeni

Patice Zarovek se musely osadit na pajivé pole, které se upravilo na vhodny rozmér pomoci
pakovych nizek. Udélaly se diry na dvou protilehlych stranach, kvtli uchyceni na desku.
Protoze pajivé pole mélo mensi priimér dér, nez byl primér nozicek u patice, bylo potieba
rozsifit diry pro noZi¢ky patice vrtdkem o priméru 1,5 mm. Po osazeni pgjivého pole
paticemi a Sroubovymi svorkovnicemi byly pfipajeny 1 vodife pro propojeni patic

se Sroubovacimi svorkovnicemi viz obr 40.
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Obr. 40. Osazeni pajivého pole paticemi pro zarovky

Dalsim krokem realizace tlohy bylo pfesné rozmisténi senzorii na desce. Opticky senzor,
ktery ma snimaci vzdalenost od 100 mm, byl na desce umistén ve vzdalenosti 100 mm
od pfedmétu. Halliv senzor je pak umistén 10 mm od pfedmétu. Na rozmisténi dalSich
senzorti a komponentli ulohy nebyly kladeny zadné pozadavky, tudiz byly rozmistény
dle uvazeni. Nasledovalo napojeni vyvodii senzorii (barevné rozliSené vodice) na bilé
svorkovnice a vytvofeni vyvodu opatienymi konektory typu bananek, pro napojeni
na zdroje a multimetry. Posledni bylo oznaceni senzort a vyvodu popisky. Vzhled celkové

konstrukce je na obr. 41.

Obr. 41. Realizovana laboratorni uloha
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12 OVERENI FUNKCNOSTI LABORATORNI ULOHY

Pro ovéfeni funkcnosti laboratorni tlohy bylo potfeba programovatelny stejnosmérny
napajeci zdroj HAMEG HMS8143, ktery ma dva vystupy. Jeden vystup byl nastaven
na napéti 5V a proudové omezen na 300mA. Ten byl pouzit na napajeni optického
a Hallova senzoru. Druhy vystup byl pouzit na napdjeni senzord ptiblizeni (indukcni
a kapacitni senzor), ktery byl nastaven na napéti 12V a proudové omezen na 100mA.
Pro méfeni vystupniho signalu na potenciometru byl vyuzit multimetr METEX M-3860M,
ktery byl nastaven na méteni odporu. Pro opticky a Halliv senzor byly pouzity multimetry

PICOTEST M3510A a Agilent 34401A, ktery byly nastaveny na méfeni napéti.

Stolnimi digitalnimi multimetry PICOTEST M3510A a Agilent 34401A byly pouzity kvili

presnéjSimu méteni.

iy

==

Obr. 42. Napéjeci zdroj HAMEG HM8143
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Obr. 44. Multimetr PICOTEST M3510A
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Obr. 45. Multimetr METEX M-3860M

Predmétem bylo posouvdno na deset riznych poloh. Celkové zmétfenych poloh
pro opticky, Halliv senzor a potenciometr bylo jedenact. Pocinaje pocateéni (nulovou)
polohou. M¢éteni se opakovalo desetkrat pro mozny vypocet minimalni, maximalni,
primérné hodnoty a smérodatné odchylky. Primémé hodnoty pak byly pouzity
na vytvoreni grafli zavislosti zmény vystupniho napéti, odporu dle zmény vzdalenosti.
U senzori pfibliZzeni se zjistilo, Ze byly pouzZity zarovky, které mély vykon 3 W a kvili
proudovému omezeni obou senzord je neSlo pouzit. Musely byt vymeénény
za zéarovky vykonu 1,2 W. Nameéfené hodnoty a jejich vyhodnoceni je uvedeno

v kapitole 14. Celkova méfici sestava ulohy je zobrazena na obr. 46.

Obr. 46. Méfici sestava
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13 NAVRH ZADANI

Cil xilohy:

M¢ieni polohy pomoci vybranych senzori. Vyhodnoceni vystupnich charakteristik
pro Halliv senzor, opticky senzor a tahovy potenciometr. Seznameni Se S funkci
kapacitniho a induk¢éniho senzoru vyuzivanych v primyslové praxi. Osvojit si praci
s moderni métici technikou

Ukol méfeni:

ukol €. 1. Seznamte se s méfici laboratorni tlohou a nastudujte fyzikdlni principy

senzord v literatufe [6].

ukol €. 2.: Seznamte se stechnickymi parametry vybranych senzoru a pouZitych
méficich ptistroji uvedenymi v Externi ptiloze PI.

ukol €. 4. Zm¢éite vystupni charakteristiku vybranych senzoru.

e Hallova senzoru
e optického senzoru

e posuvného potenciometru

ukol ¢. 5.: Ov¢ite funkénost kapacitniho a indukéniho senzoru (proximity sensors)

vyuzivanych v primyslové praxi.

ukol ¢. 6.: Ziskana data zpracujte ve formé& protokolu a to dle pozadavkl kladenych

na dany pfedmeét.

Popis ulohy:

Pfedmét pohybujici se po uréité draze (draze jezdce potenciometru) je sniman tfemi
senzory. Pro snimdni vystupnich hodnot jsou pouzity tfi multimetry. Halliv a opticky
senzor je napajen stejnosmérnym zdrojem. Potenciometr napajeni nevyzaduje.

Z naméfenych a vypocitanych hodnot se vytvoii vystupni charakteristiky.
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Zdroj DC 0-30V/0-2A » Voltmetr

—— Opticky senzor N Piedmét P E—

| Halhiv senzor

| L Voltmetr

L  Tahovv potencimetr

| » Ohmmetr

Obr. 47. Protokol — Funkéni schéma navrhu

Induk¢éni a kapacitni senzory reaguji na piiblizeni kovového predmétu rozsvicenim

zarovek. Senzory pfiblizeni jsou napajeny stejnosmérnym zdrojem.

Zdroj DC 0-30V/0-2A

i Farovka e Kapacitni senzor || Kovovy piedmét

- Zarovka S Indu¢ni senzor ——— Kovovy pfedmét

Obr. 48. Protokol — Funk¢ni schéma navrhu u senzoru piiblizeni

v

Cela sestava s pouzitymi pfistroji je zobrazena na obr. 49. Podrobné&jsi informace jsou

uvedeny v postupu méfeni.
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Obr. 49. N4vrh zadani — Mé&fici sestava

Postup méreni:

Pro napdjeni pouZzijte napajeci zdroj HAMEG HMS8143, ktery ma dva vystupy. Jeden
vystup nastavte na napéti 5V a proud 300mA. Ten pouZijte na napdjeni optického
a Hallova senzoru. Druhy vystup nastavte na napéti 12V a proud 100m. Pozijte ho
na napdjeni senzorti pfiblizeni (induk¢éni a kapacitni senzor). Pro méfeni vystupniho
signalu na potenciometru pouzijte multimetr METEX M-3860M, nastavte na méfeni
odporu. U optického a Hallova senzoru, pro ptesnéj$§i méfeni, pouzijte multimetry
PICOTEST M3510A a Agilent 34401 A, které nastavte na méfeni napéti. Méfici soustavu
zapojte dle uvedenych popisktii na desce, kde jsou oznaceny vyvody jednotlivych senzorti

a napajeni.
ad.ukol 4.:

Mg¢teni proved'te pro 11 riznych hodnot u vSech senzort. U Hallova senzoru za¢néte méfit
na nulové poloze (doraz jezdce potenciometru na levé stran¢) a pokracujte po kroku 5 mm
az do 50 mm. U optického senzoru a potenciometru za¢néte méfit stejné od nulové polohy
a pokracujte po kroku 10 mm az do 100 mm (prava strana dorazu jezdce potenciometru).

Toto méfeni opakujte desetkrat.
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ad. kol 5.:

U senzoru priblizeni pouzijte jakykoliv kokovy predmét. Pouzijte i vice rtiznych druhu
kovovych predméti a vyzkousejte, jestli senzory na predméty reaguji a to rozsvicenim

zarovek.

Vyhodnoceni:

Nameétené hodnoty vlozte do tabulek a vypocitejte minimalni, maximalni, primérnou
hodnotu a smérodatnou odchylku. Z primérnych hodnot vytvoite grafy zavislosti
vystupniho napéti, odporu na zméné¢ polohy. Popiste u téchto grafu, o jakou zavislost
se jedna. A porovnejte mezi sebou jednotlivé typy senzord. PopiSte reakci kapacitniho

a induk¢niho senzoru na rizné druhy kokovych piredméti.
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14 PROTOKOL

Vzorovy protokol z méteni byl zpracovan dle podminek laboratofi v pfedmétu senzory.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky
Jméno a piijmeni Petr Kovar Roc¢nik I1.
Predm¢ét Senzory Datum méteni 25. 5. 2015
Nazev ulohy Mg¢teni polohy Hodnoceni
Cil ulohy:

Méfeni polohy pomoci vybranych senzoru. Vyhodnoceni vystupnich charakteristik

pro Halliv senzor, opticky senzor a tahovy potenciometr. Seznameni se s funkci

kapacitniho a indukéniho senzoru vyuzivanych v primyslové praxi. Osvojit si praci

s moderni méfici technikou.

Ukol méreni:

ukol €. 1.:

ukol ¢. 2.:

ukol €. 4.:

ukol €. 5.:

ukol ¢. 6.:

Seznamte se s méfici laboratorni tlohou a nastudujte fyzikalni principy

senzort v literatuie [6]

Seznamte se s technickymi parametry vybranych senzori a pouzitych
méficich pfistrojii uvedenymi v Externi ptiloze PI
Zméfte vystupni charakteristiku vybranych senzorii

e Hallova senzoru

e optického senzoru

e posuvného potenciometru

Oveite funkénost kapacitniho a indukéniho senzoru (proximity sensors)

vyuzivanych v pramyslové praxi

Ziskana data zpracujte ve form¢ protokolu a to dle pozadavki kladenych

na dany predmeét
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Teorie:

Poznamka: Teorie ohledné fyzikalnich principu je V literature [6]. Technicke specifikace
senzorii a pouzitych méricich zarizeni je uvedena v Externi priloze PI. Proto jsem zde

pouze uvedl obecné popisy funkci vybranych senzorii.
e Halluv senzor Allegro A3518

Pomérovy, linearni Halliv senzor poskytuje napétovy vstup, ktery je umieny
aplikovanému magnetickému poli a ma klidové vystupni napéti, které je ptiblizné¢ 50 %
napéjeciho napéti (bez magnetického pole). Po piiblizeni magnetu do vzdalenosti, kdy
zacne magnetické pole magnetu ovliviiovat Halliiv senzor, zane vystupni napéti rist

nebo Kklesat, dle polarizace magnetu.
e Opticky senzor SHARP GP2Y0A21YKOF

Opticky senzor Sharp pracuje na principu snimdni odrazené¢ho svétla od predmétu.
Obsahuje vysilaci ¢ast a piijimaci ¢ast a obvod pro zpracovani signalu. Dioda (IRED)
vysild infracervené zafeni na reflexni predmét, od kterého se odrazi zpét na specidlni
fotodiodu. Senzor vyhodnocuje vzdalenost objektu dle zmény intenzity zafeni dopadajici
na piijimaci ¢ast.

e Potenciometr ALPS RSAON12-10KBX2

Tahovy potenciometr ALPS funguje na principu odporového napétového délice. Tim
ze dochézi k zméné délky drahy vedeni, méni se 1 odpor na vedeni. Existuji potenciometry
S pritbéhem exponenciadlnim a linedrnim. Potenciometr ALPS RSAONI2 — 10KBX2 ma
line4arni pribéh. Z toho plyne, Ze hodnota odporu potenciometru bude narlstat linedrné

aZ do maximalni odporové hodnoty.
e Senzory prtiblizeni (GREEGOO CM30-3010PA a Lanbao LR30BF10DLO)

Jde o senzory, u kterych dojde k sepnuti obvodu pii zméné kapacity nebo indukce
ptiblizenim kovového ptedmétu. Kapacitni senzor obsahuje PNP tranzistor s kontaktem
NO (normal open). Po pftiblizeni kovového predmétu dojde k sepnuti tranzistoru a proud
zane protékat pres zarovku. Indukéni senzor obsahuje kontakt NO. Po pfiblizeni
kokového predmétu se sepne obvod a Zarovka se rozsviti. Oba senzory reaguji na piibliZzeni

predmétu od 10 mm a maji dilezité proudové omezeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 56

Popis ulohy:

Pfedmét pohybujici se po urité draze (draze jezdce potenciometru) je sniman tfemi
senzory. Pro snimani vystupnich hodnot jsou pouzity tfi multimetry. Halliv a opticky
senzor je napajen stejnosmérnym zdrojem. Potenciometr napajeni nevyzaduje.
Z naméfenych a vypocitanych hodnot se vytvoii vystupni charakteristiky. Indukéni
a kapacitni senzory reaguji na pfiblizeni kovového pfedmétu rozsvicenim zarovek. Senzory

piibliZzeni jsou napajeny stejnosmérnym zdrojem.

Postup méreni:

Pro napajeni byl pouzit napajeci zdroj HAMEG HMS8143, ktery mél dva vystupy. Jeden
vystup byl nastaven na napéti 5V a proud 300mA. Ten byl pouzit na napajeni optického
a Hallova senzoru. Druhy vystup byl nastaven na napéti 12V a proud 100m. Byl pouzit
na napajeni senzort piiblizeni (indukéni a kapacitni senzor). Pro méfeni vystupniho
signalu na potenciometru byl pouzit ru¢ni multimetr METEX M-3860M, ktery byl
nastaven na méfeni odporu. U optického a Hallova senzoru, pro pfesnéjsi méfeni, byly
pouzity stolni multimetr PICOTEST M3510A a Agilent 34401A, které byly nastaveny
na méfeni nap&ti. Mé&fici soustava byla zapojena dle uvedenych popiskt na desce, kde jsou

popsany vyvody jednotlivych senzorl a napajeni.
ad. ukol 4.:

M¢éteni bylo provedeno pro 11 riznych hodnot u vSech senzord. U Hallova senzoru
se zaCalo méfit na nulové poloze (doraz jezdce potenciometru na levé strang)
a pokracovalo po kroku 5 mm az do 50 mm. U optického senzoru a potenciometru
se zacalo stejné od nulové polohy a pokracovalo se po kroku 10 mm az do 100 mm (prava

strana dorazu jezdce potenciometru). Toto méfeni bylo opakovano desetkrat.
ad. ukol 5.:

U senzort pfiblizeni byl pouzit jakykoliv kokovy predmét (i vice riznych druhti pfedmétit)
a bylo vyzkouseno, jestli senzory na pfedméty reaguji rozsvicenim zarovek.

Byly vytvoteny tabulky s naméfenymi daty a nasledné z nich byla vypocitana minimalni,
maximalni, primérnd hodnota a smérodatna odchylka. Byly vytvofeny grafy zavislosti

vystupniho napéti, odporu na zmén¢ polohy.
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Vypracovani:

Pouzité senzory:

Hallav senzor:

Opticky senzor:

Potenciometr:

Kapacitni senzor:

Indukéni senzor:

Pouzité pfistroje:

Napajeci zdroj:

Multimetry:

Nameéiené hodnoty:

Allegro MicroSystem A3518

SHARP GP2Y0A21YKOF

ALPS RSAON12-10KBX2

GREEGOO CM30-3010PA

Lanbao LR30BF10DLO

HAMEG HM8143

METEX M-3860M

PICOTEST M3510A

Agilent 34401A

Hallav senzor

I [mm]

1 | 5

| 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

Uout [V]

2,237

2,398

2,453

2,473

2,488

2,497

2,501

2,505

2,507

2,508

2,510

2,234

2,399

2,449

2,470

2,486

2,496

2,502

2,504

2,507

2,508

2,509

2,233

2,398

2,452

2,473

2,483

2,496

2,501

2,504

2,507

2,508

2,510

2,236

2,395

2,450

2,475

2,488

2,495

2,501

2,504

2,506

2,508

2,510

2,233

2,398

2,450

2,470

2,486

2,493

2,502

2,505

2,506

2,509

2,510

2,235

2,391

2,453

2,476

2,486

2,498

2,501

2,504

2,507

2,508

2,510

2,233

2,398

2,458

2,473

2,482

2,493

2,502

2,503

2,506

2,508

2,509

2,234

2,395

2,455

2,478

2,483

2,493

2,502

2,505

2,507

2,508

2,510

© o IN o oA W N

2,237

2,391

2,454

2,479

2,488

2,497

2,501

2,505

2,507

2,509

2,510

-
o

2,232

2,393

2,452

2,473

2,482

2,496

2,500

2,504

2,506

2,508

2,509

X

2,234

2,396

2,453

2,474

2,485

2,495

2,501

2,504

2,507

2,508

2,510

0,0017

0,0029

0,0025

0,0029

0,0024

0,0017

0,0006

0,0006

0,0005

0,0004

0,0005

Min.

2,232

2,391

2,449

2,470

2,482

2,493

2,500

2,503

2,506

2,508

2,509

Max.

2,237

2,399

2,458

2,479

2,488

2,498

2,502

2,505

2,507

2,509

2,510

Tab. 1. Naméfené vystupni napéti Hallova senzoru
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Oznaceni: X — Pramér
o — smérodatné odchylka

Pii méfeni byly zapisovany hodnoty na tii desetinna mista, aby zmény vystupnich hodnot
byly viditelné a dalo se s nimi déle pracovat. Minimalni, maximalni, primérna hodnoty

a smérodatné odchylky byly vypocitany v tabulkové aplikaci Microsoft Excel.

Piiklad vypodtu prumérné hodnoty:

n
1
X = —Z X

n .

=1
(2,237 + 2,234+ 2,233 + 2,236 + 2,233 + 2,235 + 2,233 + 2,234 + 2,237 + 2,232)
X =

10

¥ =2,232[V]

Piiklad vypodétu smérodatné odchylky:

n
1
o= =) (-0
n -
=1

1
o= E((Z’ZW — %)%+ (2,234 — %)%+ (2,233 — %)%+ (2,236 —%)? + (2,233 — %)% +

+(2,235 - %)%+ (2,233 — %)% + (2,234 — %)? + (2,237 — %)% + (2,232 — %)?)

o =0,0017

Vysledna hodnota z uvedeného piikladu vypodtu:

x=2,232 1+ 0,002 [V]
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Opticky senzor

¢é.m.

I [mm]

0o | 10| 20 | 30

40

50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

2,209

1,950

1,705

1,559

1,413

1,317 | 1,212

1,128

1,066

1,010

0,970

2,226

1,973

1,711

1,561

1,413

1,312 | 1,203

1,128

1,067

1,020

0,971

2,226

1,969

1,729

1,576

1,410

1,313 | 1,215

1,120

1,067

1,030

0,972

2,223

1,959

1,720

1,559

1,411

1,311 | 1,215

1,120

1,066

1,010

0,972

2,222

1,968

1,708

1,560

1,411

1,316 | 1,211

1,125

1,067

1,010

0,971

2,226

1,970

1,709

1,565

1,413

1,315 | 1,209

1,123

1,068

1,020

0,972

2,223

1,920

1,719

1,570

1,413

1,309 | 1,206

1,125

1,066

1,020

0,970

2,223

1,964

1,720

1,561

1,410

1,306 | 1,211

1,122

1,068

1,020

0,973

© 0N 0~ WM

2,226

1,959

1,715

1,559

1,412

1,310 | 1,215

1,128

1,068

1,010

0,972

-
o

2,222

1,960

1,715

1,568

1,410

1,305 | 1,215

1,122

1,067

1,020

0,971

X

2,223

1,959

1,715

1,564

1,412

1,311 | 1,211

1,124

1,067

1,017

0,971

0,0048

0,0146

0,0068

0,0055

0,0013

0,0038 | 0,0040

0,0030

0,0008

0,0064

0,0009

Min.

2,209

1,920

1,705

1,559

1,410

1,305 | 1,203

1,120

1,066

1,010

0,970

Max.

2,226

1,973

1,729

1,576

1,413

1,317 | 1,215

1,128

1,068

1,030

0,973

Tab. 2. Naméfené vystupni napéti Optického senzoru

Potenciometr

| [mm]

0

| 10 [ 20 | 30 | 40 | 50 [ eo | 70 | 80 | 90 | 100

Rout [kQ]

0,006

0,825

2,020

3,158

4,360

5,530 | 6,660

7,820

8,980

10,080

11,020

0,006

0,824

2,034

3,186

4,350

5,520 | 6,660

7,800

8,960

10,100

11,010

0,007

0,860

2,020

3,168

4,400

5,520 | 6,640

7,886

8,960

10,100

11,030

0,006

0,858

2,035

3,189

4,400

5,540 | 6,660

7,830

8,980

10,100

11,010

0,006

0,828

2,025

3,178

4,390

5,520 | 6,630

7,830

8,950

10,090

11,010

0,006

0,835

2,030

3,179

4,360

5,530 | 6,660

7,850

8,960

10,100

11,020

0,006

0,845

2,039

3,181

4,380

5,530 | 6,660

7,860

8,990

10,090

11,020

0,006

0,850

2,020

3,180

4,380

5,520 | 6,660

7,800

8,990

10,100

11,020

© o N0 W N

0,006

0,855

2,028

3,183

4,350

5,540 | 6,660

7,800

8,960

10,100

11,030

-
o

0,007

0,838

2,021

3,171

4,350

5,540 | 6,630

7,860

8,970

10,080

11,020

X

0,006

0,842

2,027

3,177

4,372

5,529 | 6,652

7,834

8,970

10,094

11,019

0,0004

0,0130

0,0067

0,0088

0,0194

0,0083|0,0125

0,0283

0,0134

0,0080

0,0070

Min.

0,006

0,824

2,020

3,158

4,350

5,520 | 6,630

7,800

8,950

10,080

11,010

Max.

0,007

0,860

2,039

3,189

4,400

5,540 | 6,660

7,886

8,990

10,100

11,030

Tab. 3. Naméfeny vystupni odpor Potenciometru

Dale byly vytvofeny grafy z primérnych hodnot. Zavislost vystupniho signalu senzorti

na poloze pfedmétu.
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Hallav senzor

y = 0,0334In(x) + 2,3798
R2=0,9742

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
I [mm]

Obr. 50. Zavislost vystupniho napéti Hallova senzoru na poloze pfedmétu

Opticky senzor
2,300
— 1 °®
2 2100
3 1,900
D b
1,700
1,500
1,300 y = 2,0571¢0.008x
2 —
1.100 R2=0,9729
0,900 °
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| [mm]

Obr. 51. Zavislost vystupniho napéti optického senzoru na poloze predmétu
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Potenciometr

12,0
y =0,1132x - 0,1568

10,0 R*=0,9994
8,0

6,0
4,0
2,0

0,0 e
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| [mm]

Rout [kQ]

Obr. 52. Zavislost odporu potenciometru na poloze predmétu

Vyhodnoceni:

Byly ovéteny fyzikalni principy vSech vybranych senzord a funkénost ulohy. U senzort
se nevyskytla zadna chyba a senzory fungovaly bezproblémoveé. Meéfeni probihalo
soucasné pro Halltv, opticky senzor a posuvny potenciometr. Méfeni pohybu pifedmétu,
na dané drdze 100 mm (délky dréhy jezdce), bylo opakovano desetkrat. Z namétenych
hodnot bylo pak moZno vypocitat minimalni, maximalni, primérné hodnoty a smérodatnou
odchylku. Z primérnych hodnot byly nasledné vytvofeny grafy zavislosti na poloze
predmétu. Z grafu Ize vidét, ze vystupni napéti Hallova senzoru roste se vzdalujicim
pfedmétem. Jedna se o logaritmickou zavislost. U optického senzoru vystupni napéti
exponencialné klesa se vzdalujicim se pfedmétem. Potenciometr ma oproti pfedchozim
dvéma senzorim odlisSnou charakteristiku. Pii posouvani piredmétu po draze odpor
potenciometru roste a méni se linearn€. Z vypocitanych smérodatnych odchylek lze fict,
ze nejmensi rozptyl hodnot je u Hallova senzoru. Nejvétsi rozptyl hodnot ma pak tahovy
potenciometr. Dale byla ovéfena funkCnost Kkapacitniho a indukéniho senzoru
(senzoru pfiiblizeni). Po piiblizeni rtznych kokovych pifedméti Kk obéma senzorim

do vzdalenosti 1 mm, jak udava vyrobce, doslo K rozsviceni zarovek.
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ZAVER

Hlavni cil bakalafské prace byl navrh a realizace experimentalni ulohy na méfeni polohy.
Laboratorni uloha, kterd byla vytvotfena, bude slouzit pro vyukové ucely na Fakulté
aplikované informatiky ve Zlin¢€. V téchto hodindch se studenti obezndmi s fyzikalnimi

principy senzorl, vyuzivanych na méteni polohy a budou mit moznost praktické ukazky

senzori s riznym druhem konstrukce a montaze.

Bakalatskd prace obsahuje dvé casti. Prvni Cast je teoretickd, kde je popséano, co jsou
to senzory a jejich vyznam. Dale jsou uvedeny vlastnosti senzorit a obecné pozadavky
na jejich vlastnosti. Cast je i vénovana metodam zmenseni chyb senzort. Nakonec jsou

uvedeny druhy senzord, které se vyuzivaji na méteni polohy a jejich fyzikalni princip.

Druh4 cast je praktickd, kde ze zacatku je popsan cil a pozadavky na laboratorni ulohu,
kde se jednd zejména o jednoduchost, jednotvarnost a ¢asova nenaro¢nost. Dle téchto
pozadavkl byl vymyslen navrch laboratorni tlohy a vybrany jednotlivé druhy senzord,
které byly pouzity na experimentdlni tlohu. Na vybér senzoru byly kladeny pozadavky
jako je dostupnost a cena, ktera hrala nejvétsi roly pii vybéru. JelikoZ ceny téchto senzort,
po zjisténi, se Splhaji i do tisice korun za kus, byli jsme nuceni jako hlavni prioritu zvolit
cenu. Nasledné byl zakoupen senzor opticky, Halliiv, kapacitni, indukcéni a tahovy
potenciometr. Nejdrazsi byly senzory piiblizeni (kapacitni a indukéni senzor), které
se vyuzivaji v primyslové praxi a jsou i tak podle toho konstruovany. Pofizovaci cena
za oba kusy byla zhruba patnéct set korun. Dal$i vybrané senzory byly uz cenové mnohem
dostupnégjsi. Celkova cena za pofizené senzory byla pfiblizné dva tisice korun. DalSimi
pozadavky byla konstrukce, kterd bude mit stejny tvar jako vSechny ostatni tlohy. Proto
byly, jako zakladna, pouZity desky Merkur, které jsou optimalni pro konstrukci téchto typt
laboratornich lohy. Konstrukce a moZnost pfipevnéni byla u kazdého vybraného senzoru
odli$na. Proto bylo potieba vymyslet jejich uchyceni k zakladné. Konstrukce a rozmisténi
senzori bylo vymysSleno tak, aby opticky a Halliv senzor soucasné¢ s tahovym
potenciometrem snimaly jeden pohybujici se pfedmét. V dalsi ¢ast je vénovana realizaci
této laboratorni ulohy a ovéfeni zda vybrané senzory funguji. Probéhlo zkuSebni méfent,
které se opakovalo desetkrat, kviilli moZnosti statického zpracovani vysledkl a vytvofeni
vzorového protokolu z méteni. Bylo 1 vytvofeno vhodné zadani k méfeni s vytvofenou

ulohou, podle kterého studenti mohou provadét zkusebni méteni.
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Soucasti tento prace je i Externi pfiloha, ktera obsahuje technickou dokumentaci

vybranych senzort a doporuc¢ené méfici techniky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MEMS Micro Electro Mechanical Systems

DC

LSB

tzv.

apod.

atd.

mm

mA

Hz

°C

Stejnosmérné napéti
Nejméné vyznamny bit.
InfraRed

Takzvané.

A podobné.

A tak dale

Metr

Milimetr

Volt

Ampér

Miliampér

Hertz

Mikro

Rok.

Stupeni Celsia
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