m Ny

7. Snimace neelektrickych velicin

snima priamym alebo nepriamym sp6sobom meranu
neelektrickd veli €inu.

Vyuziva niektory z fyzikalnych principov na prevod sledovanej veli €iny na
veli éinu merate 'nd beznym meracim pristrojom.

MERANA 0-10V
VELICINA jednosmer.

(tlak) - - .
»| SNIMAC , 5| Mmagneto-
(Ap— AR) . elektricky
m

OVPLYVNUJUCA
VELICINA (teplota)

ako jediny ¢€len meracieho re t'azca - priamy
kontakt s meranym objektom,
- jeho vlastnosti €asto ur €uju vlastnosti meracieho systému,
- je najslabsim €élankom meracieho re tazca,
- cena snima €a v porovnani s ostathou €ast’ou meracieho re t'azca
je zrovnate I'na a v niektorych pripadoch je dokonca drahsi.
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Poziadavky kladené na snima

. Jednozna ¢na zavislos t’ vystupnej

o e : , - ,
veli &iny od veli &ny vstupne;. 8. teplota, vihkos ¢, tlak, prasnos t ...

. Vhodny tvar zakladnej
prenosovej funkcie.

. Verka citlivos t.

. PoZzadovana presnos t.

. Verka ¢asova stalos t.

. Vhodna frekv. charakteristika.

. Na vystupe ¢o najva ¢si el. vykon.

. Co najmensia zavislos t na parazitnych vplyvoch.

. Minimalne za tazovanie meraného objektu snima ¢om
10. Ma byt ¢o najjednoduchsej konstrukcie.

11. Bez udr zby.
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Dve zakladne skupiny snima

1. Aktivhe (generatorove). ;
. Odporové

kontaktove,
tenzometrické (deformacie, tlak),
teplotné,

PAsobenim neel. veli ¢iny -
snima ¢ ako zdroj el. energie

(napatie, prud, el. naboyj). polovodi &éové (meranie teploty).
Kapacitné (meranie vysky hladiny)
. Induk énostné (meranie posunutia)
. Optoelektronicke.

2. Pasivne (parametricke).

PO,SOb?_mm neell. veli ¢iny —na . Induk €né (meranie mechanickych veli €in
snima¢i sa meni el. parameter elektrodynamické (prietokomer),
(odpor, induk ¢€nost, kapacita, elektromagnetické (snimanie otad  &ok).

frekvencia, faza apod.). . Piezoelektrické (meranie vibréacif)
Termoelektrické,
Optoelektronicke.




Prevod neel. veli €iny:

1. Jednoduchy prevod .

Merana neel. veli ¢ina sa meni
priamo na veli ¢inu elektrickd

2. Viacnasobny prevod .

Merana neel. veli ¢ina sa meni
na inu neel. veli ¢inu a tato sa
meni na veli ¢inu elektrick.

7. Snimace neelektrickych veli €in

Napr. zmena teploty na vstupe sa
prevadza na zmenu napétia na vystupe
(termoelektricky €lanok).

Napr. zmena teploty na vstupe sa
prevedie na zmenu tlaku plynu, dalej na
deformaciu membrany a az potom na
zmenu odporu tenzometra.

AT Ap defor.

— _/
v

neel. velicina
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7.1. Odporové snima ¢e

Patria do skupiny pasivnych snima ¢€ov.

Princip €innosti — zavislos t’ el. odporu na meranej veli €ine.

Citlivos t’ snima éa — zavisi od druhu materialu, geometrického
usporiadania, deformacie, teploty a pod.

Rozdelenie odporovych snima €ov:
» kontaktové
 potenciometrické / reostatove

o teplotné kovove
e tenzometrické

 polovodi €oveé odporove teplomery
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7.1.1 Kontaktové

Posobenim neel. veli €iny na kontakty dochadza k ich zopnutiu — k stykovej

zmene odporu.
Nejedna sa o spojité meranie vstupnej veli  €iny, ale o sledovanie jednej alebo

viacerych hodnot.

Pouzivaju sa predovsetkym
na indikaciu stavu meranej
veli ¢iny:

e diZka,
teplota,
tlak,
zrychlenie,
sila,
otacky,
vysSka hladiny

Kontakty mézu by t' pevné alebo

kvapalinoveé.
Kontaktovy odporovy teplomer
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7.1.2 Potenciometrické / reostatove

VyuZzivaji spojitych alebo nespojitych zmiend  iZzky odporu pomocou
pohyblivého kontaktu (bezca).
Odpor moze by t' zapojeny ako reostat alebo ako potenciometer.

Pouzivaju sa predovSetkym na meranie priamo  €iarej alebo uhlovej vychylky. Zmena
polohy bezca m6ézu vyvola t pomocou vhodného prevodu rézne neel. veli  €iny (hladina
— plavak, tlak — deformacia membrany, apod.)

Presnos t’ snima €a je dana materialom odporu a bezca, prip. konstruk  énym rieSenim.
Hodia sa prevazne na statické merania.




7. Snima e neelektrickych veli ¢€in

7.1.3 Teplotné kovové

Meranie teploty sa zaklada na teplotnej zavislosti odporu va €Siny kovov.
Zmena odporu, ktorut mézeme odmera t pomocou odporového mostika, je
mierou zmeny teploty.

Celkovy odpor privodnych
vodicov:

Prit=0°C




7. Snima e neelektrickych veli ¢€in
Odporové teplomery - kovové

Teplotné kovove

Material: Nikel, Platina, me o
Germanium pre nizke teploty

Vyhotovenie:
Nominalny odpor:
Material obalu:
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Kovové odporové teplomery

Meracie sondy
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rogramovatelne prevodniky

Prevodniky

Digitalny teplomer

Technické udaje:
Stvormiestny 30 milimetrovy display

Archivacia priebehu teplét cez rozhranie RS 485
Rozsah meranych teplét -50° C - +150° C
Rozlisitelnost 0,1° C

Snimac Pt 100, Pt 1000

Napajanie 9 — 12 V=

Komunikacna linka RS 485

Display 4 miestny LED 30 mm

Stupen krytia IP 65

Pracovna teplota -10  50° C

Rozmery 153 x 60 x 35 mm

Na jednu komunikaénu linku sa da pripojit az 32 teplomerov




7. Snima e neelektrickych veli ¢€in

7.1.4 Tenzometrické

Su to odporové snima €e, ktorych odpor sa meni v zavislosti od deformacie
spOosobenej meranou veli  €inou.

Deformécia spdsobena bu d tlakom alebo tahom meni najma d iZku
tenzometra.

Pod pojmom deformacia sa vzh ladom na malé rozmery snima ¢€a chape len
deformacia v medziach pruznosti (vratny dej).

Tenzometre sa vyuzivaju na priame meranie deformacii nosnych konstrukcii
(mosty, nosniky, podpery), na meranie tlaku, hmotno sti, zrychlenia a podobne.
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Pri odvodeni zakladov odporovej tenzometrie uvaZzujeme valcovy vodic dizky |
s ploSnym obsahom prierezu S. Pre jeho odpor R plati vztah:

R — pl / S kde p je merny elektricky odpor.

V pripade dilatacie sa zmeni elektricky odpor:

V pripade izotropnych materialov sa rezistivita pri deformovani vodi¢a nemeni,
dochadza v3ak k relativnemu prediZeniu a prieénemu skrateniu, ktoré navzajom
suvisia.

V pripade tenkého valcového vodi¢a plati pre relativnu zmenu elektrického odporu
vztah:

AR_ A
R I

pricom k sa nazyva koeficient deformacnej citlivosti tenzometra




7. Snima e neelektrickych veli ¢€in

Prevedenie je bu d drotikove (a), drétikova tenzometricka ruzica (b), féliové (c) alebo
polovodicové (difiuzne odpory, monokrystaly - d).

je okrem vlastného senzoru tvoreny aj podlozkou (papier, textilia,
folia), ktora sprostredkovava prenos deformacie a zaroven sluzi ako elektricka
izolacia. Na merany objekt sa lepi pomocou Specialnych lepidiel, ktoré musia

zabezpecit dokonaly prenos deformacie, nesmu podliehat vonkajSim vplyvom
(teplota, vlhkost a pod.).

Meandrovity tvar je voleny kvoli zvySeniu citlivosti. Ak je snimac tvoreny N
zavitmi, potom pri predizeni o Al je celkova zmena dizky N.Al.
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7.1.5 Polovodi €éové odporove teplomery

Polovodi ¢ové senzory teploty podobne ako kovové vyuzivaju za  vislosti
odporu na teplote.

Medzi polovodiCoveé odporové teplomery radime:
 NTC-termistory,

o PTC-termistory,

» monokrystalické senzory teploty.

Priklady komercne vyrabanych termistorov

_ HH.25 ~ e
Handheld - e I llilra “3[;'.“51:"]3:! Handheld

or Thermometer

Thermometer- \ 09 Thermi

|
J

For mers information, coll OMEGATax™ | F‘" s"‘"" e Rorvion, Calt
ar-ine publishing sesvice at 1-800-043-3271 =20 23 4, |‘-l'-"“31 |G
and request desined document numbers. .ﬁ
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NTC-termistory (negastory)

Zavislost odporu na teplote je nelinearna a odpor s teplotou klesa
podla vztahu

kde Ry, R su odpory termistoru pri teplote T, resp. T a B je veli€ina
umerna aktivacnej energii.

Vyrabané su v Sirokom rozmedzi hodnét odporu od 0,1 Q az do niekolko MQ.
Teplotny sucinitel je asi o rad vySSi ako pri kovoch (su 5 az 50x citlivejSie, ako kovové
teplomery).

Vyhodou termistorov je velka citlivost a mala hmotnost senzoru, o umoznuje
meranie velmi malych a rychlych teplotnych zmien (radovo 0,01 ), bodové meranie
teploty, meranie povrchovych tepl6t a pod.

Bezny meraci rozsah teploty je od -60 °C az do +200 °C (vynimoc¢ne az do 400 °C).

Dal3ia vyhoda: st pomerne lacné
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PTC-termistory (pozistory)

su polovodi €ove su €iastky s kladnym teplotnym koeficientom
odporu.

su vhodné pre merania vo velmi tzkom teplotnom intervale, hlavne
pre signaliza¢ni ucely.

vyrabaju sa z kremika, germania alebo india.

» Vv priemyslovej praxi sa stretavame s kremikovymi senzormi teploty,

ktoré su vhodné k meraniu teploty v rozsahu od -50 °C do +150 °C.
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7.1.6 Zavislos t’ odporu na teplote pre rozne materialy

negastor
MTC (-80°C & +200°C)

pozistor

Mi(-B0°C a3 +00°C)

Mwmé teplomery

s
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7.2. Induk ¢nhostné snima ce

Patria do skupiny pasivnych snima ¢ov.
Princip €innosti — zavislos t’ vlastnej alebo vzajomnejinduk €nosti na
meranej neelektrickej veli €ine.

Snimace byvaju zapojené v obvode s pomocnym striedavym napatim.

Hlavna €ast’ induk énostného snima €a tvori cievka, pripadne systém

cievok.
Cievky su bez jadra alebo s feromagnetickym  €i neferomagnetickym

elektricky vodivym jadrom.
Posobenim neelektrickej veli  €iny dochadza k vzajomnej zmene polohy

jednotlivych €asti, resp. k zmene ich elektrickych a magnetickych v lastnosti.
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Vlastna induk €énost’ cievky zavisi od jej geometrickych rozmerov,
permeability, materialu jadra a po  €tu zavitov.

V pripade dlhej valcovej vzduchovej cievky v oblasti nizkych frekvencii je vlastna
indukénost cievky uréena vztahom:

kde y, je permeabilita vakua, N je pocCet zavitov, S je prierez dutiny cievka
al je dizka cievky.

Vztah plati pre priemer cievky: [JIESSl

Zmena indukénosti cievky nastava pri jej dizkovej dilatacii zmenou jej dizky alebo
kratenim.

Indukénost’ cievky mozno vyrazne menit i pomocou feromegnetického jadra, ktoré
sa zasuva do dutiny cievky. Pohyb jadra sa potom prejavuje zmenou indukénosti
cievky ¢o moznou vyuzit ma meranie posunutia.
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Podla usporiadania cievok, magnetického obvodu a pod Fa toho, na
ktoru konStruk €nu €ast’ pdsobi merana neelektricka veli  €ina,
induk €énostné snima ¢e delime na:

a) snimacée s malou vzduchovou medzerou
b) s otvorenym magnetickym po Fom,

c) s potla éenym magnetickym po Fom,

d) bez feromagnetika.
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7.2.1 Induk énostny snima € s malou vzduchovou medzerou

Patri k najviac rozSirenym pre meranie malych geomet  rickych rozmerov (do 5
pm) a d’alSich veli €in.

Moze pracova t' v dvoch rezimoch :
» zmena velkosti vzduchovej medzery,
e zmena plochy vzduchovej medzery.
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7.2.2 Induk €énostné snima €e s otvorenym magnetickym po Fom

Tvoria ich plna cievka, resp. systém cievok, do kto  rych sa pésobenim
meranej neelektrickej veli €iny zasuva feromagnetické jadro.

Zavislost vlastnej indukcnosti L cievky od polohy jadra je nelinearna. LepsSie
metrologické vlastnosti sa daju ziskat' diferenénym zapojenim.

Vyhodou tekehoto snimaca s otvorenym magnetickym obvodom je moznost
pouzitia pre velké zmeny polohy (az £ 300 mm).




7. Snima e neelektrickych veli ¢€in

7.2.3 Induk énostné snima €e s potla €éenym magnetickym po Fom

V predchadzajucich typoch snimacov merana veli€ina ovplyviovala magneticke
pole cievky zmenou polohy feromagnetického jadra. Principialne odliSnym
sposobom sa magnetickeé pole ovplyvnuje v snimacoch s potlatenym polom.

Pri priechode pruadu cievkou sa vytvara magnetické pole, ktore Ciastocne
prechadza kovovou vrstvou, v ktorej vznikaju virivé prudy.

Tieto prady vytvaraju magnetické pole pbésobiace proti polu, ktoré ich vyvolalo.
ZmensSuje sa tak intenzita pévodného pofa. Uvedeny jav sa nazyva ,potlacenie pola“.
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V magnetickom poli cievky, ktord méze byt bez
feromagnetika alebo s otvorenym
feromagnetickym obvodom, sa nachadza vodivy
predmet (kovova doska, ty¢, pripadne i elektricky
vodiva kvapalina). Ak sa meni napriklad
vzdialenost predmetu od cievky, meni sa aj
impedancia cievky. Podobny vplyv ma aj zmena
hrabky vodivej dosky, resp. zmena elektrickej
vodivosti.

Takeéto typy snimacov sa vyznacuju malou hmotnostou a malou citlivostou, zvyc€ajne
pracuju v obvode s vysSou frekvenciou.

Zvacsenie citlivosti sa da dosiahnut pouzitim otvoreného feromagnetického jadra,
zlepSenie linearity diferenénym zapojenim.
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7.2.4 Induk €énostné snima €e bez feromagnetika

Jednda sa o0 zapojenie aspon dvoch cievok, umoznujucich vzajomné posunutie.
Snimac¢ je navrhovany vzdy ako transformatorovy a vacsinou ako diferencny.

Snimac je navrhovany vzdy ako transformatorovy a vacsinou ako diferenc¢ny.

Pouziva sa pre malé posunutia, merania uhlovych
vychyliek a pod.

U snimaca je mozny pomerne presny vypocet jeho
parametrov.
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Primarne vinutie Jazdec

Pravitko

Hodnota vzajomnej inducknosti:

=== Uplné prekrytie obrazcov vinuti
jazdca a pravitka

== vzajomny posuv obrazcov vinuti jazdca
a pravitka o stvrt’ kroku == 7/4
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7.3. Kapacitné snima ce

Kapacitny princip sa radi k najstarSim principom, kt oré sa vyuzivaju pri

konstrukcii snima €ov.

Princip €innosti — snima e vyuzivaju hlavne zmenu vzdialenosti elektréd,
ako aj zmenu prostredie dielektrika.

Zmena vzdialenos t’ elektrod - Ako deforma ¢€ny €len sa pouziva va €Sinou
doska, ktora tvori zarove n jednu (aktivnu) elektrédu kondenzatora. Pri
posobeni sily sa meni vzdialenos t medzi elektrédami, a teda i kapacita
kondenzatora.

Princip ich funkcie spociva v zavislosti kapacity kondenzatora od jeho
geometrickych rozmerov a od vlastnosti dielektrika.
Zakladna predstava vychadza zo vztahu pre kapacitu doskového

kondenzatora: S
C=¢&,8 —
d

kde S je plocha elektrod, d je vzdialenost elektrod, €, je permitivita vakua
a ¢, je relativna permitivita dielektrika kondenzatora.
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7.3.1 Rozdelenie kapacitnych snima ¢€ov

Medzi zakladné geometrickeé typy kapacitnych snima  éov mozno zaradi t’
nasledovné:

» doskovy jednoduchy a diferenény s premenlivou medzerou (obr. a)
» doskovy (diferenény) s premenlivou plochou pokrytia (obr. b)

» doskovy s vrstvou dielektrika s premenlivou medzerou (obr. ¢)

» doskovy s premenlivou vrstvou dielektrika (obr. d)
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Kapacitny priblizovaci prepina ¢€:

Aktivna plocha
— dielektrikum
snimaca

Reaguju na blizkos t’ vodi ¢a alebo dielektrika.

Jedna elektroda je spojena s kmitavym RC-oscilatoro  m, druha je spojena
so zemou a dielektrikum je tvorené aktivnou plochou :

Priblizi sa hmota (kov, nekov, kvapalina, ...) k ak tivnej ploche, zmeni sa
permitivita prostredia a vystup snima  ¢€a sa prepne.
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7.3.2 Realiza€ny popis kapacitnych snima c¢ov:

Veli¢ina snimana kapacitnym snima ¢om sa da previes t’ ha zmenu prekrytia
elektrod, zmenu ich vzdialenosti alebo zmenu permit  ivity prostredia medzi
elektrodami.

Okamazitu hodnotu kapacity snima €a je mozne previes t’ na:
» jednosmerné napatie alebo prud,
» frekvenciu

ldealny kapacitny snima € tak umoz fuje realizaciu linearnych snima ¢€ov
s prudovym, napa tovym alebo frekven €énym vystupom.

Prevodniky kapacita/prud, resp. kapacita/napétie su preto spravidla
priamoumerné a linearne.




7. Snima e neelektrickych veli ¢€in
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Prevodniky kapacita/napatie:

Vystupné napatie kapacitného snimaca s prevodnikom kapacita/napatie linearne

zavisi od zmeny plosSného obsahu prekrytia elektrod snimac¢a S, resp. od

zmeny permitivity prostredia €,

kde K, je konStanta prevodnika kapacita/napatie.

Prevodniky kapacita/frekvencia:

Pri pouziti prevodnika kapacita/frekvencia, kde je frekvencia spravidla nepriamo

umerna kapacite, vystupna frekvencia snima ¢a linearne zavisi od vzdialenosti
elektrod

kde K je konStanta prevodnika kapacita/frekvencia.
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7.3.3 Meranie vysky hladiny ‘
()

Kapacitné snima €e sa daju pouzi t' na meranie vysky hladiny :

» vaésiny kvapalin,

« tekutych kovov (pri vysokych teplotach),
« praskovych a granulovanych materialov,
» korozivnych latok (kyseliny)

Na snimanie hladiny sa vyuziva napr. zmena kapacity  valcovej sondy pri jej
ponoreni do kvapaliny.

Vonkajsia elektrada

Teflonova izolacia

Vmitorna elektroda

el
| —
1

TP
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Vonkajsia elektrada

Teflonova izolacia

Vmitorna elektroda
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Elektrody sondy tvoria dva koncentricke valcove vod i¢e.

Pre meranie vodivych kvapalin  (napr. voda, p = 103 - 106 Qm-1) musia by t’
elektrody izolované.

Kapacita je ur éena dizkou, priemerom elektréd a dielektrickou konstantou
materialov medzi elektrédami.

Vo vrchnej ¢€asti, bez vody, je tvorena kapacitou s teflonovym d lelektrikom
Vv sérii s kapacitou so vzduchovym dielektrikom a lin earne klesa s vyskou

hladiny.
> 35
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7.4. Induk ¢né snima ce

Indukéné snimace predstavuju rozsiahlu skupinu, ktora je vyuzivana predovsetkym
pre meranie mechanickych veli €in.

Princip €innosti — ide o spojenie cievky a magnetického obvodu, u ktorého
pomocou staleho magnetu alebo budiaceho obvodu pésobi magneticky tok & .

Napatie indukovaneé v cievke je dane Faradayovym zakon  om
elektromagnetickej indukcie:

kde U je elektrické napatie indukované na svorkach cievky umiestnenej
v magnetickom poli,

N je pocet zavitov,

W0 je Casova zmena magnetického indukéneho toku viazaného so zavitmi
dt REELSY
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Merana neelektricka veli €ina mbze spbsobi t

* rychlos t zmeny magnetického toku spojeného s N zavitmi pevnej cievky,
* pri stalom mag. toku meni t’ po€et zavitov cievky, ktoré su v danom
¢asovom okamihu viazané s magnetickym tokom.

Ide teda o:

* snima ¢e elektromagneticke,
» snima ¢e elektrodynamicke.
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7.4.1 Snimace elektromagneticke

U tychto snima €ov sa meni magneticky tok naj €astejSie zmenou
iImpedancie magnetickeho obvodu.

Na jadro staleho magnetického
obvodu 1 _je nasadena cievka 2_s N
zavitmi.

Vo vzdialenosti d od pélovych
nadstavcov magnetu je merana
feromagnetickd ¢ast’ 3.
Napaétie v snima €i cievky 2_je dane
¢asovou zmenou magnetického toku
pod Pa predoslej rovnice .
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Prikladom elektromagnetického snimaca mdéze byt induk ény snima € ota éok.

MG. MAKKY
" MATERIAL

Na rotujucej Casti je umiestneny magnet a zmenou magnetického pola pri
priblizeni a nasledujuceho vzdialenia tohto magnetu od snimacej cievky
sa v nej indukuje napatovy impulz.

Toto usporiadanie sa pouziva napr. pri bicykloch alebo turbinovych
prietokomerov, kde je umiestneny maly permanentny magnet, na
materialy z nemagnetického materialu.
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7.4.2 Snima e elektrodynamicke

Ked’' sa vodi € pohybuje v magnetickom poli, indukuje sa v nom

elektrické napaétie.
Ak je magnetické pole homogénne a pohyb vodi  €a kolmy na magnetickée

silo €iary, indukované napatie nadobuda hodnotu:

_ kde B je magneticka indukcia,
U =Blv (4.1) | dizka aktivneho vodiéa,

v rychlost pohybu vodica.

Ak pripojime vodi€ k zdroju jednosmerného
pradu velkosti I, pésobi narho sila:

F = B..| e

Porovnanim rovnic (4.1) a (4.2) dostaneme:

u="mn

Tento vztah m6zeme pouzivat' k statickému
ciachovaniu snimaca. 40
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Jednym z elektrodynamickych
snimacov je i induk ény
prietokomer.

U induk éného snima €a prietoku,
pohybujucemu sa vodi €u
odpoveda elektricky vodiva
kvapalina.

Permanentny magnet  alebo
elektromagnet vytvara magnetické
pole, ktoré prechadza potrubim
a kvapalinou.

Usek potrubia medzi p6lmi magnetu musi byt z neferomagnetického
materialu.

Na vnutornom priemeru trubky st zabudovane, kolmo na smer magnetickych
siloCiar, dve elektrody pre snimanie indukovaného napétia, ktore je umerné
rychlosti kvapaliny.
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7.5. TERMOELEKTRICKE SNIMA CE

Vyuzivaju termoelektrického javu, ktory bol objaveny ruskym vedcom Epinusom uz
v roku 1758 a nemeckym fyzikom Seebeckom (1822).

Snimace dosiahli Sirokého vyuzitia pre svoju jednoduchost a odolnost vodi
mechanickému a tepelnému namahaniu.

Termoelektrické snima €e su vhodné pre Siroky rozsah tepl6t a meranie ich
rychlych zmien.

Z tedrie pohybu vo Pnych elektronov v kovoch vieme, Ze na dotyku dvoch

kovov moze vzniknu t rozdiel potencialov, ak vystupné prace obidvoch ko \Y/e)Y,
su rozne.

Pre rozdiel teplot, ktoré sa vyskytuju v technickej praxi mézeme s dostatocnou
presnostou pouzivat zavislost, podfa ktorej je termoelektricke napéatie U je priamo
umerné rozdielu teplot styku dvoch kovov.
Vo vSeobecnosti sa jedna o kvadratickl zavislost, no pre technické merania sa
vyuziva len pociatoéna Cast stupajuce] charakteristiky, ktora sa najviac blizi
priamke.
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7.5.1 Najjednoduchsie usporiadanie obvodu
termoelektrickeho snima ¢a

Obvod sa sklada z dvoch kovovych vodi €ov A a B navzajom spolu
spojenych. Jeden z bodov spojeni ozna ¢€ujeme ako meraci spoj, druhy ako
porovnavaci spoj .

Porovnawaci spo

Pre spravnu funkciu snimaca je potrebné, aby teplota porovnavacieho spoja bola
konsStantna, alebo aby vplyv termoelekirického napatia tohto spoja bol
kompenzovany.

Polarita termoelektrického napétia zavisi len od materialu, z ktoreho je obvod
vyrobeny.
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Ak chceme zmerat velkost termoelektrického napatia, musime zapojit do obvodu

snimaca meraci pristroj bud’ tak, Ze rozpojime porovnavaci spoj (obr. uprostred )

alebo tak, Zze zapojime meradlo do jednej preruSenej vetvi termoclanku (obr.
vpravo ).

Porownavaci spoj

Obe spéjacie svorky meradla musia ma t rovnaku teplotu, aby pri zapojeni
meradla do obvodu nedoslo k zmene termoelektrického napatia.

V zjednoduSenej forme mozeme zavislost termoelektrického napétia na teplote
vyjadrit’ linearnym vztahom:

U= a(To _Tl)

kde a je koeficient zavisly na pouzitom materialy.
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7.5.2 Material na vyrobu termoelektrickych  €élankov

Ma vykazova t’ pokia ' mozno:

» velky a linearny prirastok U v zavislosti na teplote ( Obr.),
« stabilitu tdaju pri dlhodobom pouzivani,
 odolnos t’ proti chemickym a mechanickym vplyvom.
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Pary materialov pre vytvorenie termo  €lankov s normalizované —
jednotlivé termo ¢€lanky ozna €ujeme ve ’kymi pismenami:

J - (zelezo-mednikel) — najrozsSirenejsi - pre rozsah tepl6t od -200 do +600 T
- termoel. napatie 5,37 mV/100 €

K - (nikelchrom-nikelhlinik) - v rozsahu od -50 do 1 000 C
- termoel. napatie 4,8 mV/100 T

S - (platinarhodium-platina) sa pouziva v rozsahu od 0 do +1 300
- termoel. napatie 0,64 mV/100 T
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7.6 PIEZOELEKTRICKE SNIiMA CE

Pri mechanickej deformacii krystalickych latok, kto ré nemaju stredovu
symetriu, vznika na ich povrchu elektricky naboj, k toreho ve Fkost je priamo
umerna uvedenej deformacii.

Tento jav ozna éujeme ako piezoelektricky jav.

Objavili ho bratia Pierre a Jacques Curieovci roku 1880.

Spomenuty krystal méze by t namahany tahom, tlakom, kratenim alebo
ohybom, preto sa piezoelektrické snima ¢€e naj€astejSie pouzivaju na
snimanie tlaku, sily a kratiaceho momentu.
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Piezoelektricky snima_€:
a) Krystal kremena, b) Vybrus snimaca

Piezoelektricky element tvori vybrus ziskany z kryst alu kreme na (Obr.)
vyrezanim dosti €ky, ktorej hrany su rovnobezné s jednotlivymi osami
kryStalu (X - os elektricka, Y - os mechanicka, Z - os opticka)
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6.2 Zapojenie snimaca k meraciemu pristroju

Piezoelektricky snima € sa pri pdsobeni neelektrickej
veli éiny chova ako generator naboja.

K meraniu vystupného napatia je treba pouzit
meraci pristroj (napr. obr.), ktory pracuje v
bezpriadovom rezime.

Poziadavku je mozné splnit’ len CiastoCne tak,
ze zmenSime unikanie naboja z
piezoelektrického snimaca na minimum.

Pre zmenu vystupného napéatia snima €a plati:

kde Q,, U, je naboj a napdatie na snimaci v pocCiatku
zatazenia a t je doba, ktora ubehla od zaciatku
zatazenia.
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Celkova kapacita C, sa sklada z: kapacity
vlastného snimaca, privodov a vystupnej
kapacity meradla.

Odpor R, odpoveda odporu piezoelektrika,
svoriek a privodov a vstupného odporu
meradla.

Charakteristickou veli €inou snima €éa je aj
c¢asova konStanta, ktora dosahuje radovo
stovky a viac sekund v zavislosti od typu
materialu.

Velkost kapacity snimaca podmienuju rozmery a pouzity material.
Zvodovy odpor zavisi od pouzitého materialu a vacsinou sa pohybuje
v rozmedzi od 10° dol104 Q.

Na spracovanie signalu z piezoelektrickych snimacov sa pouzivaju
zosilnovace s vysokou vstupnou impedanciou.
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7.7 OPTOELEKTRONICKE SNIMA CE

vyuzivajuce fotonapa tovy jav

musia vyuziva t’ vnutornu potencialovu bariéru s elektrickym po Fom na
separaciu generovanych fotonosi  €ov naboja,

potencialovu bariéru v polovodi  €och vytvarame priechodom PN alebo
Schotkyho priechodom.

Z hFadiska , = B % nima ée ako:
» fotorezistor,
» fotodidda,
o fototranzistor.
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Pri fotorezistore savyuziva vnutorny fotoelektricky jav.

NajCastejSie sa pouziva polovodi€ovy material CdSe napareny na keramickej
podlozke meandrovitého tvaru.

Hlavnym parametrom charakterizujicim fotoodpor je sv etelna citlivos t,
zmena hodnoty odporu v zavislosti od osvetlenia. Je dnasazvaésao
pomalé zmeny odporu s osvetlenim.

Priepustna

Pri fotodidode je PN priechod ovplyvneny charakteristika
svetelnym tokom..

Pri osvetleni vznikaju pary elektron-diera, a tak
dodatoény prud diédou.

Pre U ¢ely detekcie je pracovny bod —
nastavovany do 3. kvadrantu - najcitlivejSia Uv]
zavislos t od svetla je pri pélovani v Jatazovacia V]
zavernom smere, cize fotodidda sa pouziva Zaverna priamka

- charakteristika
ako pasivny prvok.

Pri fototranzistore sa vyuziva prad vzniknuty absorpciou Ziarenia, ktor vy je
zosilneny tranzistorovym javom.
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