1. UVOD

¢ poziadavky na snimanie roznych veli¢in
¢ vhodné senzory - rozne druhy senzorov
¢ vstupné Casti - vlastnosti, moznosti, poruchové veli¢iny

1.1. Meraci kanal

l ‘ —» indikacia
—»| SEN (—» PREV Procesor Vyst. jedn. [ registracia
l —» regulacia

SNIMAC
Obr.. 1.

Tu je senzor chapany ako vstupna citliva Cast’ snimaca (Cesky ¢idlo)

Snimac sa potom chape ako zlozitejsi celok.

Poznamka: Niektori autori problém uvadzaju opacne, t.j. senzor je zloZitejSia cast uz i s
pomocnymi obvodmi.

1.2. Rozdelenie senzorov

Podra infonosica :
+ neelektrické (pneu, mech, opt, magn...)
¢ clektrické (elektron, polovodi¢, mikroelektron.... )

Podra vystupu:
= aktivne - U, I, f..
* pasivne - zmena parametrov (R, L, C,...)

Podl'a meranej veli¢iny:
¢ mechanické - poloha, otacky...
tepelné
elektrické - U, I, P, ..
magnetické - B, H, ®
radia¢né - svetlo (IR , UV), a, B, 7y, kozmické ...
chemické - pH, analyza ..

* ¢ ¢ o o

1.3. Generéacie senzorov

Prva generdcia. - makroskopické principy (mechanické, chemické,...).




Druhd generécia. - elektronické javy (piezo, fotoel, PAV) najmi polovodicové senzory

Tretia generdcia. Veli¢ina pdsobi na svetelny 1G¢ - svetlovodné senzory

2. MAGNETICKE OBVODY SENZOROV

¢ pasivne Casti
¢ permanentné magnety

jednotky:
indukcia B [T] (1T =10 000 G [gauss])
intenzita H [A/m] (1 A/m=4mr .10’ Oe [oersted])
permeabilita pu [H/m] (L=, 1) (p,=4n.107 [H/m])

Poznamka: Citlivé senzory zmeraju indukcie od 7 nT +0,6 mT . Zemské magnetické pole
ma cca 24 +66 uT.

Vlastnosti podl'a stavby atomu (pocet elektronov, spin, jeho kompenzacie...)

podla kritéria p_delime na:

¢ diamagnetické - p. <1 (0,9999)
(Cu, Ag, Be, Zn, Hg, Ge, Pb, Bi, Se )

¢ paramagnetické - p > 1 (1,000111)
(Na, K, Mg, Ca, Al, Sn, Mn, Pt, O, ...)

¢ feromagnetické - u. >>1 (50 000) (Fe, Co, Ni)

zliatiny z para prvkov Mn-Al-Cu, resp. Mn-Sn- Cu.
Heusslerova zliatina - 15%Mn, 10%Al, 75%Cu ma B, ako Ni)

* obvody s magneticky mékkymi materialmi
* obvody s magneticky tvrdymi materialmi

Hysterézna krivka
¢ zadana tabulkou, alebo graficky
* ziska sa meranim na hotovych materialoch



He H [A/m]

Obr. 2.

1 - krivka prvotnej magnetizacie

B - magnetickd indukcia B=p . H

H - intenzita magnetického pola

B, - remanentna indukcia

H,_ - koercitivna sila

B, - maximalna dosiahnutel'na indukcia

max

tg B = % = u - permeabilita diferencialna (v pracovnom bode)

I, - permeabilita vdkua (4w . 107 H/m), pricom p=p, . 1.

2.1. Magneticky mékké materialy
* uzka hysterézna krivka — nizka hodnota H_ ( 2 aZ 10 A/m)

/ )74
g ), &

Obr.3

-)

a.) izotropny (trafoplech)

b.) anizotropny orientdcia || so smerom B

c.) anizotropny orientdcia | na smer B

Poznamka: Anizotropia vznika i pri mechanickom namahani. Pri tahu rastie rel.
permeabilita u_, teda i mag. vodivost — orientované materidaly.



Hysterézne straty - zavisia od H_, hodnoty Ba od f
Virivé straty - zavisia od p (merny odpor) a od f*

Obr 4.

L, - pociatocna (absolutna) permeabilita, doty¢nica v bode 0 [A/m]
W,... - maximalna permeabilita, dotyCnica v inflexnom bode krivky prvotne;j
magnetizacie

2.1.1. Typy atvary materialov

¢ kovové-vyssieB_ (1-1,5T), prenizke f (do 10 kHz)

max

¢ ferity - niz§ie B_, (0,3 - 0,4 T), pre vyssie f, (menSie virivé straty)

max

Kovové materialy

Tvar - plechy s r6znou hrabkou :
= strihané
* vinuté - toroid, C jadro (orientované plechy)
* leptané - vel'mi tenké (cca 3 um)

Doélezité hodnoty su B, ,B. ,H_ , .

max 2 T

B, pre rozne materidly :  kremikové ocel’ do 1,8 T

zliatiny do 2 T - vinuté

Pozndmka: Maximdlnu hodnotu indukcie B, , ma zliatina Fe - Co 2,43 T pri H = 100 A/m.

Vzduchova medzera v obvode:
¢ parazitna (ma byt ¢o najmensia)

¢ Ziadana, kedy: - linearizuje krivku



(zmensi . ) - stabilizuje parametre
- zabranuje presyteniu (tlmivky)

Ferity
« lisované spekané materialy
+  mal4 elektricka vodivost' (p=10- 10 Qm)
« malé virivé straty
- menSiaB_, ,0kolo0,32az04T
« mechanicky podobné keramike, si vel'mi tvrdé a krehké
+ obrabanie - brisenie, Specialne technologie - ultrazvuk

Magnetostrikcia - zmena magneticko <> mechanickych vlastnosti

2-1 1. Preco maju byt kovové materialy pre striedavé obvody ¢o najtensie.
2. Orientované materialy nezndSajii mech. namahanie, resp.opracovanie. Pre¢o?

2.2. Magneticky tvrdé materidly, permanentné magnety

H, je znacne vyssia, typicky 20 + 800 [kA/m]

Materidl - tzv. demagnetizacna charakteristika (Cast’ hyst. krivky)

0,4 T 1H

I I
- 40kA/m -200kA/m - 600|kA/m

kovové (zliatiny) ferity Vzacne zeminy - SmCo, Nd..

Obr.5.

Pozndamka: Plasticky magnet - polymér PANiCNQ (polyaniline + tetracyanoquinodimetan)
Kravsky magnet - AINiCo v plaste, v bachore chyta kusky Zeleza, obali sa, neskodi.

2.2.1. RieSenie obvodov s permanentnymi magnetmi (PM)
Jednoduchy obvod s PM (obr.6)
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Nahradna schéma obvodu obr.7
P
Y
- H b
Obr.7. )

F - magnetomotoricka sila R - vnutorny mag. odpor PM
R,- odpor pol. nastavcov R, - rozptylovy odpor

R - mag. odpor vzduchovej medzery (Ziadanej)

®_ - mag. tok z PM ®_- rozptylovy mag. tok

®, - mag. tok vo vzd. medzere

Riesenie graficko - vypoctové

- pre "normalnu" vzduch. medzeru plati R, <<R,

- zvySok je linedrny (vzd. medzera), vyjadrenim je priamka (pracovna)

Rovnica pracovnej priamky

Moézme ju ziskat’ zo zakladnych rovnic magnetického pola:




- > - > - -
§H.dl =[i.dS a @®=[B.dS
S S
smernicovy tvar: y=1ga.x +gq
pre B a H suradnice je: By=—tgy.H, £ K
Kone¢né vyjadrenie :
ln Sy G, S, 1 o, 2-1
= g m 2y Or + 2v 1 9r (2-1)
B MOESS,,, G, " T 5,08 pMON[

Zaujimavé polohy priamky su pre pripady :
¢ akd— 0, potom tgy—> oo auholy— 90°
uzavrety magneticky obvod - toroid. (pamét'ové prvky)

¢ ak 8 >/ ,potom tgy—p, auholy jemaly
otvoreny mag. obvod (napr. PM je vybrany z obvodu)

Pracovny bod a jeho umiestnenie

+B
/
Brm 1
Pop’t’ S T T
-H | | Wm
[ !
H BH
m max Obr.8.
stradnice B a H_ predstavuji hodnoty vovnutri PM.

Energia PM ako su¢in: W_= B H "energeticka krivka" (e.k.) na obr. 7.

c,6,B?

V= B Hmo

Vi



W_ maximalne — energetické maximum — optimalny prac. bod

Demagnetizécia
pridavny mag. tok, vplyv : kladny, zaporny
Posun sposobeny :

¢ cievkou - posun prac. bodu o hodnotu K v smere +, alebo -
¢ ale tieZ zmenou sklonu prac. priamky (rozobranim obvodu)

1N
/-
AB
-K
zapornd demagnetizacia kladna demagnetizacia
%) Obr.9. b)

Pre malé posuny:

Vratna hysterézna krivka - smernica je priblizne rovnobeznd s doty¢nicou v bode B,

2.2.2. Zmagnetovanie (namagnetovanie) PM

a.) robi sa medzi polovymi nastavcami
b.) CastejSie cievkou, ovinutou okolo PM - magnetuje sa zlozeny mag. obvod

vysoka intenzita pradu (pre 2 H_. ) — vybitie kondenzatora do cievky

min



demagnetizacia (1-2-3)
magnetovanie (3-4-5-6 )

pohyb bodu po zmagnetovani (6-5-1)
Obr.10.

nedostatocne zmagnetovanie

v

nedostatocne zmagnetovanie

odportcasa 2 H_, (resp.5 H, ) — sme na obalovej (maximalnej) krivke

min

Stabilizacia parametrov
starnutie : - prirodzené
-umelé : - teplotou
- odmagnetovanim (cca 10%)

2-2. 1. Magnetuje sa hotovy zlozeny mag. obvod, alebo sa zmagnetovany perm. magnet
vklada do obvodu ? Zalezi to od typu materialu ?
2. M6zme dosiahnut’ v niektorej ¢asti obvodu, napr. vzduchovej medzere vacsiu B
ako v perm. magnete ?
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