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Zrod automobilov

Automobilova historia zacala v roku 1765,
ked” dostojnik  franctizske;  armady
Nicholas CUGNOT vyvinul samohybny,

pasazierov, rychlostou priblizne 3 km/h.
Samozreyjme jedna z jeho prvych jazd
viedla ulicami Pariza. Vozidlo sa prevratilo
a CUGNOT bol uviazneny pre verejneé
ohrozenie.
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Navzdory tomuto neuspechu vyvoj pokraCoval
a v roku 1885 Karl BENZ vyrobil dnes ako prvy
uznavany automobil, ktory vyuzival motor
s vnutornym spal’ovanim.
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Tri-Car 1885

Tr1 kolesa

Benzinovy, Stvortaktny
horizontalny,
jednovalcovy.

Elektrickeé zapal'ovanie

Vrtanie 116 mm,
zdvih 160 mm

Hnana zadna naprava s
diferencialom
(mechanicky ovladané
nasavacie ventily)

Patent model: 958 cm?,
0,8HP, 600W, 16km/h

Komerény model:
1600cm?, 0,75HP, 8mph

Vodou chladeny motor

Riadenie predne;
napravy




Replika patentovaného automobilu Karla Benza
(29 januar 1886)
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Pocas vyse tych 130 rokov, ktore odvtedy uplynuli
sa automobil vyvinul z hrubého mechanického
zariadenia na vel'mi zlozity produkt, ktory by
nemohol existovat’ bez sofistikovanej
elektronicke; technologie. Pravdepodobne
najvicsie zmeny nastali za poslednych 30 az 40
rokov. V spominanom obdobi boli vd’aka vyvoju
fascinujucich kombinacii elektronickych
a mechanickych 1nZinierskych rieseni splnené
zdanlivo nesplniteI'né poziadavky na dosiahnutie
nizkych emisii, ekonomickosti spotreby paliva
a jazdnych vlastnosti. Trend nad’alej smeruje
k rastu pocCtu elektronicky riadenych systemov.
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Stru¢na historia
elektroniky v automobiloch

Automobily v pociatkoch mal1 elektricke
komponenty 1ba v systemoch zapal'ovania
ako su magneto alebo bateria a indukcna
cievka, vyvinuté Charlesom Ketteringom
v roku 1908 (a boli pouzivané az do 90-
tych rokov, v niektorych motoroch sa
pouzivaju dodnes). Po roku 1920 bol
elektricky systém rozSireny o Starter
a osvetlenie.
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Prvym skutoénym elektronickym systeémom,
ktory bol nainsStalovany do automobilov
v pricbehu  30-tych  rokov  bol
radioprijimac. Samozreyme, ze elektronky
neboli priliS vhodne pre prostredie
automobilu, ¢im sa takyto prijimac stal
notoricky nespol'ahlivy a tato myslienka sa
neujala az do nastupu tranzistorovych
prijimacov 60-tych rokov.

Po elektricke] stranke sa az do druhej
polovice 60-tych rokov automobil vyvinul
velmi malo a v svoje] podstate to bol

mechanicky systtm s mechanickym
riadenim.
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Hlavnym  sttimulom  pre  vyvoj  lacnych
a spolahlivych elektronickych systémov pre
automobily sa stala skutoCnost, Zze americky
kongres v roku 1970 konStatoval zhorSujucu sa
kvalitu ovzdusia v americkych mestach, na ktort
upozornil sendtor MUSKIE a vyzyval k velke;
redukcn emisii, produkovanych automobilmi.

Tzv. ,, MUSKIE-ho zakony* pozadovali, aby vSetky
automobﬂy predavane v USA po roku 1975-76
mali uroven znecistujucich emisit o 90% nizsiu
ako tie do roku 1970. Zvlastny doraz bol kladeny
na minimalizaciu CO, r6znych oxidov dusika,
spoloCne oznacovanych NO, a nespalenych
uhl'ovodikov. V tom istom Case bola vytvorena
EPA (Environmental Protection Agency -
Agentura na ochranu zivotneho prostredia), ktora
dohliadala na legislativu.
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Automobilovy priemysel vzhl'adom na
kratkost’ Casu okamzite preskiimal vSetky
dostupne technologie a dospel k nazoru, ze
v najblizSom Case prichadza do Gvahy iba
spracovanie vyfukovych plynov
\ katalytickych konvertoroch
(katalyzatoroch).

Povodne boli pouzite 1ba oxidacne
katalyzatory, ktoré odstranovali HC a CO.
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Emisie NO, boli potom redukované pouzitim EGR
(Exhaust Gas Reduction) technik, pri ktorych sa
nahradzala mala Cast’ (6-10%) nasdavanej zmesi
vyfukovymi plynmi. Tieto posobia ako inertné
zriedenie, Co vplyva na znizenie teploty spalovania
a tym aj na uroven NO,.

Nasledne, v neskorSich 70-tych rokoch, tak ako boli
dovolen¢ limity NO, dalej redukované, bols
pouzité trojcestne¢ katalyzatory, ktoré odstranovali
vSetky tri regulované¢ znecistujuce zlozky za
pomoci elektronickych spatnovazobnych riadiacich
systemov.

Tieto presne riadili pomery vzduchu a paliva
privadzan¢ do motora.



To wviedlo k dopytu (vyziadany potrebou) po
pokrocilejSich elektronicky riadenych systémoch
zo strany amerického automobiloveho priemyslu.

Napr. po roku 1981 bolo do benzinovych motorov
z produkcie General Motors zaclenené riadenie
na baze mikropocitaCov. Tato skutoCnost’ si
vyziadala vyrobu 3,7 miliona elektronickych
riadiacich jednotiek (ECU- Electronic Control
Unit) rone. To znamenalo 22000 ks ECU denne
1ba pre tuto jednu firmu.
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Dali rozvoj elektronickych riadiacich systémov
zaznamenal rychly narast a postihol uz nie iba
elektronicke riadenie motora ale takmer vsetkych
suCasti automobilu, ktor¢ zvySuju uZitkovu
hodnotu vozidla z hl'adiska aktivnej bezpecnosti,
pasivne]  bezpecCnosti, jazdnych  vlastnosti,
komfortu a komunikacnych schopnosti.

V sucasnosti sa v automobiloch uplatiuju poznatky
takmer zo vSetkych oblasti  elektroniky
a telekomunikacii.
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Senzory a systémy v automobiloch pred viac
ako 40—timi1 rokmi boli obmedzené¢ na:

— rychlost’ auta, otaCky motora (nepresne neskor
rozSirene¢ 0);

— teplota chladiacej kvapaliny (voda),
— uroven paliva v nadrzi,

— poruchy v systéme mazania (tlak oleja).

I Y R I R, B

-
=
=

-
2>
=
.
-
-
-
-
R
-
-
e
-
-
e
-
-
-
R
-
-
:.
-




Tato zakladna senzorova technologia davala
predpoklad na:

e zvySenu pravdepodobnost’ vzniku chyb a
nepresnosti zo strany vodica,

e psychicky tlak a stres v stdle naroCnejSich
dopravnych podmienkach (hustd premavka,
pripadne pri riadeni vozidla na dlhé vzdialenosti).

Stresy a psychicky tlak moze byt dokonca vySsi u
I'udi, pre ktorych je riadenie vozidla zamestnanim.
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DnesSny Coraz viac narastajuci konkurencny trh je
spaty:
s prisnym environmentalnym a bezpeCnostnym
zakonodarstvom:;

s ocakavanim vysokej urovne ovladania
a vykonnosti;

s orientaciou na vozidla s autodiagnostikou
a manazmentom

so zdokonal’'ovanim komfortu a luxusu

s dostupnost’ou lacnych elektronickych zariadeni.
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Clovek mdze byt v niektorych pripadoch
vnimany ako sucast’ tychto systemov, tak
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NajrozsirenejSie senzorove
systemy dneska
Hlavnou  skupinou  senzorovych  systémov
automobilov dneska su senzory pouzite pre:
e monitorovanie a riadenie motorov,

* monitorovanie a riadenie prevodoviek.

Rychlo sa rozsiruyji aj senzorove systemy pre
riadenie jazdnych vlastnosti a podvozka.

Vyrazne napreduje aj uplatiovanie senzorovych
systemov pasivne] a aktivnej bezpecnosti vodiCa a
pasazierov.
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Motor

Typy senzorov, pouzit¢ pri1 riadeni motora a

prevodovky  zdvisia od  monitorovanych
parametrov
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* Poloha skrtiacej klapky (Informacia sa vyuziva
taktiez pr1 priprave zmesi )
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emisnych charakteristik motora. A senzor)




 Teplota motora. veli¢ina moéze byt pouzita
ako premenna pre riadiacu jednotku
systemu. NajCastejSie sa ako senzory

pouzivaju drotove odpory alebo termistory,
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Riadenie prevodovky

Pr1 manualnych prevodovkach je vodic
suCast'ou spatnovazobnej slucky, ktora je
inak otvorenou sluckou. Vyhodnocovanim
rychlosti otaCania motora (otaCky motora)
a kolies (rychlost’ pohybu vozidla) ako a;
poziadaviek na kratiaci moment, meni
prevodovy pomer prevodovky. Tento

(Podrobnejsie v Casti Systémy aktivnej a
pasivnej bezpecnosti)
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OtaCky motora (zvyCajne sa odvadzajua zo
snimaCov pre analyzu polohy klukoveho
hriadel'a) vodi¢ vnima intuitivne v podobe
zvukov a hluku, su jednym z parametrov,
ktor¢ su ovladane v snahe dosiahnut
pozadovanu  rychlost, zrychlenie a
ovladatel'nost vozidla. Tento proces
nemusi byt vzdy v sulade so zamerom
dosiahnut’ optimalne vykonové alebo 1né
charakteristiky motora. Ddlezitou ulohou
vodica pr1 rnadeni vozidla je volba
vhodného prevodového pomeru.
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V tychto aplikaciach st potrebné senzorove
systemy (napr. opticke), ktor¢ monitoruju
stav a opotrebovanost’ mechanickych Casti
a lamiel spojky. Tieto systeémy su potrebné
aj pri elektronicky riadenych
automatickych prevodovkach, v ktorych je
proces riadenia relativne zlozity.
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Vedenie vozidla a riadenie

K senzorovym systemom potrebnym pre jazdu
vozidla, komfort a ovladanie patria tie, ktore
umoznuju manazment podvozka a systému
riadenia. Patri sem systém zavesenia, pruzenia
a tlmenia, brzdny systém a systém riadenia
trakcie. Vacsina senzorov, ktorych vystupy su
pouzit¢ pre manazment podvozka a systému
riadenia napomahaju pr1 vedeni vozidla, ktore
je  ovplyvilované¢ systémom  zavesenia,
pruzenia a timenia.
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Primarnou funkciou systému zavesenia je riadit’
polohu vozidla vzhlI'adom na povrch vozovky. To
predstavuje monitorovanie a riadenie vSetkych
parametrov pohybu vozidla ako s znazornen¢ na

— bounce, vybocenie — yaw, ). Existuje niekol’ko
typov systemov zavesenia (napr. pasivne, semi
aktivne, aktivne) [14]. Aj ked vo viacSine
sﬁéasn}’/ch Vozidiel niiéej a strednej triedy je
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Hlavnou ulohou riadenia zavesenia je zabezpecit’ za
vSetkych podmienok primerane komfortnu jazdu
a ovladanie. To vyZzaduje pouzitie (pre dany ucel
vhodnych) senzorov a senzorovych systemov aby
sa zabezpeCillo monitorovanie parametrov, ktore

a] uplatnovanie
potrebnej stratégie riadenia. Vhodna stratégia
minimalizuje nepravidelny a rusSivy pohyb
odpruzenej hmoty a pasazierov. Podobne vhodna
stratégia ~ optimalizuje =~ riadenie ~ pohybu
neodpruzenej hmoty, C¢im sa maximalizuje
adhézia pneumatik k povrchu vozovky pri vedeni
a riadeni vozidla (napr. riadenie trakcie).
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Dnes st zname mnohe¢ riadene systémy zavesenia
[13,15 - 22] ale vacSina senzorov a systeémov je
podobna. Typicky riadeny systém zavesenia
zahfna senzory pre monitorovanie vertikalneho
pohybu (nadskoCenie) kolies vzhl'adom k telu
(karosérii) vozidla. Skala senzorov, ktora patri do
tejto skupiny je od jednoduchych potenciometrov
az k zlozitejsSim ako su indukcné, alebo opticke
zalozen¢ na optickych mriezkach a ich vyuziti pri
monitorovani translacného pohybu. V niektorych
pripadoch su pouzite sonarove senzory a sluzia
na monitorovanie relativneho pohybu tela vozidla
a vozovky. Systémy pre zistovanie akceleracie
(akcelerometre) poskytuju informaciu
prechadzani vozidla zakrutami.
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z akcelerometra a senzorov posunutia
moze byt pouzity pre aktivaciu a riadenie
aktuatora zavesenia rozdielovym signalom.
Akcelerometrické senzory mozu byt tiez
pouzit¢ pre pokrocilejSie brzdne systemy

ako napr. tie, v ktorych je zabudovany
ABS (Antilock Braking System), ESP
(Electronic Stability Program) , pripadne v
systemoch riadenia trakcie, v systémoch
rtadema jazdy z  kopca  alebo
v bezpeCnostnych systémoch (napr.

Airbag).




V systémoch riadenia zavesenia (podvozka) je
pouzita kombinacia senzorov na monitorovanie
a riadenie sklonu, prevalovania a nadskakovania
ale pohyb vyboCenia by mal byt monitorovany
senzorom rychlosti zatoCenia (napr. opticky
vlaknovy gyroskop, tuholatkove piezoelektricke
prvky).

Celkova stratégia riadenia zohladnuje vystup zo
senzora natoCenia volantu (opticky senzor uhla
natoCenia), senzora rychlosti vozidla (napr.
senzor na baze Halloveho javu) a senzora polohy
Skrtiacej klapky (opticky senzorovy system alebo
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Senzory bezpecCnosti vozidla

Aspekt bezpecCnosti vozidla v poslednom cCase

nabera na dolezitosti a je vyznamnym faktorom
pr1 konstrukcii vozidiel.

Senzorove systemy mozu byt tak v pasivnych ako
a] v aktivnych systémoch bezpeCnosti vozidla.
Prikladom systémov pasivnej bezpecCnosti vozidla
je nafukovacia zdbrana vSeobecne znama pod
nazvom airbag. Prikladom systémov aktivne;
bezpeCnostt su  systétmy pre zamedzenie
preklzavania kolies pri1 brzdeni — ABS (Antilock
Breaking System), systémy riadenia trakcie
a urCitym sposobom aj systémy monitorovania
stavu pneumatik.
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ABS

Brzdy so zamedzenim zablokovania su
systtmom, ktory zamedzuje vzniku
nehody. Zaradenim relevantnych
senzorovych syst¢mov, akymi su senzory
otacok jednotlivych kolies S
vyhodnocovanim uhlového zrychlenia, je
mozn¢ zamedzit® zablokovaniu kolies
pocCas siln¢ho brzdenia v nebezpecenstve
ale hlavne ak je vozovka klzka. Pn
zablokovani kolies sa nielen znizuje
ucinnost’ brzdenia, ale sa straca aj moznost’
rtademia prednych kolies.
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V ABS sa pouzivaju senzory na monitorovanie
spomalenia otaCania sa kolesa ak su aktivovane
brzdy. Ak je niektoré koleso zablokované, systém
zacne modulovat’ tlak v brzdnom systéme.
Pulzovanie tlaku v brzdach sa deje rychlejsie ako
by to bol schopny vykonavat vodi¢, ¢im sa
dosiahne spojité otacanie, resp. odvalovanie
kolies. Zamedzuje sa tym zablokovaniu kolies,
ktor¢ mozu primerane reagovat na pohyb
volantu. Vhodné senzorove systémy, aplikovane
v ABS tak umoznuju nadit’ vozidlo aj prn
prudkom brzdeni v stave ohrozenia.
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Systemy riadenia trakcie

Systém riadenia trakcie je mnym systémom, ktory
zabranuje alebo znizuje moznost’ vzniku nehody.
Zamedzuje nekontrolovanému pretacaniu kolies
vozidla a tak zamedzuje vozidlu vybocCeniu do
Smykl'avych zon vozovky (okraje, krajnice),
alebo k vybocCeniu na Smykl'avych povrchoch. Vo
vacSine vozidiel s riadenim trakcie, systém
pracuje 1ba pocas akceleracia a potom sa
neuplatinuje. V drahSich systémoch pracuje pri
vsSetkych rychlostiach. Tie isté senzory ako pri
ABS, ktor¢ monitoruji zablokovanie kolies,
mozu byt pouzit¢ a pre monitorovanie
nekontrolovaneho otacCania sa kolies.
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Systém riadenia trakcie pocas prevadzky zistuje, i
sa jedno z kolies neotdaCa rychlejSie ako 1n¢
a aktivuje 1mmpulzn¢ brzdenie, ¢im obmedzuje
jeho preklzavanie. Nasledne tato akcia spOsobi
prenos vacSe] hnacej sily z motora na ostatne
kolesa (za predpokladu existencie diferencialu),
¢im sa zlepSuje ovladatelnost’” a prenos trakCnej
sily. Cinnost systému moze byt spriahnuta
s ovladanim motora, kde ak systém posobi dlhSie
ako definovany Cas (napr. 2s), riadenie motora
prerusi dodavku paliva do vybranych valcov, ¢im
zniz1i vykon a otacky motora. To znizuje
namahanie bfzd, prevodovky a predlzuje sa
proces riadenia trakcie. Na palubnej doske je
zobrazovana informacia o aktivovani a ¢innosti
systemu.
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Monitorovanie stavu pneumatik

Na mnozstvo parametrov vozidla vplyva stav
pneumatik vozidla. Medzi hlavne parametre
pneumatik, ktor¢ mozu byt pocas prevadzky
zistované, pripadne nastavovane, a ktore
vplyvaji na jej bezpeénost’ a eckonomickost,

patria tlak a teplota. K 1nym patria Sirka

pneumatiky, hibka dezénu, odklon, hadzanie
pripadne presmykovame Vyber monitorovanych
parametrov zavisi od typu senzorov a hlavne od
stratégie. K najCastejsSie pouzivanym senzorovym
systemom v oblastt monitorovania stavu
pneumatik s systémy merania tlaku a teploty
v statickom alebo dynamickom rezime.
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Jednym  zo  sposobov  je  pouzitie
piezorezistivnych SENZOrov tlaku
namontovanych na koleso. Pr1 otacani
kolesa sa musi zabezpeCit' prenos energie
na napajanie senzora a tieZ spatne prenos
signalu o hodnote sledovan¢ho parametra.
To sa realizuyje zbernym bezkontaktnym
systétmom, ktorym modze byt kruhova

s pevnou anténou, ktora je upevnena na
strmeni  bfzd spolu s  prisluSnym
dekoderom signalu.
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Tento system pracuje v dvoch fazach.
V prve; faze sa pomocou dvoch antén
prenasa energia pre napajanie senzora. Ta
je uchovana v kondenzatoroch a nasledne
je pouzita v druhej faze, pre napajanie
senzorov teploty a tlaku ako aj pre
odoslanie 1nformacie o 1ch hodnotach.
Tento systétm moze pracovat’ kontinualne
s presnost'ou jednotiek percent.
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Vyvoj a buducnost’

Je tazke presne definovat’ vyvoj technologii
v automobilove] oblasti. Je ale dovodne
domnievat’ sa, Ze auto buducnosti bude
cestne vozidlo s urCitym  stupnom
inteligencie, ktoré disponuje schopnostou
diagnostikovat’ samo seba a schopnostou
rozhodovat’ sa v zlozitych situaciach pri
navigacii.
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Senzorove technologie blizkej buducnosti a
sucasnosti predstavuju inteligentné
systémy riadenia drahy vozidla (Cruise
Control), automatické navadzacie systemy
a pokrocCilé systémy pocitaCoveého videnia.
Inteligentne systémy riadenia drahy budu
obsahovat’ radaroveé systémy naviazan¢ na
elektronicke zariadenia, ktore definuju
mnozinu ¢asovych intervalov potrebnych
na bezpecn¢ udrziavanie vzdialenosti od
objektov pred vozidlom prepojene s
rtadenim motora a prevodovky.
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ma zamedzit' kolizii s objektnn spred
vozidla. V budacnosti zreyme pribudnu
systemy v  oblasti  infraCerven¢ho
osvetlovania a snimania pre zabezpecenie
dostatoénej viditelnosti ¢o sa tyka dlzky
dosahu ale aj viditeI'nosti v nepriaznivych

klimatickych podmienkach, pripadne pre
detekciu osob v blizkosti vozovky.

Vyvoj protikoliznych radarov smeruje tak do
optickych oblasti ako aj infraCervenej,
pripadne  ultrasonickej so zamerom
detekcie polohy a pokraCovania vozovky v
miestach zlej viditelnosti.
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Senzory polohy
(posunultie,
vzdialenost’,

uhol natocenia)
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Mozno i1ch rozdelit’ na senzory, ktore priamo
monitoruju vel'kosti veli€in ako su:
poloha Skrtiacej klapky,

L A AT A R

poloha akceleracného pedalu,

\

poloha a pohyb hrebenoveho riadenia,

I

uroven paliva,
pohyb servojednotky spojky,
hol natoCenia riadenia (volantu),

hol naklonu,
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hol smeru vozidla,

iI

\

.
-
=
>
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
e
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Ed
-

poloha brzdoveho pedalu,

\y




alebo senzory pre nepriame monitorovanie
veli¢in ako:

uhol vychylenia klapky (merac rychlosti
prictoku),

uhol vychylenia pruzného nosnika
(akceleracia),

prehnutie membrany (tlak),

pohyb a stlacenie systemu zavesenia

(nastavenie polohy svetlometov vo vertikalnom
Smere)
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Zakladne opticke senzory
automobilov

Optické senzorové systemy Vv patria
aplikaciach pre automobily k novSim
typom v ich vyvoji

Linearny senzor pozicie

Meranie linearneho posunutia sa uplatnuje v
Sirokom rozsahu aplikacii. Mozno sa s
nimi stretnat’ v systemoch zavesenia, pri
automatickom nastavovani polohy sedadla
pripadne polohy radiacej paky a inych.
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Priklad zakladného a jednoduchého
linearneho pozi¢neho optickeého senzora je
na obr. Senzor pozostava z paru
detektorov, z ktorych jeden je umiestneny
v ohnisku SoSovky a druhy je vertikalne
posunuty. Na jeden senzor dopada
fokusovane svetlo a druhy je neosvetleny v
pripade, ze zdroj svetla je v dostatoCne;
vzdialenosti. Signal z detektora, ktory je
umiestneny v ohnisku je nezavisly od
vzdialenosti zdroja svetla. Tento signal
moze byt pouzity ako referencny.
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Linearny senzor pozicie

d,

d

Poloha LED - stabilna >
Ohniskova vzdialenost’” Sosovky

Vzdialenost’ dvojice snimacov
od SoSovky je nastavitel'na
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Vystup z druhého detektora suvisi s
prevratenou hodnotou mocniny
vzdialenosti medzi zdrojom svetla a
Sosovkou a tak moze byt vyuzity ako
signal miery vzdialenosti.

Opisany princip ma nevyhodu v tom, ze
zdroj svetla aj detektory by mali byt
umiestnené na odlisSnych vzajomne sa
pohybujucich Castiach. Tato nevyhoda
moze byt odstranena pouzitim reflexnych
prvkov avsak tieto musia byt udrziavané v
Cistote.
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Senzor natocenia hriadela riadenia
Opticke senzory urCene na monitorovanie
rotacie riadenia (volantu) su zvyCajne

charakterizované rozliSovacou
schopnost'ou uhla natoCenia (napr. 2°),
priestorom, v ktorom si umiestnen¢ typom
vystupneho signalu a pod.

Na obr je znazorneny opticky senzor,
zabudovany na hriadel’ riadenia.
NajcCastejsie je v podobe dvoch typov
optickych senzorov. Metoda optickeho
snimania je rovnaka v oboch pripadoch,
rozdiel je v privode svetla na detektory.
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Opticky senzor na hriadeli riadenia

Svetlovody

Zdroj svetla

Riadiaca ty¢

Upnuté koliesko

7772222 77 i . . . ;... A

Vonkajsi kryt

-
-
=
-
-2
T
=
-
-
-
-
. =
. -
= =
:
=
.
-
-
.
-
R
-
-
e
-




V jednom pripade sa vyuziva prechadzajuce
svetlo v druhom odrazene. Ako je zreymé z
obr, transmisivna metoda vyuziva koliesko
z plexiskla upevnené na hriadel riadenia.
Vyleptanim série priesvitnych pripadne
tmavych zarezov do kolieska toto posobi
ako prerusovac. Tym sa ziska signal, z
ktoreho je mozn¢ urCit’ aj smer otacania.
Opticka hlavica je sendviCova Struktura
plochych svetlovodov, z ktorych je kazdy
zakonCeny nezavislym detektorom. Tym sa
ziska uhlove rozliSenie imerne pocCtu
zarezov vynasobenych po¢tom
svetlovodovV (pripadajicich na zarez) v Strukture.
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Transmisivny opticky senzor na hriadeli riadenia

:> Elektronika :>
Nepohyblivy kryt Q ﬁ | Detail
' i optického
£ - 1 1 L . kolieska

!
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TyC riadenia

LED diéda Optické koliesko Pole optickych vinovodov
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Pouzitim reflexnych ploch namiesto
priesvitnych je mozne uplatnit’ reflexnt
metodu. Koaxialnym umiestnenim
reflexnych a ¢iernych pasikov pozdlz
hriadel'a je mozné ziskat’ modifikaciu
reflexne) metody. V Struktire takej
optickej hlavice sa striedaja osvetl’ujice a
detekéne prvky, ktoré su orientované
smerom k hriadel'u riadenia. Vystupny
signal moze byt analogovy alebo
impulzny. Zo série impulzov je mozn¢
detekovat’ aj informaciu o smere otaCania.
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Opticky koder polohy hriadela

Pre snimanie zmeny uhla natoCenia a tiez aj
rychlosti tejto zmeny moze byt pouzity
prispdsobeny opticky koder. S jeho vyuzitim sa
mozno stretnit’ v snimani polohy hriadel’a
ritadenia, hnacieho hriadel’a, pripadne
spojovacieho hriadela (snimanie rychlosti
pohybu vozidla). Opticky kodér pozostava z
kruhoveho priesvitného disku, na ktorom st
nanesené alebo vyleptane vyseky medzikruzi, z
ktorych su niektoreé priesvitné a in¢ nepriesvitne.
Takato sustava vzajomne posunutych vysekov
medzikruzi vytvara a poskytuje binarnu
informaciu, ako je to zrejme z obr.
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Opticky kodér polohy hriadela

Optické

Zdroj N 7 senzory
svetla N LSB

-

Vodiaca /
tyc
Kdédovaci /

disk
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Opticky zdroj a detektor si umiestnene tak,
aby bolo sniman¢ jedno medzikruzie, v
ktorom su priesvitn¢ a nepriesvitne casti.
Linearnym usporiadanim sustavy
detektorov vznika na vystupe detektorov
binarna informacia v zavislosti od
prechadzajuceho svetla. Tvar vzoru v
medzikruziach mo6ze priamo definovat’ kod
binarneho Udaja. V pripade prirodzené¢ho
binarneho kodu je uhol natoCenia imerny
priamo hodnote tohto kodu. Problem
prechodov medzi jednotlivymi stavmi
moze riesit’ vzor disku usporiadany v
Gray-ovom kode
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Snimac uhla natoCenia volantu ( typ pouzivany v koncerne
VW) prenasa k riadiacej jednotke ABS s EDS/ASR/ESP
udaj o uhle, o ktory vodic¢ otocil volant dol'ava alebo
doprava. Snimac je schopny zachytit’ uhol v rozmedzi
+720°, to su Styri Uplné otoCenia volantu.
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vratny kruzok
so Spiralovym vodicom
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Meranie uhla natoCenia volantu sa vykondva na principe
svetelnej zavory (opticko-elektricky signal). Zakladnymi
suCast’ami su:

a zdroj svetla

b kodovaci kotac

C, d optické snimace

e pocitadlo uplnych otacok.
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Kodovaci kotuc je tvoreny dvoma prstencami - absolitnym
a inkrementalnym (prirastkovym). Oba prstence su
snimané dvoma senzormi.
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Odporove potenciometre

Pri odporovych potenciometroch s bezcom sa
meria pohyb alebo poloha vyuzitim
umernej zavislosti medzi dizkou vodi¢a
alebo odporoveho filmu (vodiva draha) a
velkost1 jeho odporu. Tato skupina
predstavuje najekonomickejsSie senzory
pohybu alebo uhla natoCenia. Napatie je na
meraciu drahu zvycCajne privadzane cez
mensSie s€riove odpory R (zreyme z obr.),
ktore maju za ulohu ochranu, nastavenie
nulovej polohy a nastavenie rozsahu
vystupneho napatia

T
-
=
>
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-~
-
-
-
-
=
-
-
-
-




Otocny potenciometer

1 bezec, 2 odporova draha, 3 draha kontaktu,
U, napajacie napétie, U, merané napétie,
R justovacie odpory, @ merany uhol
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Tvar obrysu odporovej drahy definuje
pricbeh odporu, resp. vystupnej veliiny v
zavislosti od polohy bezca (charakteristika)

Pripojenie bezca je bezne zabezpeceneé
druhou kontaktnou drahou z toho 1st¢ho
materialu, ktora je nanesena na substrat s
malym odporom. ZvySenie odolnosti voci
skresleniu sa dosahuje minimalizaciou
prudu (I,< ImA) a zapuzdrenim, ktore
zamedzuje vnikaniu necCistot.
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N

enzory so skratujucim prstencom

—

1eto senzory pozostavaju z laminovancho
jadra z magneticky makkého materidlu (U,
E, tyCinky), cievky a pohyblivého prstenca
z dobre vodiveho materialu (Cu, Al) (obr).
Pripojenim striedaveho napatia na cievku
teCie nou prad, ktory je zavisly od
indukc¢nosti. Virivy prud, ktory je
indukovany v prstenci obmedzuje narast
magnetickeho toku v oblasti medzi cievkou
a prstencom. Poloha prstenca ovplyviuje
induk¢nost’ a tym aj prud cievky (obr).
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Senzor so skratujucim prstencom

|
o

Cievka

Pohyblivy
Skratujuci
prstenec

lvirivy

Jadro z

magneticky
méakkého
materialu




Prud I je tak mierou pozicie vodiveho
prstenca. Dizka senzora moze byt
navrhnuta podl'a poziadaviek. Hmotnost
pohybujuceho sa prstenca je vel'mi1 mala.
Tvar jadra ovplyviiuje charakteristiku
senzora. ZniZzovanim vzdialenosti medzi
cast’ami magnetického obvodu smerom ku
koncu zlepSuje linearitu senzora. Pracovna
frekvencia striedaveho napatia je v
rozmedzi 5-50 kHz (zavisi od materialu a
tvaru jadra).
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Diferencné senzory

Pouzivaju pohyblivy prstenec a staticky
prstenec, ktoreho poloha je referencna
(obr). Pouzivaju sa pre dosiahnutie
zvySenych narokov na presnost’
(vstrekovacie Cerpadla dieselovych
motorov, senzory uhla natoCenia pre
meranie mnozstva vstrekovan¢ho paliva
rozdel'ovacieho vstrekovacieho Cerpadla).
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Pracuju ako induk¢né napatové delice (obr)
(vyjadrenim

oS ),

alebo ako prvky, definujuce frekvenciu
oscilatorov, v ktorych je vystupny signal
umerny frekvencii. Typicky je
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Diferenc¢ny senzor

1 ReferencCny prstenec (pevny)

2 Pohyblivy prstenec

A/D Analogovo-Cislicovy prevodnik
SA Predspracovanie signalu

SG Riadiaca Jednotka (ECU)




Iné typy senzorov

Senzory zalozen€ na zasuvani piestu solenoidu a
podobn¢ induk¢né¢ senzory vyuzivaju variacie
indukc¢nosti jednotlivych cievok a vztah imery
napat'oveho deliCa (priamym pripojenim alebo
induk¢nou vazbou) a pohybu jadier. Celkova
dizka je zvy&ajne podstatne vicsia ako merany
posun. Tento problém sa potlaca pouzitim
viacerych vinuti umiestnenych v sekciach s
odliSnymi rozmermi. Pri tych senzoroch, ktoré
maju merat’ uhol natoCenia sa musi mechanicky
rotaCny pohyb zmenit’ na linearne posunutie.
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Senzory s VF virivymi prudmi
(elektronika v meracom bode)

Su vhodné napr. pre bezkontaktné meranie
uhla natoCenia Skrtiacej klapky a pozicie
akceleracn¢ho pedalu. V tychto senzoroch
je vo vacsine pripadov modifikovana
indukc¢nost’ cievok s neferomagnetickym
jadrom rézne tvarovanymi vodivymi
prvkami (spojlermi) alebo ich
premenlivym prekryvanim. Pracovna
frekvencia je radovo MHz a tak je
vacsinou elektronika prisposobena senzoru.
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Prikladom su dve cievky, ktore si navinute
okolo spolocného valca (obr.), ¢im
vytvaraju diferenCny senzor pre meranie
uhla natoCenia. Rovnaky princip je pouzity
v senzoroch pre meranie pozicie spojky
(70mm rozsah 7,5kHz), v ktorych su
zakomponovan¢ lateralne (bocné) cievky.
V prvom pripade je pouzity Specidlny tvar
Al valca. V druhom pripade sa monitoruje
hibka zasunutia Al trubice do cievky
senzora.
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Senzor s VF virivymi pradmi - senzor polohy pedalu

1 Spoiler — skratovacia ¢ast, ¢ Uhol natoCenia,
L, L, Indukcnosti semicylindrickych cievok
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Integrovane obvody s Hallovou sondou

Hallov jav je galvanomagneticky jav, ktory
vznika a je vyuzivany hlavne v tenkych
polovodiCovych Cipoch. Ked’ takyto prvok,
ktorym preteka elektricky prud, je
vystaveny magnetickému polu so
siloCiarami kolmymi na smer pradu, v
smere kolmom na smer siloCiar 1 smer
prudu sa objavi napatie, umerne vel'kosti
magnetickeho pol'a (obr) (Hallov jav).
SucCasne narasta odpor tohto prvku, ktory je
parabolickou funkciou indukcie B
(Gaussov jav, magneto rezistivny jav).
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Galvanomagneticke javy

-B +B
< -

Y+ Un

Zavislost Hallovho napatia Zavislost odporu
(Hallov jav) Gaussov jav
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Ak je ako zakladny polovodi€ pouzity Si,
potom spolu s Hallovou sondou mo6ze byt
na jednom Cipe vytvoreny aj obvod pre
spracovanie signalu z jej vystupu, ¢im sa
takyto obvod stava ekonomicky.

Nevyhodou byva citlivost’ na mechanicke
pnutia (otrasy, rdzna rozpinavost’ 1atok)
ktorym sa neda zabranit’ v dosledku
zapuzdrenia, a ktor¢ vedu k neziaducim
zmenam teplotneho koeficienta. Tento
nedostatok moze byt potlaCeny zavedenim
tzv. rotujucich prudov. Tym sa dosahuju

lepSie vysledky pr1 10 s Hallovou sondou v
analogovych senzoroch.
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Mechanicke interferencie (piezorezistivny
jav) su potlacené rychlym elektronicky
riadenym prepinanim elektrod, ¢im sa
vytvara rotacia pradu. Vysledna hodnota
veliiny sa ziska ako priemer Ciastkovych
hodnot vystupneho signalu (obr).

Tieto IO s Hallovou sondou (HS) su vhodné
hlavne pre meranie pohybu v obmedzenom
rozsahu. Vyhodnocuju pokles alebo zmenu
intenzity magnetickeho pol'a
permanentného magnetu ako funkciu jeho
vzdialenosti od 10.
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Princip Hallovho senzora so spinanymi prudmi

Faza rotacie o,

1 PolovodiCovy Cip

2 Aktivna elektroda
3 Pasivna elektroda
| Budiaci prud

U, Hallové napatie

Faza rotacie ¢, = ¢,+45°
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Pouzitim konfiguracie podl'a obr. sa mozu
merat’ uhly az do 360° (poloha vackoveho
hriadel’a). Dve HS, ktoré si usporiadan¢
kolmo na seba, poskytuju na svojich
vystupoch sinusovy a kosinusovy signal.
Tieto mozu byt funkciou arctan
prepocCitane na uhol otoCenia .
Principialne moze byt dana konfiguracia
realizovana aj v planarnej forme (VHD-
Vertical Hall Devices).
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Analégovy Hallovy senzor pre otoc¢enie o 360°

Postaveny z diskrétnych
Hllovych IO

Postaveny z planarne
integrovanych Hllovych 10

1 Elektronika spracovania signalov
2 Otocny hriadefl
3 Riadiaci magnet
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Podobne je mozn¢ merat’ vacsie uhlové
odchylky pomocou rotujaceho magneticke
prstenca, ktory je obopinany nepohyblivym
prstencom z magneticky makkeho
materialu (obr). Vystupna charakteristika
je linearna v Sirokom rozsahu uhlov (obr).
V takej konfiguracii aka je na obr. moze
magneticke pole prstenca pretinat’ HS v
oboch smeroch (bipolarne), pricom
magneticky tok je formovany pridavnymi
prvkami. Nevyhodou tohto rieSenia je
trvala zavislost’ na geometrickych
toleranciach magnetického obvodu a
fluktuaciach intenzity mag. pol'a magnetu.
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Hallovy senzor uhla natocenia s linearnou charakteristikou

Pozicia a

1 Magneticky tok

2 Stator (1, 2 Magneticky makky material)
3 Rotor (Permanentny magnet)

4 \Vzduchova medzera

5 Hallovy senzor

¢ Uhol otoCenia

Pozicia b

Vystupny signal

Poz.b

00

i
+90°

> o
180°




Medzi najjednoduchsie 10 s HS patria
spinaCe na baze Hallovho javu. Dovoluju
konstrukciu digitalnych senzorov uhla
natocCenia do 360°, pouzitim malych
bodovych magnetov (obr). V tejto
konfiguracii je pre n-bitovu rozliSovaciu
schopnost’ potrebnych n Hallovych
spinacov, ktoré su rovnomerne
rozmiestnene v kruhu. Kodovy disk, ktory
je vyrobeny z magneticky makkeho
materialu blokuje (cloni) alebo prepusta
magneticke pole vytvarané permanentnymi
magnetmi.
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Digitalny Hallovy senzor uhla nato¢enia s 360° rozsahom

=
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‘ :1 Kryt s permanentnymi magnetmi
' S 2 Kodovy disk (magneticky makky material)

. & 3 Doska s Hallovymi spinaémi
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Tvar kodoveho disku odpoveda vystupnému
kodu a rozmiestneniu Hallovych spinacov.
Ak sa senzor aplikuje pri snimani uhla
natoCenia riadenia (volantu), je pre pripad
viacnasobnych otaCok mozné pouzit’
prevod do pomala. RozliSenie takejto
konfiguracie byva lepSie ako 2,5°

L A AT A R

\

R L P

iI

\

.
-
=
>
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
e
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Ed
-

\y




Senzory buducnosti

Magnetorezistivne
Ni-Fe tenkovrstvove senzory

(AMR-anizotropne magnetorezistivne
tenkovrstvove Ni-Fe, Permaloy)

Dovol'uju extremne kompaktnu konStrukciu
bezkontaktnych senzorov uhla natoCenia.

Substratom su oxidovane silikonove vrstvy,
suCastou ktorych mo6zu byt’ aj obvody
spracovania signalov. Riadiace magneticke
pole je zvyCajne vyrabané magnetom,
ktory je umiestneny nad senzorom (obr)
(,,holi¢ska palica-barber’s pole*)
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Magnetorezistivny senzor merajuci uhol natocenia
(konfiguracia holiCskej palice)

1.AMR, anizotropny magnetorezistivny prvok
(holiCska palica)
2. Rotujuci permanentny magnet
3. krivka odpovede pre nizku,
4. vysoku pracovnu teplotu.
a linearny,
b efektivny meraci rozsah.
o merany uhol,
U, merane a
U, referenCné napatie
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Tato konfiguracia je limitovana tak v
presnosti ako aj v rozsahu (max £15°).
Cinnost’ je zalozena na rozvazovani
magnetorezistivného napatoveho delica,
ktory pozostava z longitudialnych
permaloyovych rezistorov a postrannych
dobre vodivych prazkov (Au) (obr).
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Magnetorezistz’vn senzor uhla

|4

natocenia v pseudohallovej konfigurdcii

Vyuziva inherentna (vnutorne dant)
vlastnost’ sinusoveho tvaru signalu, ktory
je snimany na vystupoch Stvorpolove;
planarnej Struktary (obr). Druhy prvok,
pootoceny o 45° poskytuje doplnkovy
signal v tvare kosinusu. Zo vzajomneho
pomeru tychto dvoch signalov (napr.
arctan) je mozne urCit’ uhol natoCenia
(mikroprocesor) s vysokou presnostou a
rozsahom vacsSim ako 180°, bez ohl'adu na
fluktuacie teploty alebo intenzity mag.
pol'a (starnutie, vzd.)
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Magnetorezistivny senzor merajuci uhol natocenia
(pseudo-Hallova konfiguracia)

Spdsob merania

1.Tenka NiFe vrsrva (AMR senzor),
2. Permanentny magnet s indukciou B
3.Hyhbrid,
4.ASIC ,
5.Konektor.
|, - Zdroj prudu, U,,,U,,-Merané napatie,
o-Merany uhol

1
_—

Struktlira senzora

| -
Y >
l
F
>
-
. >
-
E
D
-
| -
.
2 >
-
: >
-
£
-
=
-
| =
.
2 >
-
: >




Meranie roznych rotacii (napr. hriadel’
riadenia) moze byt realizované dvomi
pseudohallovymi senzormi a dvomi
permanentnymi magnetmi podl’a obr.
Permanentné magnety su upevnene na
dvoch ozubenych kolesach s prevodom
zvysSujucim otacky, ktore sa liSia v pocte
zubov o jeden zub. Ich vzajomny fazovy
posun je mierou absolutneho posunutia
(obr). Kazdy individualny senzor poskytuje
uhlovu informaciu so zvysenou
presnost'ou. Tato konfiguracia poskytuje
presnost’ vyssiu ako 1° aj pr1 Styroch
otaCkach hriadela.
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AMR senzor uhla natocenia riadenia

TIIIIIIY

= L.TyCriadenia

= 2.0zubené koleso s n>m zubami
. _a» 3.0zubené koleso s m zubami,
. @ 4.0zubené koleso s m+1 zubami

=@ 5 Magnety
¢,y,0 - Uhly pootoCenia

X
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Senzory merania vzdialenosti
medzi vozidlami

V systémoch pre monitorovanie vzdialenosti medzi
vozidlami mozu byt pouzité ako ultrazvukove
metody (v rozsahu 0,5-5m), tak aj metody pre
meranie v infracervenej oblasti (Lidar: do 50m)
alebo radiovej oblasti (~ 150m), v ktorych sa
najCastejSie uplatiuje meranie doby odozvy.
ACC (Adaptive Cruis Control) systemy s takymi
radarmi su vlastne riadiace systémy, ktor¢ riadia
a dohliadaju na rychlost’ vozidla, detekuju in¢
objekty a prekazky pred vozidlom v smere jeho
pohybu a aktivuji brzdiace systémy (v pripade
potreby)
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Pracovna frekvencia tychto radarov je v pasme 76
GHz (A=3,8cm), Co dava predpoklad pre stavbu
kompaktnych systémov automobilovych
aplikacii. Ako budi€ sa pouziva Gunnov oscilator
(oscilator s Gunnovou diodou umiestnenou vo
vlnovodovom rezonatore), ktory budi tri
paralelne pracujtice patch (plosné) antény (obr).
Tieto pracuju sucasne ako vysielacie aj ako
prijimacie antény odrazen¢ho signalu. StuCast'ou
antén su aj plastove Fresnelove SoSovky, ktoré
tvaruju vyzarovaci diagram do priestoru pred
vozidlom £5° v horizontalnom smere a £1,5° vo
vertikalnom smere. V dosledku postranného

ofsetu anten je prijimacia charakteristika mierne
odlisna (6dB Sirka +4°).

T
-
=
>
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-~
-
-
-
-
=
-
-
-
-




Analégova ¢ast’ ACC - senzora (blokova schéma)

+8V napdjanie

Signél zapinania
Gunnovho oscilatora

I\_lapétl’[n FLL-ASIC }
riadeny @ Riadenie frekvencie Vstupné pilovité
oscilator > riadiace napatie

Ha.r m. Dielektricky Monitorovanie frekvencie
Izm’es‘”’“c rezonator

Ll >
M o O

ikrovinovy obvod
12,65 GHz

+5V napdjanie

S Signdl radaru, Pavy
3-kandlovy

1/
{b predzosiliiovad ASIC Signdl radaru, centrilny

Signdl radaru, pravy

Cirkulatory

. 2 ZmiesSavace
Sosovka Budenie antén
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Tieto systémy su schopné¢ detekovat
vzdialenost’ objektu nachadzajuceho sa
pred vozidlom, zistit’ jeho rychlost’ a smer
a tiez jeho poziciu pred vozidlom.
Vysielané a prijimane signaly oddel'uja
smerove vazobné prvky (obr). V troch
zmieSavacoch sa VF signal konvertuje
smerom dolu na rozsah 0-300MHz. Signal
s nizkou frekvenciou je digitalizovany a
spracovavany metodami Cislicoveho
spracovania signalov (frekvencna analyza a

pod.).
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Frekvencia oscilatora s Gunnovou diodou je
kontinualne porovnavana s frekvenciou
stabiln¢ho oscilatora (DRO-Dielectric
Resonance Oscilator) a nastovana na
vopred stanovenu hodnotu. Zmena
frekvencie Gunnovho oscildtora sa

dosahuje zmenou nap3jacieho napitia
(obr.).

Gunnov oscilator je rozmietany kazdych
100ms v rozmedzi 300MHz pilovitym
signalom, ¢im sa optimalizuje meranie
(FMCW- Frequency Modulated Continuos
Wave) (obr.).
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Signal odrazeny od vozidla od objektu spred
vozidla je oneskoreny o Cas potrebny na
prekonanie dvojasobnej vzdialenosti medzi
vozidlom a objektom. Rozmietany
vysielany a prijimany signal tym, ze su
c¢asovo posunute, maju v jednom okamihu
a) odliSné frekvencie. Frekvencny rozdiel
Af je tak mierou vzdialenosti (napr.
2kHz/m). Ak sa vSak objekty vzajomne
vocCi1 sebe pohybuju, potom je frekvencia
prijiman¢ho signalu (ako to vyplyva z
Dopplerovho javu) zmenena umerne

charakteru charakteru vzajomného pohybu.
(napr. 512 Hz/ms™1).
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Je treba mat’ na zreteli dve odliSne zmeny
frekvencie Af, a Af,. Ich sucet poskytuje
informaciu o vzdialenosti a 1ch rozdiel o
vzajomne] relativnej rychlosti (obr.).

Meracie systémy su pomocou tejto metody
schopné merat’ a definovat’ drahu az 32
vozidiel naraz.

Senzory magnetickeho pola

MoéZzu byt pouzité pre monitorovanie smeru
pohybu vSeobecne a mozu najst’ uplatnenie
v navigacnych systémoch. V sucasnosti sa
pre tieto ucely v dost’ Sirokom rozsahu
uplatnuje GPS (Global Position System).

T
-
=
>
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-~
-
-
-
-
=
-
-
-
-




Meranie vzdialenosti a rychlosti FMCW radarom

fIGHz A
76,3

76,0

f,  Vysielana frekvencia

f. Prijimana frekvencia bez relativnej rychlosti

f,  Prijimana frekvencia s relativnou rychlostou
Afy  ZvysSenie frekvencie Dopplerovym javom

Af  Diferencia frekvencii bez relativnej rychlosti
Af, , Diferencia frekvencii s relativnou rychlostou
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Senzory
otacok, rychlosti, zrychlenia
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Senzory otacok a rychlosti

Treba rozliSovat’ medzi absolitnou
rychlost’ou otacania v priestore a
relativnou rychlostou vzajomného otaCania
sa dvoch Casti. Prikladom absolutne;
rychlosti otacania je rychlost’ vybocenia
vozidla (Yaw) vzhl'adom k vertikalnej osi
(informacia potrebna pri rtadeni dynamiky
vozidla). Prikladom relativnej rychlosti
otaCania su otacky kl'ukoveho alebo
vackoveho hriadel’a, otacky kolies
(ABS/TCS) a otaCky palivoveho Cerpadla.
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Pri merani sa uplatnuju hlavne inkrementalne
senzorove systemy, ktorych sucast’ou st
ozuben¢ prevody a senzory otacok.
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Novsie aplikacie:

I

* v loziskach integrované senzory otacok
(loziska kolies, moduly tesnenia mazania-
simmerringy kl'ukovych hriadel'ov),

* linedrna rychlost,

 rychlost’ otaCania okolo vertikalnej resp.
pozdlZnej osi (ochrana pred prevalenim).
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Indukcne senzory

Induk¢né senzory sa skladaju z
permanentného magnetu tvaru tyCinky, z
tyCinky z magneticky miakkého materialu a
z cievky. TycCinka z magneticky makkeho
materialu ovplyvnuje indukénost’ cievky
(obr.).

Ak sa ozuben¢ koleso z feromagnetickeého
materialu otaca, jeho zuby menia
magneticky tok v tyCinke a tym aj v
cievke. Zmeny magnetickeho toku
indukuju napatie v cievke.
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Indukény senzor otacok

||II [T To

. Permanentny magnet

. Ochranny kryt

. Jadro z magneticky makkého materialu

. Vinutie cievky

. Ozubené koleso (ocel) s referenChym bodom
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Pravidelny tvar zubov, ktoré maju rovnaku
Sirku ako medzery vytvara zabezpecuje, ze
indukované napatie je sinusového
pricbehu. Rychlost’ otaCania sa vplyva na
frekvenciu, resp. periodu signalu ale aj na
jeho amplitudu. Dolezitymi faktormi, ktore
definuji amplitadu signalu st tvar zubov a
vzduchova medzera (exponencialna
zavislost’). Bez vacsich tazkosti mozu byt
detekované zuby ak vzduchova medzera
dosahuje 1/3 az 1/2 intervalu zubov.
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Pri1 Standartnych ozubenych kolesach pre
snimanie polohy kl'ukového hriadel’a a
otaCania kolies pre ABS dosahuje medzera
hodnoty 0,8 — 1,5mm. Zistovanie
referencnej polohy napr. pre zapalovanie
sa zabezpecCuje bud’ vynechanim jedneho
zuba, alebo premostenim dvoch susednych
zubov. V snimanom signale to vykazuje
vyraznu, ktora je detekovana a anlyzovana
d’alSim1 elektronickymi obvodmi.
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Senzory zalozene na Hallovom jave
s lopatkovymi prerusovacmi

NajcCastejsSie sa pouzivaju pre casovanie
zapal'ovania a distribuciu energie
zapal'ovania pre jednotliveé valce. Samotny
senzor je ¢asto integrovany aj s
elektronikou pre spracovanie v jednom
Cipe. Takyto Hallovy 10 (Integrovany
obvod, vyrobeny bipolarnou technologiou,
urceny pre pouzitie az do teploty 150°C a
pripojeny priamo na elektricky system )
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je umiestneny spolu s magnetickym
obvodom a je magneticky odizolovany od
okolia. Magneticky obvod pozostava z
permanentného magnetu a polovych
nastavcov (obr.). PreruSovacom je lopatka
z magneticky miakkeého materialu, ktora je
spojena napr. s vackovym hriadel'om. Tato
lopatka prechadza pri rotacii vzduchovou
medzerou a tak prerusi magneticky tok,
ktory 1nak pretina Hallovli sondu (obr.). V
systemoch, ktoré su pouzite pre distribuciu
elektrickej energie pre zapalovanie sa
namiesto lopatiek pouziva vhodne
tvarovany disk z mag. makkého materialu.
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Lopatkovy spina¢ s Hallovym prvkom (rozdelovac¢ zapalovania)

. Lopatka so Sirkou b

. Magneticky obvod z magneticky makkého materialu
. Integrovany obvod s Hallovym prvkom
. Vzduchova medzera

o Napajacie napatie, U, napatie senzora
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Novsie senzory

Nov¢ senzory a senzory budicnosti budu
musiet’ splnit’ tieto kritéria:

* statické monitorovanie (nulove otacky),

* vacSie vzduchove medzery,

» nezavislost’ od fluktuacii vzduchovych

medzier (odolnost’ vo¢1 zmenam teploty do
200°)
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Gradientne SeNzory

Gradientné senzory (pracujuce napr. ako
Hallov¢ diferencialne alebo
magnetorezistivne diferencidlne) obsahuju
permanentny magnet, ktorcho uCinky st
homogenizovan¢ feromagnetickou
dostiCkou (obr.). Vo vzdialenosti 1/2
periody zubov su umiestnené dve Hallove
sondy (HS ,vyuzivajuce Hallov jav alebo
magnetorezistivny jav), ¢im je vZzdy jedna
HS v medzere medzi zubami a a druha
oproti zubu (obr.).
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Diferencialny magnetorezistivny senzor (radialny)

. Magnetorezistor R;,R,

. Magneticky substrat z magneticky makkého materialu
. Permanentny magnet
. Ozubené koleso

o Napajacie napatie, U,(p) napatie senzora
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Senzor vyhodnocuje velkost intenzity
magnetického pol'a, ktora posobi na tieto
dve HS. Tym je vysledna informacia
takmer nezavisla od velkosti vzduchove;
medzery.

Magnetorezistory (Gaussov jav) su
magneticky riadene polovodicove odpory
(InSb), na ktor¢ moze podobne ako pr1 HS
premenlivo posobit’ magneticke pole
(obr.). BeZzne je odpor magnetorezistora
kvadratickou zavislostou intenzity mag.
pol'a. Dva rezistory mozu byt zapojené ako
napatovy deli€ (pouzitel'nost’
magnetorezistorov je do 170-200°C).
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Tangencidlne senzory

Tangencialny senzor sa 1iS1 od gradientného
reakciou na variacie resp zmeny polarity a
vel'kosti tangencialnych zloziek intenzity
magnetického pol'a vzhl'adom k obvodu
rotora. Navrh predpoklada pouzitie AMR
(anizotropna magnetorezistivna)
tenkovrstvovu technoldgiu (barber’s pole)
alebo jednotlivé permaloyové rezistory,
zapojen¢ ako sucasti mostika.
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Tangencidlne senzory nemusia byt
prispdsoben¢ rozstupu zubov kolesa (obr.).
V pripade realizacie senzora pre
umiestnenie v lozisku (priestor pre tesnenie
mazania) je AMR umiestneny spolu s 10
pre spracovanie signalu. V snahe Setrit’
priestor a chranit’ IO pred teplom moze byt
byt umiestneny (IO) kolmo na ¢idlo a ¢im
d’alej od zdroja tepla.

I I I D, e |

.
-
=
- >
-
. D
== 4
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
e
-




Y
@
!l
E
! »
-
. >
-
E
. -
-
| -
. -
2 >
-
: >
-
-
-
| »
-
| =
.
!
-
: >

AMR senzor (tangencialny)

=

Ozubené koleso (Fe)
Permanentny magnet
Magnetorezistory R;,R,
(Permaloy, tenkovrstvovy)
B riadiace magnetické pole s
tangencialnou zlozkou B; a
radialnou zlozkou B,
(Vychodzia pozicia B, =0), ¢
Uhol pootoCenia

U, Napajacie napatie, U,
napatie senzora
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Oscilacne gyrometre

OscilaCne gyrometre meraju absolutnu
rychlost’ otacania sa vozidla okolo
vertikalnej os1 (yaw rate). Tento udaj sa
pouziva napr. v systémoch pre riadenie
dynamického spravania sa vozidla (ESP-
Electronic Stability Program) a pri
navigacii. V principe su obdobne¢ ako
mechanicke, ktore vyuzivaja Coriolisove
zrychlenie. To sa vyskytuje pri rotaCnom
pohybe v spojitosti s kmitavym pohybom.
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Piezoelektricky senzor rychlosti
vybocenia

Dva piezokeramicke senzory (1-17), ktoré
lezia presne oproti sebe, generuju v
rezonan¢nom dutom valci radialne

rezonanc¢né osci

lacie (obr.). Druhy

piezoelektricky par (2-2”) udrziava

konStantni amp!

1tudu oscilacii valca so 4-

mi1 uzlami kmitania (potoCen¢ o 45°
vzhl'adom k pozicii budenia). Poloha uzlov

odpoveda rychlosti otacania €2 okolo osi1
rezonanc¢n¢eho valca.




Piezoelektricky senzor otacania (Princip ¢innosti)

1. ...4.Piezoelektrické prvky

8. Riadiaca jednotka (konStantna
faza)

9. Pasmovy priepust

10. Signal s referencnou fazou

11.Usmerniovac — synchronny
detektor

U, napatie senzora — merané,

Q Uhlova rychlost,

U,.=0 (normalna prevadzka),

U,.#0 (zabudovany test)
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Mierne sa moze posuvat’ a taktiez sa tym
moze menit’ silove posobenie v miestach
povodne] polohy uzlov (v pokoji sily
neposobia). Tento stav je monitorovany
tretim parom piezoelektrickych prvkov
(obr.). Signal o silach je porovnavany s
referencnou hodnotou Ug =0 a 4-tym
parom su v spatnovazobnej slucke znovu
generovane sily pre doladenie (obr.). Po
preciznej filtracii pouzitim synchronneho
detektora (fazovo riaden¢ usmernovanie) je
vysledkom extrémne presna pozadovana
hodnota signalu.
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Nastavenim Ugge#0 umoznuje jednoduchu
kontrolu ¢asovych zmien. Pre potlaCenie
teplotnych vplyvov su potrebn¢ zlozite
kompenzacné obvody. Taktiez je potrebne
prijimat’ opatrenia na potlaCenie vplyvov
starnutia, na ktoré su nachylné
piezoelektricke prvky. Vysledna
konfiguracia gyroskopu je na obr.
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Piezoelektricky senzor uhlovej rychlosti (struktura)

. ...4.Piezoelektrické pary prvkov
. Oscilacny valec
. Zakladna doska — patica,
. Pripajacie koliky
Uhlova rychlost,
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Mikromechanicky senzor uhlovej

rychlosti s dvojitou ladickou

Zakladnou Cast'ou snimaca uhlovej rychlosti je
mikromechanicky systém s dvojitou
ladiCckou z monokrysStalu kremika, ktory je
umiestneny na malom elektronickom diele
na dosticke snimaca. Na obr. Je
zjednoduSené zobrazenie dvojitej ladicky. V
oblasti ,,pasa® je spojena so zvySnym
kremikovym prvkom (kvoli prehl'adnosti
vynechany. Systém je tvoreny budiacou
ladiCkou a mernou ladickou.
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Mikromechanicky system s dvojitou ladickou

kmitanie

budiaca ladi¢ka o,
kmita

I
N
& S

merna ladicka | krutiaci
sa nerozkmitala > moment

striedavé napatie
s frekvenciou 11 kHz
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Funkcia

Privedenim striedaveho napatia sa ladicka
rozkmita. Dvojita ladicka je konStruovana
tak, aby sa budiaca ladi¢ka rozkmitala pri
frekvenci 11 kHz (presne) a merna ladicka
pr1 frekvenci 11,33 kHz.

Ak je na dvojiti ladiCku privedené napitie s
frekvenciou presne 11 kHz, rozkmita sa
budiaca ladicka, kym merna ladic¢ka nie.
Kmitajuca ladiCka reaguje na posobenie sily
pomalSie, nez hmota, ktora nekmaita.

e L R e e T s e N S S S S S R

>
-
-
- >
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Ed
-




Tym, Ze sa merna ladiCka a zvySok snimaca
rotacnej rychlosti spolu s vozidlom
posobenim otacaveho zrychlenia pohybuje,
budiaca ladicka za tymto pohybom
zaostava. Tym sa dvojita ladicka skruti do
tvaru skrutkovice. Toto skrutenie sposobi
zmenu v rozdeleni nabojov v ladiCke, Co je
meran¢ elektrodami a vyhodnocovane
elektronickymi komponentmi snimaca
rotaCnej rychlosti
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Radarove senzory

Vyskum sa zameriava hlavne na lacne
radarové systémy, ktore¢ vyuzivaju
Dopplerov jav pre meranie linearne;j
rychlosti vozidiel.

(BlizSie v inych Castiach)
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Senzory akceleracii a vibraci

Tieto senzory su vhodné pre spustanie
systémov ochrany a bezpecnosti
pasazierov (airbagy, predpinace
bezpecCnostnych pasov,...), pre detekciu
klepania, riadenie motorov s vnutornym
spalovanim, pre registrovanie bocného
zrychlenia a zmien rychlosti

Stvorkolesovych vozidiel vybavenych
ABS.(TAB)
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Aplikacia

Rozsah

Monitorovanie klepania

1 -10g

Bezpecnost pasazierov

Airbagy, predpinanie pasov

PretoCenie

Blokovanie samonavijacich pasov

ABS, ESP

Riadenie zavesenia

Karoséria

Napravy




Akceleracny senzor
vyuzivajuci Hallov jav

Vo Stvorkolesovych vozidlach vybavenych
ABS a v modernych vozidlach s riadenim
dynamiky su senzory otaCania kolies
doplnené senzormi akceleracie zalozené na
Hallovom jave, ktoré monitoruju
zrychlenie v pozdlZnom a prie¢nom smere.
Hallovy senzor zaznamenava vychylenie
magnetu, ktory je upevneny na pruzine
(meraci rozsah 1g). Senzor je navrhnuty
pre ¢innost’ v uzkom frekvenCnom rozsahu

(nieckol’ko Hz) a je elektrodynamicky
tlmeny (obr.)
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Hallov akceleracny senzor

@)

Wﬁta

O
. Hallov senzor

. Permanentny magnet
(seizmicka hmota)
. Pruzny nosnik
. Tlmiaca dosticka (Cu)
Akceleracia,
Virivé prudy,
Magneticky tok,
U, Hallovo napatie,
U, Napajacie napatie
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Piezoelektricke senzory

Pre spustanie airbagov a predpinacov pasov
atd’. sa pouzivaju piezoelektrickeé bimorfné
pruzne clementy (dvojvrstvova
piezokeramika) (obr.).

Hybnost vlastnej hmoty v doésledku
akceleracie sposobuje vychylenie pruznych
elementov, Co vytvori signal s dobrou
frekvenCnou charakteristikou.
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Piezokeramicky akceleracny senzor

. o . Z~ O\
V pokoiji bez zrychlenia AT
p J r.y *""‘““,""“d
T A T S N S S S T S S N SN N SN N S S N W N e Y
aleleleletelelelelelatletatalelatelalutalulatlelatallutullututlutelelelet

1. Piezokeramicky bimorfny
pruzny prvok,
U, Merané napatie,

P&sobenim zrychlenia
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Senzor je¢ hermeticky zapuzdreny spolu aj
s predzosilnovacom. Niekedy  je
umiestneny v gele kvoli ochrane pred
mechanickym poSkodenim.
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Reciproky princip moze byt pouzity pre
kontrolu senzora. Na to je vSak pridana
d’alSia elektroda, na ktord sa privadza
definovan¢ napitie, ktoré spoOsobuje
mechanicki deformaciu senzora, ¢im sa
kalibruje jeho odozva.
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Longitudialne prvky

Longitudidlne prvky su pouzivane ako
senzory klepania (akceleracné senzory)
v systémoch riadenia zapal'ovania. Meraju
ruchy (s nizkou smerovou selektivitou)
prenaSan¢ blokom motora (meraci rozsah
10g) s typickou frekvenciou vibracii 5-20
kHz. Nezapuzdreny radidlny
piezokeramicky prstenec meria inercialne
sily vyvijane seizmickou hmotou. toho
1steho tvaru (obr.).

I I I D, e |

.
-
=
- >
-
. D
== 4
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
e
-




Piezoelektricky senzor klepania

X

. Seizmicka hmota

. Zalievacia hmota

. Piezokeramicky prvok
. Kontakty

. Konektor - vyvod
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Kremikovy polovodicovy senzor

Vyrabaju sa mikromechanickymi
technologiami selektivneho leptania z
monokrystalu kremika. Precizne
definovana medzera medzi jednotlivymi
Cast’ami oscilaCného systému, ktory je
hermeticky zapuzdreny poskytuje presny a
kompaktny senzor, v ktorom je

informac¢nou veliCinou elektricka kapacita
(obr.).
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Kompaktny kremikovy snimac zrychlenia

5

g
S, i‘i‘:“:‘:“':‘:‘:‘: ‘
o e
A

Ci-2 IN { Cu IN

Kremikovy vrchny platok
Kremikovy stredny platok (seizmicka hmota)
Oxid kremika
Kremikovy spodny platok
. Sklenena podlozka
- Zrychlenie, C — Meracie kapacitory
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Senzory
tlaku, sily, kritiaceho momentu
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Senzory tlaku

Meranie tlaku sa realizuje priamo (odpormi
citlivymi na tlak), vyhodnocovanim
prehnutia membrany alebo silovymi
senzormi (obr.).

Aplikacie:
e tlak v nasavacom potrubi (1-5Sbar),

e tlak v brzdiacom systéme (10bar)-elektro
pneumaticke brzdy,

e tlak pneumatickeho pruzenia (16bar)-
vozidla s pneumatickym pruzenim a
tlmenim,
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o tlak v pneumatikach (5bar)-monitorovanie
a nastavovanie tlaku,

o tlak v hydraulickom zasobniku ( 200bar)-
podvozok a riadiaci systém zavesenia,

« tlak chladiacej sustavy klimatizacie
(35bar),

* tlak modulatora automatickej prevodovky
(35bar),

e tlak v hlavnom brzdiacom valc1 a vo
valCekoch na kolesach (200bar)-
kompenzacia momentu vybocenia,
elektronicky riaden¢ brzdy,
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» podtlak alebo pretlak v palivovej nadrzi
(0,5bar)-on board diagnostika,

e tlak v spal’ovacom priestore (100bar
dynamicky) - kontrola spravnosti
casovania zapal'ovania a detekcia klepania,

* tlak dieselového vstrekovacieho Cerpadla
(1000bar-dynamicky),

* common-rail (systémy so spolonym
vstrekovanim) (100bar) pre zazihové
motory alebo motory na plyn.
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Meranie tlaku
b

AT,
,«/:///// SR SESERE -1 \\

7
Sy

S

a) Priame, Resistorom citlivym na tlak (3),

b) Silovym senzorom (1)

c) Deformaciou membrany s tenzometrami (2)
p -tlak
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Hrubovrstvovy senzor tlaku

Meracia membrana a jej napinany meraci
tenzometricke rezistory (DMS) pouzivaju
hrubovrstvovu technoldgiu na meranie
absolutneho tlaku priblizne do 20bar
s K faktorom

(K relativna zmena odporu/roztiahnutie)
K=12 — 15 (obr.).
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Hrubovrstvovy senzor tlaku

Piezorezistivny meraci mostik,
Hrubovrstvova membrana,
Referen¢na komora tlaku (,bublina®),
. Keramicky substrat,
- tlak
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Ak su koeficienty rozt'aznosti keramickeho
substratu a nanasanej keramickej vrstvy
vhodne zvolene, potom membrana
v procese chladnutia pr1 vyrobe vytvara
gulovity tvar. Vysledkom je duty priestor
so zakrivenim asi 100mm na vysku pri
priemere 3-Smm (obr.). Po naneseni
tenkovrstvoveého napinaného meracieho
odporu je jednotka hermeticky zapuzdrena
inym plastom z keramického skla.
/Zbytkovy plyn, ktory zostal v ,,bubline*
plni funkciu Ciastkove) kompenzacie
teplotnych zmien senzora
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Zosilnovacie a korekéné obvody su oddelen¢
od meracieho média, ale su v blizkosti
senzora na tom istom substrate.
,,Bublinove* senzory nie su principialne
priliS vhodné pre extrémne vysokée alebo
nizke tlaky, verzie pre take aplikacie vo
vSeobecnosti disponuju plochou
keramickou membranou.
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Polovodicove senzory tlaku

Tlak je vyvijany v smere proti S1 membrane,
v ktorej si zakomponovan¢ rezistory
citlivé na tlak (obr.). Cely systém je
vyrobeny mikromechanickou
technologiou. K- faktor rezistorov, ktore su
difundovan¢ do monokrysStalu S1 je zvlast
vysoky (typicky K=100). Senzor a
hybridny obvod spracovania signalu z neho
by mali byt umiestnen¢ v jednom puzdre.
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Kalibracia a kompenzacia senzora moze byt
spojita alebo po krokoch a moze byt
realizovana v tom istom Cipe alebo v
odliSnych ¢ipoch (hybridne). V najnovsich
senzoroch su korekcie ofsetu a vplyvu

privodov uchované v digitalnej forme v
PROM pamiati.

JednoCipove senzory s plnou elektronickou
kalibraciou su vhodné v dosledku 1ch
minimalnych rozmerov pre priamu
inStalaciu do nasavacieho potrubia. Taktiez
su vhodne pre monitorovanie tlaku v
pneumatikach (bezkontaktné meranie).
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Polovodic¢ovy senzor tlaku

. Kremik,
. Vakuum,
. Sklo (tvrdené borokremicitanoveé),
- tlak, U,-Napajanie, U,-Merane napatie, R, (napinany) a
, (stlacany) odpor tenzometrického mostika
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Virtualne 1denticky ¢ip by mohol byt pouzity
ako senzor tlaku v spalovacom priestore.
To je realizovane tak, ze Si1 Cip nie je
priamo vystaveny vysokej teplote (600°C).
Pouziva sa pr1 tom kovova 1zola¢na
membrana s prispajkovanym prenosovym
elementom primeranej dizky (niekol’ko
mm) zabezpecujucim vhodnu ochranu. Pre
aplikdciu miniatarnej zdkladnej dosticky na
stred membrany sa vyuzivaju
mikromechanicke technologie. (obrazok)
Takato vzdialena inStalacia zabezpeci
expoziciu Cipu teplotou nizSou ako 150°C.
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Integrovany kremikovy senzor tlaku v nasavacom potrubi

Bondovacie privody,
Referenéné vakuum,
Sklenené priechodky a kontakty,
Cip senzora,
Skleneny podstavec,
Kryt,
Privod tlaku,
- tlak,
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Integrovany kremikovy senzor tlaku v spalovacom priestore

F

TyCinka - prenasac sily,
Kremikova podlozka (vstup sily),
Integrovany kremikovy senzor tlaku,
Sklo (tvrdené bérokremicitanové),
Pomocna keramicka podlozka,
Ocelova zakladna dosticka,
Privodny kontakt,
- Sila tlaku spalovacej komory,
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Piezoelektricke senzory

Umoznuji dynamické meranie tlaku. Ich
urcenie zvycajne je na meranie tlaku v
elektronicky riadenych vstrekovacich
dieselovych Cerpadlach. Urcuji okamih
otvarania a uzatvarania Cerpadla
vyhodnocovanim tlaku na pumpujuci
element. Senzor pozostava z tenkej
membrany, ktorou sa priamo alebo
nepriamo prenasa tlak na valcovy alebo
Stvorhranny piezokeramicky prvok. (obr.)
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Ked’ze v danej aplikacii nie je prvoradym
aspektom presnost’, su pripustné urCité
odchylky spOsobené teplotou, hysteréziou
a starnutim. Predpokladom zosilnovaca je
vysoka vstupna impedancia a je Casto
namontovany na puzdre, ¢im sa zniZuje
chyba merania.
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Piezoelektricky senzor tlaku v nasavacom potrubi

Kovovy plast,
Piezoelektricky disk,
|zolacia,
. Puzdro,
- tlak, U, - Merané napatie
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Senzory vysokeho tlaku

s kovovou membranou

Meranie extrémne vysokeho tlaku je Ziaduce napr. v
common rails dieselovych vstrekovacich
systemoch, kde sa udaj pouziva v uzavretej
riadiacej slucke. V tychto senzoroch je membrana
vyrobena z vysoko kvalitnej pruzinovej ocele,
pricom sa vyuziva zmena odporu
polykrystalického kremika prehybanim, podobne
ako pr1 tenkovrstvovych senzoroch (obr.), ¢im sa
ziskaju ovela lepSie charakteristiky senzora, ako
pr1 tych (tenkovrstvove polovodiCove), ktore su
urc¢en¢ pre monitorovanie tlaku v nasavacom
potrubi
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Vysokotlakovy senzor s kovovou membranou
1

(Rozmery meracieho prvku a €asti 1-4 su neproporcionalne)
1. SiNx pasivacia,

2. Zlaty kontakt,

3. Tenzometrické prvky z polykriStalického kremika,
4. lzolacia SiO,,

5. Ocefova membrana,

p - tlak.

Y
@
!l
E
! »
-
. >
-
E
. -
-
| -
. -
2 >
-
: >
-
-
-
| =
-
| =
.
!
-
: >




\

LR L L R

Tieto jednotky:

\

» pouzivaju jednoduchu a lacnt konsStrukciu
pre odizolovanie merané¢ho media,

(P

liS1a sa od kremikovych (polovodiCovych)
vyssSou odolnost'ou voc¢i prasknutiu,

* jednoduchsie sa montuju na kovove
konstruk¢né Casti.
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[zolovan¢ naparen¢ (vakuove naparovanie)
tenkovrstvove metalické, na ohyb citlive
rezistivne prvky (K=2) ako aj prvky
vyroben¢ z polykrystalického kremika
(K=40) davaju senzorom vysoku presnost’.
Kalibracia a kompenzacia sa moze
realizovat’ v ASIC-obvode, ktory je
integrovany spolu s potrebnou ochranou
proti ruSeniu.

I I I D, e |

.
-
=
- >
-
. D
== 4
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
e
-




Senzory sily

a krutiaceho momentu
Magnetoelasticky senzor

s orientovanym valcekom

Je zaloZzeny na magnetoelastickom principe. Duty
vazobny valcek obsahuje cievku, ktora zviera 90°
uhol s meracou cievkou. Ak na valCek nepdsobia
sily, meraciu cievku nepretina magneticky tok
(obr.). Ak vsak vo valCeku vznika anizotropia v
dosledku pdsobenia sil, magneticky tok imerny
silam pretina meraciu cievku, v ktorej sa
indukuje napitie. Zosiliiovac a napajanie su
integrovane v ¢ipe a su umiestnene vo vnutri
valCeka.
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Magnetoelasticky senzor v loZiskovom éape

. Primarne vinutie (budenie),

. Sekundarne vinutie (merany signal),
. Povrch primarneho polu,

. Povrch sekundarneho polu
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Koncepcie novych senzorov

e princip virtvych prudov: torzny senzor,
pruziny na meranie radialneho a axialneho
skrutenia (torzie), radialny axialny disk so
Strbinami a cievkou,
meranie stlaCanymi a napinanymi
rezistormi (tezometre), zalisované alebo
zavarene senzory,

I I I D, e |

* senzory magnetoelastickej sily,
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Nove aplikdcie

meranie vazobnych sil na komerénych
vozidlach medzi tahaCom a privesom pre
riadenie brzdenia

meranie sil timema pre elektronicke
riadenie zavesenia,

meranie zat'aZzenia naprav pre elektronicky
ritaden¢ rozdel'ovanie brzdnej sily v
komer¢nych t'azkych vozidlach,

meranie sily pedalu elektronicky riadenych
brzdiacich systémov,
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meranie brzdnej sily elektricky
pohananych a elektronicky riadenych
brzdnych systémov,

bezkontaktné meranie hnacieho a brzdného
momentu,

bezkontaktné meranie momentu a sily
riadenia,

ochrana pred poranenim elektricky
pohananym st'ahovanim okien a slnenych
clon (pricviknutie prstov alebo inych Casti
tela).




V pripade principu skrizenych (90°) vodiCov,
ktore su pouzit¢ v magnetoelastickom
senzore tlakovej alebo torzne;j sily, nie je
indukované Ziadne napatie v sekundarne;j
cievke transformatora, ak neposobi
vonkajSia sila.

Napatie na sekundarnej cievke sa objavi iba
v pripade, ak vonkajSia sila zmeni
permeabilitu materidlu anizotropne. (obr.)

Tento senzor modze byt pouzity aj pre vyssie
teploty (do 300°C), to znamena, Ze mozZe
byt inStalovany aj v blizkosti bfzd.
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* meraci prstenec sily pouzivajuci
tenkovrstvove technologie: meranie sily
ortogonalne ulozenymi rezistormai citlivymi
na tlak,

meranie hydrostatickeho tlaku v piestom
zatazenych hydrostatickych valcoch. Vo
vSeobecnostl s gumovym tesnenim,
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efekt mikroohybov: opticke vlaknove
senzory sily.
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Magnetoelasticky senzor pnutia tlakovej sily so skrizenymi cievkami
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. Budiaca cievka,
. Meracia cievka,
. Magneticky obvod - jarmo,

. Magnetoelasticky prvok citlivy na silu,

. Fazovy detektor (synchronny diddovy detektor),
Sila
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Meranie krutiaceho momentu

Existuju dva odliSn¢ postupy pre meranie momentu:
* meranie uhla,

e meranie mechanického napatia pomocou
deformacie pruzneho Clena.

Na rozdiel od metdd opierajucich sa o meranie
mechanického prediZenia (DMS,
magnetoelasticita), metody merania uhla (napr.
metdd virivych pradov) vyzaduje uréita dizku
torzného hriadel’a, na ktorom v dosledku
momentu dochadza k skrateniu (0,4-4°).
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\

Mechanickée napatie 6 umernée krutiacemu
momentu je snimane predlzeniami pod
uhlom 45° vzhI'adom k os1 hriadel’a. (obr.)
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Zakladny princip merania momentu

1. Torzna tyc,

@ Torzny uhol,

c Torzné namahanie,
M Moment,

R Polomer,

| Dizka tyce
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Senzor momentu zalozeny na merani
mechanickeho napdtia

Mechanickée napatie sa meria rezistormi
citlivymi na t'ah a tlak, ktoré si zapojené v
mostiku. Mostik je napajany
transformatorom, pricom riadiaca
elektronika zabezpecCuje konStantné
napajacie napatie aj pri zmenach
vzduchovej medzery pri1 bezkontaktnom
spOsobe prenosu energie.
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Dalsie elektronické prvky na hriadeli
zabezpeCuju samotne meranie, spracovanie
a spatny prenos informacie (napr. FM)
bezkontaktnym sposobom (obr.).

PoZadovana elektronika moze byt
integrovana v Cipe a implementovana na
hriadel'. Rezistory (tenzometre) mozu byt
pripravene na okruhlej ocel'ovej dosticke
(napr. tenkovrstvovou technoldgiou), a
potom privarené na hriadel’. Tym sa moze

dosiahnut’ vysoka presnost’ s primeranymi
nakladmi na vyrobu.
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Bezkontaktny tenzometricky senzor momentu
s transformatormi v loziskach

1. Indikator momentu,

c Torzné namahanie,

U, Napajacie napatie,
R,., Tenzometrické odpory,

Tenzometre
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Senzor krutiaceho momentu

vwhodnocujuci uhol natocenia
Vyuziva koaxialne umiestnen¢ do seba zasunute

perforovane valce, z ktorych kazdy je upevneny
na opacnom konci meracieho hriadel’a
dostato¢nej dizky (obr.). Valce maju dva rady
otvorov, ktore su voci sebe posunute tak, aby sa
posobenim krutiaceho momentu menilo
vzajomne prekrytie otvorov, ¢im sa meni
induk¢énost’ dvoch fixnych cievok, ktoré su
buden¢ VF signalom (=1MHz). Cievky su
umiestnené nad radmi otvorov vo valcoch.
Vyhodnocovacia elektronika je umiestnena v
tesnej blizkosti nepohyblivych cievok (obr.).
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Senzor momentu s virivymi pradmi

1. Objimky so Strbinami,
2. Vzduchova medzera,
3. Vysokofrekvencné cievky
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Senzory
prietoku, koncentracie, vlhkosti
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Merace prietoku

Uplatnenie v automobiloch:

Meranie prietoku paliva (okamzita spotreba
paliva je odvodena ako diferencia medzi
pritekajucim a odtekajicim mnozZstvom
paliva.

V zazihovych motoroch s elektronicky
rtadenym davkovanim paliva je mnozstvo
nasatcho vzduchu primarnym riadenym
parametrom.
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Hodnota mnozstva paliva je vopred
vypocitana, ¢1Zze meranie samotn¢ho
mnozstva paliva, dodavan¢ho pre proces
horenia je redundantné. AvSak meranie
prietoku paliva je nevyhnutné pre urCenie a
zobrazovanie spotreby vo vozidlach, ktoré

nie su vybaven¢ vyspelou technikou
riadenaia.

T O S S R S

Meranie prietoku vzduchu v nasavacom

potrubi; pomery hmotnosti st vyznamnym
faktorom v chemickom procese horenia.
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Opodstatnenou potrebou je tak meranie
nasavan¢ho alebo natlacené¢ho mnoZstva
vzduchu, priCom su Casto vyuzite
procedury merania objemu a dynamickeho
tlaku.

Maximalne mnozstva nasavané¢ho vzduchu sa
pohybuju v rozmedzi 400-1000 kg/hod.
Tato hodnota zavisi od vykonnosti motora.
V modernych motoroch sa pomer medzi
minimalnym a maximalnym mnozstvom
pohybuje v rozmedzi 1:90 az 1:100.

e L R e e T s e N S S S S S R

>
-
-
- >
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Ed
-




Meranie prietoku

V pripade, ze médium so Specifickou
hustotou p (homogénne medium) preteka
konStantnou rychlost’ou Vv trubicou
s konStantnym prierezom A (bez
turbulencii). Objem za jednotku Casu je
potom dany

Q,=AVv
alebo rychlost’ toku hmotnosti je
Qu=A.V.p.
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V pripade vytvorenia ziizenia v trubici
(hrdlo) vznikne tlakova diferencia AP
v sulade s Bernoulliho zakonom. Tato
diferencia je pomocnou veliCinou pre
uréenie vztahu medzi objemom
a rychlost'ou toku hmotnosti

AP=konst. p.v?= konst.Q,.O,,.
Nemenné ziZenie spliia poZiadavky pre
meranie 1ba v rozsahu 1:10. Premenlivou

polohou klapiek je mozné monitorovat’

zmeny premennych v podstatne vacSom
rozsahu.
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Senzory prietoku zalozené na merani objemu

Vyuzivaju princip Karmanovych virivych
ciest. Viry a krutnavy diverguju
(rozchadzaju sa) z toku vzduchu na
konStantnej vzdialenosti za prekazkou
(obr.). Ich periodicita alebo frekvencia,
ktora je merana na stene trubice (napr.
monitorovanim tlaku alebo akustickych
vln) méZe byt vyjadrena

f=1/T= konst.Q,,

Nevyhoda: pulzovanie v toku vzduchu moze
vnasat’ chybu do vysledku merania.
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Karmanov virivy prietokomer objemu

>

1.Oscilator,

. Generator virov,

. Vysielac,

. Ultrazvukové viny,

. Virivé (turbulentné) prudy,
. Prijimac,

. Zosilnovac,

Filter,

. Tvarovac impulzov.
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Ultrazvukove meranie

LR L L R

MobzZe byt pouzité pre monitorovanie ¢asu
Sirenia t ultrazvukového impulzu, ktory
prechadza teCucim meédiom pod uhlom o,
(obr.). Pr1 merani doby prechodu oboma
smermi je objem umerny diferencu ¢asov.
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Ultrazvukové meranie prietoku

1,2 VysielacC prijimacC 1 a 2,
| Merana draha,

S Povel vysielania,

t Doba Sirenia,

Qy Pretekajuci objem,

o Uhol.
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Senzor zalozeny na Pitotovej trubici

Premenliva poloha tlakovych klapiek
poskytuje premenlivy prierez prietoku
(napr. vzduchu) (obr.). Velkost’ prierezu je
zavisla od rychlosti pretekajiceho meédia.
Pozicia klapky mdze byt monitorovana
potenciometrom alebo inym senzorom uhla
natoCenia (obr.).
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Pri navrhu sa Casto predpoklada (L-Jetronic)
logaritmicka zavislost’ medzi rychlost’ou
prudenia a vystupnou hodnotou senzora
(prirastky vystupnej veliCiny pri malych
prietokoch su vacsie ako pri velkych).

Pri KE-Jetronic sa vSak predpoklada linearna
zavislost.

Zvysenie chyby merania vznika ak hybnost’
klapky zamedzuje je; dynamickej odozve
na zmeny prietoku (pulzacia vzduchu pri

vysokych otackach a plne stlaCenom
plynovom pedali.
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Senzor prietoku vzduchu na baze Pitotovej trubice

1. Tlakova klapka,
2.Kompenzacna klapka,
3.Stlacany objem,

Q - Tok

Y
@
!l
E
! »
-
. >
-
E
. -
-
| -
. -
2 >
-
: >
-
-
-
| =
-
| =
.
!
-
: >




Meranie hmotnosti vzduchu

Systémy zalozené na merani hmotnosti
vzduchu vyuzivaju princip zeraveneho
drotu (Hot-wire) a lebo zeraveného filmu
(Hot-film). Jednotka neobsahuje pohyblive
mechanicke Casti. Prikladom moé6ze byt
systém s riadiacim obvodom, ktory je
sucast’ou uzavretej slucky (obr.).
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Senzor prietoku hmotnosti vzduchu na baze Zeraveného drétika

Rz RM

!

Q,, — Tok hmotnosti, U,, — Merané napatie,
Ry — Odpor Zeraveného drotika,

R« — Kompenzacny odpor,

R,, — Meraci odpor,

R,,R, — Nastavovacie odpory

-
-
=
-
2>
T
.
-
-
-
-
. =
. -
=~ =
=
=
.
-
-
.
-
. =
I
- =
:.
=




Ulohou tejto regulaénej slucky je udrZiavanie
konStantnej teploty resp. teplotného
rozdielu medzi tenkym Zeravenym
platinovym drotom a obtekajucim prudom
vzduchu. Prud potrebny pre Zeravenie
drotika poskytuje extrémne presnu, aj ked’
nie linearne zavisli, mieru hmotnosti
obtekajuceho vzduchu. Elektronika
umoznuje linearizovat’ tuto zavislost.
Vd’aka zapojeniu so spatnou vazbou je
mozn¢ monitorovat’ ¢asove zmeny radovo
ms. Senzor vSak nevyhodnocuje smer
prudenia, o vnasat’ chybu pri pulzovani
Vv nasavacom potrubi.

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-~
-
-
-
-
=
-
-
-
-




Platinovy drotik plni funkciu vyhrievaného aj
vyhrievacieho prvku. Na drotiku nesmu
byt Z1adne necistoty alebo cudzorode
prvky.

Hot-film senzory zlucuju vsetky prvky
meracicho systému (¢1dla, riadiaca
elektronika) na jednej podlozke (obr.).
Zeraveny rezistor je situovany na zadnej
strane substratu (wafer) s prislusSnym
senzorom teploty na prednej strane.
Kompenzac¢ny odpor teploty R, (obr.)

a zeraviacl prvok musia byt teplotne
odizolovan¢ na keramickej podlozke.
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Senzor prietoku hmotnosti vzduchu na baze Zeraveného filmu

Ulozenie,

Senzor (instalovany v
ulozeni),

Chladic,

. Vymedzovacia podlozka,
. Budiaci stupen,

. Hybridny obvod,
. Senzorovy prvok
(kovovy film).
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Mikromechanicke senzory hmotnosti

L R AT A R O

Su extrémne kompaktne a tiez vyuzivaju
teplotne principy. Tu vSak zeraviace
a meracie rezistory su v tvare tenkych
platinovych vrstiev vnorenych do podlozky
kremikoveho Cipu. Teplotne odizolovanie
od puzdra sa zabezpeci instalaciou Si1 Cipu
do oblasti zZeraviaceho rezistora H
mikromechanicky ztenSenej Casti Si
(podobne ako membrana senzorov tlaku)

(obr.).
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Mikromechanicky senzor prietoku hmotnosti vzduchu na baze
zeraveného filmu

=

Dielektricka membrana,
Zeraviaci odpor,
Senzory teploty Zeraviaceho
odporu,
Senzor teploty vzduchu,
S,,S,
Senzory teploty (obojsmerné),

Q. v Tok hmotnosti vzduchu,

s  Meraci bod,
t Teplota.
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Susedne senzory teploty SH vyhrievacieho
prvku H a senzor teploty SL (na hrubse;
Casti S1 ¢ipu) (obr.) sluzia na udrziavanie
konStantnej teploty vyhrievacieho prvku H.
Tato metoda je odlisna od predchadzajice;.
Signal je odvodeny od teplotného rozdielu
media (vzduch), ktory je monitorovany
teplotnymi senzorami S1 a S2. Senzory S1
a S2 su vystavené prudu vzduchu, ktorého
smer je od S1 cez H k S2 (obr.).
Charakteristika senzora je tiez nelinearna
avsak na rozdiel od predchadzajucéeho
senzora, tento je schopny indikovat’ smer
prudenia (obr.).
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Senzory koncentracie kyslika
vo vyfukovych plynoch

Stupnujuce sa naroky a prisne normy pre
emisie nutia zavadzat’ riadiace systémy so
spatnou viazbou, ktoré riadia proces
pripravy zmesi na zaklade analyzy
vyfukovych plynov. Z tohto pohl'adu
existuju dve hlavné strategie riadenia
motorov. Jeden, ktory bol zavedeny
spoloCnostou Volvo a je znamy ako
trojcestny katalyticky konverzny systém, je
rozsireny v Eurépe, Amerike a v Azii.
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V tomto systéme je senzormi kyslika
detekovany pomer vzduch/palivo
(A1r/Fuel-A/F) vo vyfukovych plynoch a
tento pomer je riadeny tak, aby bol
udrziavany stechiometricky pomer 14,7:1
(obr.). Trojcestny katalyzator pri tychto
podmienkach dosahuje najvacsiu ucinnost’
a efektivne odstranuje zlozky HC, CO,
NO, reakciou s kyslikom. Odozva senzora
musi byt preto rychla a presna.

Ina stratégia riadenia, oznacovana ako
system spal'ovania chudobnej zmesi bola
zavedena japonskymi vyrobcami.
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Uginnost konverzie trojcestného katalyzétora

Uéinnost
konverzie
%

14:1 15:1
Pomer vzduch/palivo
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Zmyslom tejto stratégie je zvySovanie
ekonomickosti prevadzky (znizovanie
spotreby) a udrziavanie emisii pod
pripustnymi limitmi. Je zaloZzeny na redukcn
znecCistujucich zloziek pr1 vysokych
pomeroch A/F a schopnosti zapalenia zmesi.

Z pohl'adu principu ¢innosti je mozné senzory
kyslika rozdelit’ na:

S S S S S

 Polovodicoveé oxidove alebo
chemorezistivne;

« Koncentracné Clanky;

P L

» Elektrochemicke pumpy.
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y =7 pohladu aplikacie ich mozno rozdelit™

=+ Stechiometrické,

e Senzory chudobnej zmesi

= Stechiometricke st pouzité v katalytickych systémoch.
= Na vystupe poskytuju odozvu blizku stavom

= zapnuty, vypnuty v pripade ak sa pomer A/F meni
_ » odhodnoty 14,7:1 smerom hore (obr.).
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=Senzory v systemoch s chudobnou zmesou maju
odozvu proporciondlnu k hodnotam pomeru A/F v
rozsahu od 15 do 23 (obr.). Chemorezistivne a
clanky koncentracie su stechiometrického typu, kym
elektrochemickeé su uréené pre systémy chudobne;
Zmesl.




Typicka charakteristika senzora v systemoch s chudobnou zmesou

1.0
0.9

0.8
Napatie na
0.7 W lambda sonde

0.6

0.5
0.4

0.3

0.2
0.1

0 : S
14.0 141 142 143 144 145 146 14.7 14.8 149 15.0
Pomer vzduch/palivo

Y
@
!l
E
E
-
. >
-
E
. -
-
| -
. -
2 >
-
: >
-
-
-
| »
-
| =
.
!
-
-




Chemorezistivne senzory

Elektricky odpor niektorych polovodiCovych oxidov
sa meni s parcialnym tlakom kyslika. Tento
fenomen sposobuje oxidacia alebo redukcia oxidov
kyslikom O,. Oxid sa sprava ako polovodic¢ typu P
alebo N. Zavisi to od jeho chemickych
charakteristik. Oxid moze byt dopovany
materialmi, ktoré vystupuju ako donory alebo
akceptory a mozu plnit’ funkciu katalyzatorov
medzi oxidom a kyslikom, ¢im pdsobia na
znizovanie prevadzkovej teploty. Senzor vyrobeny
hrubovrstvovou technoldgiou je na (obr.)
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Chemorezistivny senzor vyrobeny hrubovrstvovou technolégiou

Snimaci prvok

Ochrana

Elektrody

Podlozka (Oxid hlinity)

Vyhrievaci Clanok
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V pripade polovodica typu N, ak nie st
pritomné molekuly kyslika a pr1 vysoke;
teplote su vSetky elektrony z valenne;
sféry vo vodivostnej a material vykazuje
nizky odpor. V pripade, ak je pritomny
kyslik s nizkou koncentraciou a
polovodiCovy material je vystaveny
pOsobeniu takejto zmesi plynov, odpor
materialu okamzite vzrastie. Tento
fenomeén je spOsobeny zmenou
pohyblivosti nosiCov naboja na povrchu
materialu molekulami kyslika.
Monitorovanim Struktury (granulometria)
senzora je mozn¢ menit jeho citlivost.
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Ak st v zmesi plynov pritomnée redukcné
prvky aj kyslik, tie reaguju navzajom. Iba
nadbytocné molekuly kyslika reaguju s
polovodiCovym oxidom, ¢im menia jeho
odpor. V pripade ak redukéné komponenty
prevySuju pocetnost’ molekul kyslika,
potom polovodicovy oxid vykazuje odpor
ako keby kyslik nebol pritomny. Preto pri
prechode od prevahy redukcénych
komponentov (bohata zmes) k stavu ked’
prevlada kyslik (chudobna zmes) je zmena
odporu najvyraznejsia.
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= L1eto materialy umoznuju realizaciu prvkov s
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vel'mi jednoduchou a lacnou Strukturou,
pricom sa vyuZziva hrubovrstvova alebo
tenkovrstvova technologia na keramickych
podlozkach.

V sucasnosti s komercne dostupné, avSak

menej rozsirene titanove senzory (T10,) ().
Maju dobré chemorezistivne vlastnosti a
vykazuju pr1 chudobnej zmesi vyssi odpor. V
pociatkoch sa vyrabal tento senzor ako
dvojvyvodovy neskor bol rozSireny o
vyhrievaci prvok. Stcasne alternativne
materialy su Ga,0,, St'T10, a BaTi10;. Casto
su vyrabane tenkovrstvovou technologiou.




Titanovy senzor O,
Ocelovy obal

Vyhrevny ¢lanok Keramicky izolator

/

Senzorovy prvok

\

5
4y

—

6

1. Kontakty, 2. Keramicky izolator, 3. Privody, 4. Ocelové uchytenie,
5. TiIO2 prvok, 6. kryt
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Clanok koncentracie

Senzory ako Clanky koncentracie su zalozen¢
na elektrochemickych vlastnostiach
zirkonu (ZrQO,). Tento je znaCne rozSireny.
Znamy je ako Lambda sonda. Meno
pochadza z pomeru

_ A/F(REAL)
~ A/F(STECHIOMETRIC)

ktory je v automobilovej oblasti bezne
pouzivany.
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Ak prvok z oxidu zirkonu, ktory ma dva
povrchy vystavené dvom plynom s odliSnou
koncentraciou kyslika, objavi sa medzi
tymito povrchmi napatie. Na tom, ktory je
vystaveny vyssSej koncentracii kyslika, je
pozitivny potencial. Tento jav je
umocnovany zvySenou teplotou. Fyzika
tohto javu este nie je uplne ozreymena do
vSetkych detailov. Struktara tohto senzora
bola v pocCiatkoch jednoducha, neskor bola
rozSirena o vyhrievanie. V sucasnosti je
doraz kladeny na vykon senzorov

hrubovrstvovou technologiou na keramicke;
podlozke. (obr.)
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Senzor O, vo vyfukovom potrubi

. Keramicky senzor, . Vzduch

. Elektrody, S .

. Kontakty, SR ettt 4

. Kontakt uloZenia, T B

. Vyfukové potrubie,

. Ochranny keramicky
povlak (porézny)

.
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Charakteristika senzora

™

0.8

A Prebytok vzduchu, U, Napatie senzora
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Struktura redlneho senzora O,

Keramicky izolator Tesnenie
Upinaci zavit
Ulozenie Ochranny kryt

Ochranna Ciapocka Otvor pre privod vzduchu e Sile

vyfukového plynu

\"J&f

M 2
c
Privod N | / \“""\_ﬁw Strana vzduchu

Pruzina kontaktu

Keramické Strana vyfukovych
telo plynov
senzora VonkajSia vodiva vrstva

Manzeta zvieracieho kontaktu
Priechodka kontaktu

Vnutorna vodiva vrstava
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Senzory zaloZené na elektrochemickych
pumpach

Ak je na kysli¢nik zirkonu prilozené napatie,
to spOsobi pumpovanie kyslika cez
tuholatkovy elektrolyt od katody ku anode.
Senzor zalozeny na tomto fenomene je
zlozeny z prvku zo zirkoénu s dvoma
elektrodami a z prvku, ktory obmedzuje
difliziu kyslika z vonkajSej strany katody
(obr.). Princip ¢innosti umoznuje meranie
koncentracie kyslika aj v pripade, ak A/F je
vysoke, a preto su vhodne pre pouzitie v
systemoch s chudobnou zmesou.
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Principialna schéma senzora zaloZzeného na elektrochemickej pumpe

Senzorova bunka
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02 " vafukové plyny(02)
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Cerpajlica bunka
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Senzor zalozeny na elektrochemickej pumpe (Struktara)

Vifukovy plyn

Tuholatkovy elektrolyt,
Bunka pumpujuca kyslik,
Difuzna Strbina,
Referencny vzduchovy kanal,
Zeraviace vlakno,
. Riadiaci obvod

Prad pumpy, U,, Zeraviace napétie,

U, Referencné napatie
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vyroben¢ hrubovrstvovou technologiou.
Zirkonovy prvok s elektrodami po oboch
stranach a porézny prvok su umiestnene
medzi katodu a plyny. Anodda je v kontakte so
vzduchom okolia. Privedenim napétia na
elektrody tecie prud, ktory odpoveda prenosu
kyslika zo zmesi plynov do okolit¢ho
prostredia. Prid dosiahne saturaciu pri danom
napati, ak mnozstvo pumpovancho kyslika je
obmedzené difiznym procesom cez poréznu
prepazku. Za tychto podmienok je elektricky
prud funkciou koncentracie kyslika v zmesi
plynov.




Senzory vihkosti
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Uplatnenie:

\

e monitorovanie susi¢a vzduchu
vzduchovych brfzd

I

* monitorovanie vonkajSej vlhkosti pre
varovny systém namrazy na vozovke

* vypocet rosn¢ho bodu v interier1 vozidla
(riadenie klimatizacie, monitorovanie
parametrov ovzdusia interiéru, zamedzenie
zahmlievania okien).
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Pre meranie relativnej vlhkosti si ¢asto
pouzivane kapacitné€ senzory. Senzory tohto
typu su zalozen¢ na technologii
vyuzivajucej tenkovrstvove polymery
pokovovaneé z oboch stran. Kapacita tychto
kondenzatorov je modifikovana nepriamo
umerne mnozstvu absorbovanej vlihkosti.
Typicka Casova konStanta je 30s. Rosny bod
sa vypocitava zohl'adnovanim teploty
vzduchu. Pr1 inStaldcu pre riadenie kvality
vzduchu je senzor chraneny teflonovou
membranou pred vplyvom Skodlivych latok.
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VSeobecne povedané, jednotka riadenia
kvality vzduchu obsahuje predovsetkym
CO a NOx senzory, najCastejSie na baze
tenkovrstvovych rezistorov ( SnOx), ktoré
absorpciou merané¢ho média menia svoj
odpor v Sirokom rozsahu (1-100k€2) .
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Senzory teploty

Priklad teplotnej zavislosti

1. 1- NTC zavislost odporu
2. -PTC zavislost odporu
t - teplota
R - odpor
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VSTUPY VODICA

DYNAMIKA VOZIDLA
A
BEZPECNOSTNE SENZORY

3307 CHP TEST FIXTURE

p

MIKROPROCESOROVA
RIADIACA JEDNOTKA

SIGNALY
RYCHLOSTI POHYB
PREKLZAVANIA SIGNALY
PRUZENIA
TLMENIA
A STAVU
PODVOZKA




Pouzitie:
e priprava zmesi paliva,

» podtlak v nasavacom potrubi - riadenie Casovania
zapalovania,
hodnota tlaku - zat'azenie motora. (zatazenie
motora stupa—otacky motora klesaji — podtlak
v nasavacom potrubi sa priblizuje k hodnote
atmosferickcho tlaku, to je zvyraznené stlaCenim
akceleracného pedalu a naslednym potvorenim
Skrtiacej klapky).

V minulosti-mechanické metody merania tlaku, v
sucasnosti najCastejSie-piezorezistivne kremikove
membrany
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Pouzitie:

R R

\

* Od polohy (uhla natoCenia) kI'ukoveého
hriadel’a sa odvija Casovanie vstrekovania
a zapal'ovania. Pre zistovanie uhla
natoCenia kl'ukoveho hriadel’a sa
najcCastejsSie pouzivaju senzory zalozené na
Hallovom a Wiegandovom jave, opticke
senzory a indukcéné senzory.
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Vykonnost’ a ekonomickost’ chodu motora je
mozn¢ optimalizovat’ Casovanim zapalenia
zmest - nutnost optimalizacie procesu
horenia v presne definovanej uhlovej polohe
kl'ukoveého hriadel'a (referencia - horna
uvrat’).

Ak proces horenia zaCne skOr vznikne
v motore klepanie alebo detonacie.

Naopak, ak proces horenia zaCne neskor,
vytvori sa vo valci menSi tlak a tym sa
znizuje ucinnost’ motora.
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Casovanie ovplyvinuje aj splodiny horenia.
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Pouzitie:
 Signal z tychto senzorov je pouzity pre
riadenie pomeru paliva a vzduchu

privadzancho do motora. NajCastejsSie sa

pouzivaji anemometre na baze Zeravencho
drotika
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Keramicky izolator

Ochranny uzaver
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Otvor plrivodu vzduchu
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Tesnenie

Uchyt

N\

Zavit

Ochranny

tubus
Vstupné otvory

v oVYfukovych plynov

T

TN

Pripojenie ICAD

Kontaktna pruzina

Upinaci spojkovy kontakt
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Strana
vyfukovych

Keramické plynov

telo eidla

Kontaktna vyvodka

Strana vzduchu

Vonkajsia elektricky
vodiva vrstva

Vnutorna elektricky
vodiva vrstva
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Aj napriek vyspelej technike riadema
zapalovania, moOzu nastat podmienky,
pocCas ktorych je motor nachylny ku
klepaniu alebo detondciam. Detonacie vedu
k fyzickému poskodeniu priestoru horenia a
komponentov prenosu sil — loziska, ojnice
atd’.

VacsSina senzorov klepania je zalozenda na
piezoelektrickych senzoroch, ktoré pracuju
ako meraCe akceleracii resp. vibracii
sposobenych detondciami.
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4—— Konektor/hlavica

Koliky
konektora
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Privody | Karystal

— Zliatinovy disk

Tesnenie Podstavec

Senzor pre monitorvanie klepania pri zapal'ovani
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Inym pristupom je zistovanie podmienok
vzniku klepania meranim 1oniza¢ného pradu
v blizkost1 zapal'ovacej svieCky po zazihu.
Vyvoj poslednych rokov smeruje
k monitorovaniu horenia pomocou
optickych vlakien a vysoko rychlostnych
kamier, alebo tlakovych senzorov
umiestnenych v priestore horenia, pripadne
senzorov 1onizacneho plamena.
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moment
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Pruzenie
a timenie

Pasivne zavesenie kolies
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@ Senzory

Adaptivna
riadiaca —_D
elektronika

A Senzory

(©)
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SPRACOVANIE <

MIKROPROCESOROVE
RIADENIE
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k Skrtiacej

Pripojenie ¢
klapke

Tiahlo

Pruzina

—~lzolacia

~Bezec
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Kruhova
anténa

Kruhova
anténa Ta

Tlak
a
teplota
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PHILIPS

SAGH: WINIATUNE LINEARISE
FM.CW. RADAR HEAD
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