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Automatizaéni prostiedky je obecny pojem pro veskeré nastroje, konstrukéni prvky a vybaveni,

které se pouziva pii automatizaci v praxi. Spole¢ensky i ekonomicky diraz kladeny na automa-

tizaci pfinesl neobycejny rozvoj celého sortimentu automatizac¢nich prostredki. Soucasny kon-

struktér automatickych soustav ma pii jejich pfipravé Sirokou nabidku nejraznéjsich kon-

struk¢nich prvki, které mutize pti své praci vyuzit. Nebudeme se zde zabyvat strojirenskymi

prostredky, jez tvori zaklad naptiklad vyrobnich strojt, ani prosttedky pro dopravu materidlu,

polotovart i vyrobki. Ty jsou néplni studia strojirenskych predméta i obord. Zaméiime se na

prostfedky, které pfimo souviseji s automatickou funkci jakékoliv soustavy i specialné stroje.

Nés§ zdjem bude soustfedén na prostiedky zajistujici ziskani, prenos a zpracovani informaci

v automatické soustavé. Stranou nezlistanou ani prostiedky zaji$tujici vykon automatické

funkce. Z tohoto pohledu miiZeme automatiza¢ni prosttedky usporadat do ¢tyt skupin:

B zdroje informaci (senzory a jejich ¢idla),

B prenos informaci (sbérnice, zesilovace, prevodniky),

B prostiedky pro zpracovani informaci (logické obvody, regulétory, programovatelné au-
tomaty),

B vykonné akéni cleny a pohony (pneumatické, hydraulické, elektrické i kombinované).

Vsechny tyto automatiza¢ni prostfedky patti do zdkladu studia automatizace. Dulezité infor-
mace o nich najdete v kap. 3, 4, 5. Regulatory pak bylo vhodné umistit bezprostiedné po objas-
néni jejich funkce, tedy do kap. 6. Vyklad problematiky automatiza¢nich prostiedki bude za-
héjen objasnénim tcelu a funkce zdroju informaci pro praci automatizovanych soustav, tj. sen-
zor(l.

Senzory (obr. 3.1) jsou dillezitou soucasti vétsiny modernich automatizovanych soustav a zafi-
zeni. Jejich prvoradym ukolem je zjistovat pfitomnost riiznych fyzikalnich, vétsinou neelek-
trickych veli¢in a umoznit dals$i zpracovani ziskanych tdaji. Rychle postupujici vyvoj mikro-
elektroniky napomohl rozsifeni systémové schopnosti senzort. Ty se postupné méni na tzv. in-
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KAPITOLA 3 Automatizac¢nf prostiedky

teligentni a kompaktni méfici systémy s vestavénymi funkcemi zpracovani signalu a specific-

kymi moZznostmi komunikace.

Senzory muiZzeme délit podle:

B méfené veli¢iny na senzory teploty, tlaku, pratoku, me-
chanickych veli¢in (posunuti, polohy, rychlosti, zrychle-
ni, sily, mechanického napéti aj.), senzory elektrickych a
magnetickych veli¢in aj.

B fyzikalniho principu na senzory odporové, indukénost-
ni, indukéni, kapacitni, magnetické, piezoelektrické,
optoelektronické, optické vlaknové aj.

B styku senzoru s méfenym prostfedim na bezdotykové a

dotykové (proximitni a taktilni). Obr. 3.1 Provedeni optického
B tvaru vystupni veli¢iny na spojité (analogové) a dis- ~ S€NZOU

krétni (nespojité).
Senzor je funkéni prvek tvorici vstupni blok méficiho fetézce, ktery je v pfimém styku s méfe-
nym prostfedim. Senzor je ekvivalentnim pojmem k pojmim snimac¢, pfevodnik nebo detek-
tor. Citliva ¢ast senzoru se oznacuje jako ¢idlo.

. Elektrické . " ; Komunikacni | g¢==p
Cidlo obvody A/D pfevodnik Microprocesor rozhrani r
A A A
Neelektricka
veli¢ina Analogovy
(napt. tlak) N vystup

apéjeci zdroj

Obr. 3.2 Schéma inteligentniho senzoru

Senzor snima sledovanou fyzikalni, chemickou nebo biologickou veli¢inu a tu podle urcitého
principu transformuje na méfenou veli¢inu, véts§inou elektrickou. Vznikly analogovy signal je
mozné transformovat prevodnikem A/D na digitdlni signal a ten pak pomoci mikropocitace
dale upravovat (napf. provést korekce naméfenych hodnot). Ve vétsiné pripada digitalniho
zpracovani naméfeného signdlu je vystup vybaven rozhranim umoziujicim prenos nameére-
nych dat.

3.1 Senzory mechanickych velicin

Na presném rotaénim nebo linedrnim pohybu zévisi parametry celé fady automatizovanych
soustav, a proto se neobejdou bez senzorti polohy, vzdalenosti a thlu. Pfi volbé téchto senzort
vychazime z pfesnosti a rozlideni (podil zmény vstupniho signalu ke zméné signalu vystupni-
ho). Posuzujeme také rychlost pfenosu dat, rozméry senzoru, jeho sloZitost, cenu atd.

3.1.1 Induk¢énostni senzory

Tyto senzory jsou pasivni. Méfena veli¢ina je pfevadéna na zménu indukénosti L nebo vzéjem-
né indukénosti M. Indukénost je pripojena do méficiho obvodu se stfidavym napdjenim, nej-
Castéji muistkového nebo rezonan¢niho.
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3.1 Senzory mechanickych veli¢in

Bezdotykové senzory polohy jsou pasivni, bindarni nebo analogové senzory, reagujici pouze na
kov. Princip méfeni vyuzivajici vifivé proudy patfi mezi bezkontaktni metody méfeni polohya po-
sunu. Zakladem senzoru je trvale pracujici oscilator, nej¢astéji LC, jehoz kmitocet je bézné 0,1 az
1MHz (obr. 3.3). Civkou
senzoru prochdzi stfidavy

proud a kolem civky, ¢idla, £
se vytvari magnetické pole.
Pokud se v tomto poli na- 7 $

chazi elektricky vodivy ko-
vovy materidl, tak se do
ného podle Faradayova za-
kona naindukuji vifivé
proudy. Podle Lenzova " [

den

pravidla je pole generova-
né vifivymi proudy proti-
bézné v porovnani s polem 1 2 3 & 5
generovanym civkou. Tim

se zmensuje amplituda 1 oscilator 5 vystt’.l.pniobvod
ocilaci. Pokud dale pfibli- 2 detektor 6 napajeni

.. divy predmét 3 zesilova¢ 7  stabilizator
zyjeme vodivy preamct, 4 linearizace 8  aktivnizona

snizi se amplituda natolik,

Ze jeji snizeni vyhodnoti

klopny obvod a zméni sviij ~ Obrazek 3.3 Funkcni schéma indukénostniho senzoru
stav. Tim také zméni svij

stavvystupniobvod, ktery podle zapojeni sepne nebo rozepne spinac.

Dotykové induk¢nostni senzory métici vzdale-

nosti maji §iroké pole uplatnéni. Jejich prednosti |
je robustnost, vysoka spolehlivost i za ztiZenych H;f,"p .
podminek, vyborna kvalita signalu a teplotni 3 ;
stabilita. Senzory jsou dodavany s integrovanou 4k e 1
nebo externi elektronikou a pro pripojeni mé- lo_Rozsah .
feného objektu jsou vybaveny posuvnym ja- i =
drem, objimkou nebo trubici. Nejcastéji se mi-
mo jiz popsany princip pouzivaji dva principy,
ato FLDT (Fast Linear Displacement Transdu-  oprazek 3.4 Princip konstrukce senzoru FLDT
cer) linearni senzor polohy vyuzivajici vifivé

proudy a LVDT (Linear Variable Diferential

Transformer) proménny rozdilovy transformator.

B =

Senzor FLDT pracuje na principu vifivych proudt. Funkce senzoru vychdzi ze zmény vlastni
induk¢nosti civky v zévislosti na poloze hlinikové trubky spojené s odmérovanym objektem
(obr. 3.4). Skldda se z vélcové civky s feritovym plastém. Do civky zajizdi jadro, hlinikova tru-
bicka nebo se po povrchu posunuje krouzek. Civka je buzena stfidavym proudem o kmitoctu
kolem 100 kHz. Vytvorené vysokofrekven¢ni magnetické pole vyvolava ve vnitini vrstvé vifivé
proudy. Vyslednd induk¢nost zavisi pouze na té ¢asti civky, kde neni zasunuta hlinikova tru-
bicka a kde vystupuje magnetické pole.

Tyto senzory se s vyhodou vyuzivaji pro méfeni zmén polohy v rozsahu kolem 500 mm. Line-
arni rozdilovy transformator LVDT je tvofen transformdtorem s primdrnim vinutim, dvéma

69



KAPITOLA 3 Automatizacni prostfedky

symetrickymi sekundarnimi vinutimi, zapojenymi v protifdzi. Zménou polohy feromagnetic-
kého jadra se méni vzdjemna induk¢nost primarnich a sekundarnich civek.

3.1.2 Magnetostrikéni senzory

Pro odméfovani vzdalenosti
anastavovani polohy jsou ur- /\
¢eny senzory pracujici na mag-
netostrikénim principu. Méfe-
ni je bezdotykové a absolutni.

elektronika senzoru

\ permanentni magnet

rotacni pulzy
U téchto senzort (obr. 3.5) je

vlnovod vyroben ze specialni
slitiny niklu a oceli s vnéj$im
primérem 0,7 mm a vnitfnim
0,5 mm. Médény vodi¢ je ve-
deny vnittkem po celé délce té-
to trubicky.

N
vodi¢vinéni ™~

tlumidi element

Start méfeni je inicializovan

kratkym proudovym impul-  Obrazek 3.5 Princip funkce magnetostrikéniho senzoru polohy
zem. Tento proud vytvaii kru-

hové magnetické pole, které se ota¢i okolo vlnovodu. Permanentni magnet v bodé méfeni je
pouzit jako ukazatel polohy, jehoz magnetické silo¢ary jsou kolmé k elektromagnetickému poli.
V misté vlnovodu, kde se obé pole protnou, se vytvori vlivem magnetostrikéniho jevu velmi
mald elasticka deformace, ktera se §ifi vinovodem obéma sméry ve formé mechanické viny.

zpétny vodic

vy

Rychlost $ifeni této viny na vlnovodu je 2 830 m/s a je prakticky nezavisla na vlivech okolniho
prostredi. Cast viny, ktera dosahne ke vzdalenému konci vinovodu, je zatlumena, kdezto ¢ast,
jez ptijde do signdlového prevodniku, je zménéna na elektricky signal obrdcenim magne-
tostrik¢éniho efektu. Doba prebéhu viny od mista vzniku k signalovému konvertoru je ptimo
umérnd vzdalenosti permanentniho magnetu elektroniky senzoru. Naméfeny cas pak dovoluje
urcit vzdalenost s extrémné vysokou presnosti.

Senzory jsou k dispozici s méficimi rozsahy nastavitelnymi poZzadovanym krokem. Provedeni
vystupli umoziuje pripojit senzory k tradi¢nim vyhodnocovacim i fidicim jednotkdm.

3.1.3 Kapacitni senzory

Zakladem kapacitniho senzoru je dvou- nebo viceelektrodovy deskovy kondenzator, jehoz kapa-
cita se méni prostfednictvim méfené neelektrické veli¢iny. Pro kapacitu deskového kondenzatoru
platiuvedeny vztah:
N

C= €o&r g (3.1)
Kapacita kondenzatort (¢idel) byva fadové jednotky az stovky pF. Je proto velmi dulezité eli-
minovat vznikajici parazitni kapacity. Cidlo je spojeno méfenou neelektrickou veli¢inou a vli-
vem jeji zmény (napf. natoceni rotoru) se miize zménit mezera mezi deskami, plocha desek
a dielektrikum, a tim vysledna kapacita. Jako méfici obvod se pouzivaji:
B stiidavé mistky
B zpétnovazebni obvody
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3.1 Senzory mechanickych veli¢in

®  diferen¢ni mistky
B rezonancni obvody.

Senzory na kapacitnim
principu se pouZivaji na
méfeni sily materidlu, po- N
lohy, pfitomnosti pfedmeé-
tu, deformace, hladiny

vlhkosti atd. ¥ ¥ y Yo
Kapacitni senzory bezdo- 8 Il g [+ ] ﬂ_ — ) > [> 2
r . v q i

tykové reaguji na zménu f f |_. T
ka{}zaa’ty, kte{:ra vz’nlkne pfi- i . s . 5
blizenim snimaného objek-
tu do elektrického pole 1 oscilator 5  vystupniobvod
kondenzédtoru. Zakladem 2 detektor 6  napajeni
senzoru je Vysokofrek— 3 komparator 7 stabilizator

4  indikace 8  aktivnizéna

venéni RC oscilator (obr.
3.6). Elektrody senzoru vy-  QObrazek 3.6 Funkeni schéma kapacitniho bezdotykového senzoru
tvareji elektrostatické pole.

Aktivni plocha kapacitniho senzoru je sloZena ze dvou soustfedné umisténych kovovych elektrod,
podobnych elektroddm otevieného kondenzéatoru.

Neni-li pfitomen zadny objekt, kapacitni reaktance senzoru je nizkd, proto je amplituda kmita-
ni mala. Priblizuje-li se objekt k télu senzoru, vstupuje do elektrického pole vytvoreného elek-
trodami. To zplisobuje vzrist vazebni kapacity mezi elektrodami a obvod zacind oscilovat.
Amplituda kmitdni je sledovana komparatorem, ktery zajistuje spinaci vystupni signal. Pokud
chceme vystupni signal analogovy, neni v obvodu zapojen komparator. Kapacitni senzory reaguji
na kovové i nekovové materialy.

Vzhledem k rozdilné dielektrické

konstanté snimaného materidlu je Kodovy kotout  oslementy

vsenzoru zavedena nastavitelna Snimaci miska
zpétnd vazba. Tato proménna vazba
umoziiuje selektivnivybér materialu.

Elektrické signaly
Referenéni znatka

LED

3.1.4 Optoelektronické
senzory

Pro detekci objekttt v primyslové
automatizaci se vedle ostatnich typt
senzort ve velké mife uplatiuji op-
toelektronické senzory. Je to zpuso-
beno jejich stéle rostoucimi vykony,
ale zmen$ujicimi se rozméry. Maji
vyhodu v Sirokém rozsahu vzddle-  Hidel
nosti, ve kterych jsou schopny de-

tekovat objekty. Jsou vsak citlivéjsi Loziska

na vlhkost, vnéjsi svétlo a infraler-  oprazek 3.7 Inkrementalni senzor rastrovacim kotouckem
vené zéfeni.

Montazni pfiruba
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KAPITOLA 3 Automatizac¢nf prostiedky

Optoelektronické inkrementalni senzory pracuji na principu clonéni nebo reflexe svételného
toku mezi zdrojem svétla a fotodetektorem pomoci pravitka nebo kotoucku pravidelné rozdé-
lenych na useky ryskami prihlednymi pro svétlo nebo reflexnimi. Senzor pouziva ¢tyfi mrizky
pro vytvoreni dvou fazové elektricky posunutych signaltl a navic jednu mfizku pro vytvoreni
referen¢ni znacky. Ctyfi pevné snimaci mtizky jsou vii&i sobé predsazeny o &tvrtinu délici peri-
ody (obr. 3.7). Pri otaceni kotouce s rastrem proti pevné mfizce se na fotodetektorech budou
vytvaret periodicky se ménici signaly A a B, které jsou pfivedeny na komparatory. Na jejich vy-
stupech bude pravouhly signdl vzdjemné posunuty o 90 °. Posunuti umoznuje rozeznat smér
otaceni hridele. Vystupni sin/cos signal (obr. 3.8) je na nékterych typech senzoru k dispozici
pod oznacenim 1Vpp (peak, mezivrcholové napéti, amplituda).

Signal period

360° elec.

Obr. 3.8 Sinusové inkrementdlni signdly. Faze A a B jsou vUci sobé posunuty 0 90 °.
Amplituda je typicky 1 VPP.

Optoelektronické absolutni senzory poskytuji pro kazdou thlovou polohu urcitou ¢iselnou
hodnotu. Tato kédova hodnota je k dispozici okamzité po zapnuti. Na htideli je namontovan
kodovy kotoug, ktery je rozdélen na jednotlivé segmenty. Pro senzory s rozlienim do 10 bitt
(1024 poloh na otacku) lze pouzit jednoduchou clonku pro kazdy bit — stopu kotouce. Pro
senzory s vy$sim rozliSenim je tfeba hledat jiné cesty, jak signdl vyhodnotit. V absolutnim sen-
zoru s rozlienim 12 biti je napf. mozné pouzit kotou¢ se specidlnim kodovanim a integrovany
obvod pro dekoédovani polohy.

Triangulacni senzory polohy jsou bezdotykové
senzory vzdalenosti vyuzivajici princip optické tri-
angulace (obr. 3.9). Laserovy paprsek vytvari na
méfeném objektu nepatrny svételny bod. Detekci
thlu odrazu této skvrny je pak vypoctena vzdale-
nost. Senzory automaticky kontroluji intenzitu
svétla. Odrazeny signal dopada na snimaci prvek
s vysokym rozlienim a pro daldi pouziti je digi-
talné zpracovan. Diky tomu neni méfeni téméf sledovany : prijimace
ovlivnéno zménami povrchu materialu, jeho bar- g
vou a strukturou. Tloustka mize byt méfena
dvéma senzory umisténymi proti sobé.

laserova dioda

cocka vysilate

Laserové difuzni senzory jsou také urceny pro
bezdotykové méteni vzdalenosti. Pracuji na prin-

cipu vysilani kratkych svételnych impulzii a za-  Obrazek 3.9 Princip triangulacniho senzoru
znamenavaji Cas, ktery potfebuje paprsek k nav-
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3.1 Senzory mechanickych veli¢in

vy

ratu zpét k senzoru. Za milisekundu zméfi senzor primérnou dobu mezi vyslanim a pfijmem
tisice impulzd, z ni spocita vzdalenost a pfislusnou hodnotu postoupi na vystup. Velky dosah
senzoru umoznuje mérit vzdalenost malych ¢asti nebo malo napadnych objekta ¢i téles. Senzor
pracuje v difuznim moédu s odrazem od povrchu identifikovaného predmétu.

3.1.5 Optoelektronické senzory binarni

Vyhody optoelektronickych senzort oproti senzoriim pracujicim na dalsich fyzikdlnich princi-
pech spociva v necitlivosti viici ruseni elektromagnetickymi poli a viici hluku. Jako vysilané
svétlo se nejcastéji pouziva svétlo infracervené o vlnové délce A = 880 nm, pripadné 950 nm,
a svétlo ve viditelném spektru o vinové délce 660 nm.

Jednocestné svételné zavory maji vysilace montovany proti prfijimactim v optické ose (obr.
3.10). Jestlize je néjakym predmétem prerusena piimd cesta svétla mezi vysilacem a piijima-
¢em, zméni se elektrické vlastnosti fotodetektoru. Tato zména je elektronickou jednotkou vy-
hodnocena a je signalizovana zménou stavu vy-

stupniho stupné.

V[ —- —— - —

Reflexni svételné zavory pracuji na podobném Bez objektu

principu jako zavory jednocestné. Vysila¢ i pri- N

jimac jsou vSak umistény v jednom pouzdre []

vedle sebe (obr. 3.11). Aby svétlo vysilate mohlo

dopadnout na prijima¢, je odrazeno zrcadlem

umisténym v urcité vzdalenosti. Také u tohoto ) I I

principu je vyhodnocovéano preruseni svételného

paprsku dopadajiciho na pfijimac. Aby na pfiji- N Objekt

mac dopadalo co nejvice svétla, je pouzita od- L vysilag Prijimac
razka, slozend z pruhlednych trojhrant, pomoci Jednocestnd svételna zévora

nichz je dopadajici svételny paprsek odrazen  Obréazek 3.10 Princip funkce jednocestné
vidy do sméru, ze kterého byl vysildn, na rozdil  svételné zavory senzoru

od rovinného zrcadla. Pro detekei zrcadlicich se

pfedméti je vhodnéjsi pouzit reflexni svételnou zavoru s polariza¢nim filtrem. Slouzi k bez-
pecnému rozpoznavani zrcadlicich se a nepriithlednych predméti.

\ |y

Bez objektu

Bez objektu
P Ple
vi— > h Vv
Objekt 7
Reflexni svételnd zévora Reflektor Difuzni senzor Objekt
Obr. 3.11 Princip reflexni svételné zavory Obr. 3.12 Princip difuzniho senzoru

Difuzni senzor (obr. 3.12) ma obdobnou konstrukei jako svételnd zavora. Také zde se nachdzi
vysila¢ a prijimac¢ v jednom kompaktnim pouzdre, ovSem s odli$né orientovanou optikou. Stej-
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KAPITOLA 3 Automatizac¢nf prostiedky

né jako u svételné reflexni zavory je k vyhodnoceni pouzito odrazené svétlo, nikoli vsak od od-
razky nebo reflexni folie, ale pfimo od detekovaného predmétu.

Optoelektronické vlaknové senzory se mohou pouzivat i v prostiedi s vyssi teplotou ¢i stiikajici
vodou nebo na $patné pristupnych mistech. Pro tyto aplikace byly vyvinuty zvlastni optoelektro-
nické senzory s optickymi vlakny (svétlovody) tvorenymi transparentnimi dielektrickymi vlakny,
ktera jsou bud'plastova (pro niz$i teploty), nebo sklenénd (pro vyssi teploty). Svétlovody umoznuji
zavést svételné paprsky do riznych mist a tam detekovat i ty nejmensi objekty. Jadro optického
vldkna je opatfeno plastém, napft. z polyetylenu. Pro zvétSeni mechanické a tepelné odolnosti se
také opatfuji sekunddarnim pla$tém napf. z kovil. Na obr. 3.13 je provedeni difuzniho senzoru
s optickymi vldkny. Tento par optickych vlaken je z druhé strany pfipojen do zesilovace s vy-
hodnocovaci jednotkou. Na svém vystupu jsou opticka vlakna opatiena hlavici s ¢ockou.

v |
=
T
Obr. 3.13 Princip
difuzniho senzoru se svétlovody Obr. 3.14 Senzor koncové polohy pneumotoru

3.1.6 Magnetické senzory

Pro konstrukei téchto senzort vyuzivajicich princip zmény indukce magnetického pole B se ja-
ko ¢idlo pouzivaji magnetorezistory a Hallovy sondy. V piipadé senzorii se skokovou zménou
odporu se jesté pouzivaji jazyckova relé.

Magnetorezistory v ptipadé, ze na né pisobi magnetické pole, zvét$uji sviij odpor. Zména hodnoty
zavisi na pouzité technologii vyroby soucdastky. Jsou vyrabény budto jako feromagnetické AMR
(Anizotropic Magneto Resistance), nebo polovodicové. Naproti tomu Hallova sonda pracuje na
principu vzniku Hallova napéti. Velikost napéti Uu [V] zavisi na velikosti fidiciho proudu Ic [A],
na tloustce d [m], Hallové ¢initeli Ru[m?®/As] a velikosti magnetické indukce B [T]:

Up =Ry =2 (32)
Senzory se pouzivaji pro detekci koncovych poloh pohont, nejéastéji u transla¢nich pneuma-
tickych a hydraulickych. V takovém piipadé maji senzory na svém vystupu pouze binarni in-
formaci. V pistnim krouzku pneumotoru jsou namontovany permanentni magnety, které jsou
snimany pres jeho nemagnetickou sténu. Jak se pist priblizi, stav vystupniho signalu senzoru se
zméni (obr. 3.14).
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Obr. 3.15 Inkrementalnf senzor pro uréenf

3.1 Senzory mechanickych veli¢in

magnetovany disk

polohy rotoru

Pokud je na hfidel umistén zmagnetovany disk (obr. 3.15), je pfi jeho rotaci na vystupu Hallo-
vych sond generovano napéti zavislé na intenzité magnetického pole B. Tento signal je tvaro-
van pomoci komparatoru a ziskdme tak obdélnikovy prabéh. Vzhledem k tomu, Ze signal ka-

nalu A je oproti kanalu B posunut
090°, mizeme po upravé urcit smér
ptirtistku signalu.

3.1.7 Ultrazvukové
senzory

Senzory pro méfeni vzdalenosti vyuzi-
vaji ke své ¢innosti ultrazvukové méni-
ce. Senzor vysle kratkou sekvenci zvu-
kovych pulzt (obr. 3.16), 10 az 20 peri-
od tv s kmito¢tem danym rezonanci ul-
trazvukového ménice. Poté se prepne
do ptijimaciho rezimu a o¢ekava odraz
od néjakého objektu. Jestlize méni¢ za-
chyti odrazeny signal, porovnd jej s vy-
slanou sekvenci a tim zjisti, zda jde

i

t, | tg

Vyslané pulzy Odrazené pulzy

tp

tc

Obrazek 3.16 Priibéh signall ultrazvukového senzoru

o odraz vyslaného signalu. Pokud ano, je na zakladé délky ¢asového intervalu t, mezi vyslanou

sekvenci a ptijatym odrazem a rychlosti $ifeni zvuku v daném prostfedi vypocitana vzdélenost

od sledovaného objektu.

Oscilator Pulzni generator
Jnne
Méni¢
] o
] *w«_  Zesilova¢  Klopny obvod
1T
D H

Vyhodnoceni ¢asu

Vystup

Obr. 3.17 Funkéni schéma ultrazvukového senzoru s jednim ménicem
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KAPITOLA 3 Automatizac¢nf prostiedky

3.1.8 Odporové senzory

Odporové senzory patfi mezi dotykové absolutni senzory. Jako ¢idlo je pouzivan potenciometr
- regulovatelny odporovy napétovy délic. Mérena neelektricka veli¢ina je spojité pfevedena na
zménu odporu a ta je vyhodnocovana pomoci mustkové nebo vychylkové metody. Cidlo je
s vyhodnocovaci ¢asti senzoru spojeno pomoci spojovaciho vedeni a jeho bézec je mechanicky
spojen se sledovanym objektem. Odporova draha je z vodivého plastu.

=1 +1,

Vystup E,'
0-10V ™ Potenciometr
v l -F3
2 “T
R2
L 5 o I L-Tca : — 3
1| ! |2
Z | R1
c2 € = C6 =
ov o L

Obr. 3.18 Funk¢ni schéma délice napéti a elektronické ¢asti senzoru s impedancnim prevodnikem IC
2 a zdrojem referen¢niho napéti IC 1

Potenciometry (proménné rezistory) mtizeme rozdélit podle tvaru pohybu bézce na rota¢ni
nebo posuvné. Vlastnosti jsou ovliviiovany hodnotou TKR (teplotni koeficient odporu), zivot-
nosti, rozliSovaci schopnosti, tfidou presnosti a linearitou.

b)

Obr. 3.19 Koncové spinace: a) magneticky ovldadané
jazyckové relé, b) mechanicky ovldadany mZikovy prepinac,
¢) mechanicky ovlddany mzikovy spina¢ s oddélenym Obr. 3.20 Koncovy spinac
kontaktem spinacim a rozpinacim valcového provedeni firmy Euchner

Pokud pouzijeme pro vyhodnoceni vychylkovou metodu, musime zajistit co nejvétsi vstupni
odpor vyhodnocovaci ¢asti senzoru Ri. K tomu slouzi zapojeni opera¢niho zesilovace IC 2 na
obr. 3.18. Jednad se o sledovac, ktery je charakterizovan velkym vstupnim odporem, malym vy-
stupnim odporem, zesilenim 1 a tim, Ze neobraci fazi.
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3.1 Senzory mechanickych veli¢in

Mezi odporové senzory pattiisenzory se skokovou zménou hodnoty odporu. Tyto senzory se vét-
$inou pouzivajijako koncové spinace polohy a ovladaji se mechanicky nebo magnetickym polem.

3.1.9 Senzory mechanického napéti, sily a tlaku

K méteni mechanického napéti vznikajiciho

deformaci napt. nosnych konstrukei pfi sta- /Kmi
tickém nebo dynamickém namahani se po- l ' 1 N
uzivaji tenzometry. Ke konstrukeci tenzome- Nosié  Maici miizka Vodige
trii se nej¢astéji pouzivaji principy kapacitni, N 7 |
rezonan¢ni a odporové (piezorezistivni). Pfi = - »
dilataci se nékteré konstrukéni ¢asti prodlu- ; E
Zuji, jiné zkracuji. Pokud na tuto konstrukci .3 -
nalepime ve sméru nejvétsi deformace méri- —
Délka mrizky

ci odporovy pasek, tenzometr, bude se jeho
prodluzovanim nebo zkracovanim ménit  Obrazek 3.21 Féliovy odporovy tenzometr

délka vodice I [m], a zaroven elektricky od-

por R [Q] podle uvedeného vztahu pro vypoéet odporu kovového vodi¢e. Odpor R zavisi na délce
vodicel, prafezuvodice S [m?] a rezistivité vodivého materidlu p [Qm]:

1

Odporové tenzometry jsou kovové nebo polovodi¢ové. Pro konstrukci kovovych tenzometri se
pouzivaji odporové slitiny, napt. chromnikl (80 % Cr, 20 % Ni). Odporova vrstva ve formé félie
je upravena do tvaru meandru na tenky dielektricky material (polyamid). Timto usporddanim
méticiho odporu (obr. 3.21) zvétsime jeho citlivost.

Hodnota odporu AR se méni v zavislosti na relativnim prodlouzenti e:

SzATl[%], AR=R-k-e[Q] (3.4)

Konstanta k je soucinitel deformaéni citlivosti, ktery je ddn vlastnostmi materialu, u kovovych
tenzometrt priblizné k = 2— 4, u polovodi¢ovych az k = 150.

Pro konstrukei polovodi¢ovych tenzometri se vyuziva kifemiku. Difuzi do desticky se v materi-
dlu vytvorii rezistory tvorici napt. Wheatstontiv mustek. Deformaci dochdzi v polovodi¢ovém
tenzometru typu N ke zméné pohyblivosti nositelt naboje; u polovodice typu P pak ke zméné
poctu nositeltt naboje.

Podle poctu tenzometrt v mitstku
mluvime o Gplném, polovi¢nim nebo
¢tvrtinovém mustku. U ¢tvrtinového
mustku je pouze jedno tenzometric-
ké ¢idlo nalepeno na namahané téle-
so. Vzhledem k nutnosti tepelné
kompenzace je v blizkosti je§té umis-
téno odporové teplotni ¢idlo, které je
pak soucasti méficiho muistku. Mus-
tek muze byt napajen stejnosmérnym
nebo stiidavym proudem. Obrazek 3.22 Nosnik s tenzometry pro Uplny mUstek
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