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Snimanie linearnej a uhlovej polohy

Snimace:

- odporove

- kapacitné

- indukénostné
- indukéné

- Hallove



1. Odporoveé snimace

- Pasivne, zmena polohy resp. inej neelektrickej veliiny
vyvola zmenu elektrického odporu. Je nimi mozné merat’
vacsinu neelektrickych veli€in.

- Diskrétny vystup — elektrokontaktové snimace

- Spojity vystup:
- merana veli¢ina neposobi na Struktiru odporového
materialu — reostatove a potenciometrické snimace

- p6sobenie meranej veli€iny na Strukturu
odporoveho materialu — termistory,
tenzometre, fotorezistory,
magnetorezistory, chemirezistory...



1.1 Elektrokontaktové snimace
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Merana veliCina mo6ze ovladat kontakt priamo (meranie
polohy), alebo nepriamo (transformacia inej veliCiny na
zmenu polohy). Kontakty byvaju vyrabané zo vzacnych
kovov, Zivotnost typ. 10° zopnuti, pri zapuzdreni s
iInertnym plynom az 108 zopnuti.




5

1.1 Elektrokontaktové snimace - pouzitie
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1.1 Elektrokontaktoveé snimace jazyckove
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JazycCkoveé spinacCe — pliesSky z magneticky makkéeho
materialu uzavreté v sklenej trubicke naplnenej inertnym
plynom. PGsobenim mag. pofa sa pliesky pritahuju a
dochadza k zopnutiu kontaktu.



1.1 Elektrokontaktové snimace ortutoveé

Spinace s kvapalinovym kontaktom (Hg) — snimanie
teploty, naklonu.



1.2 Reostatovy snimac

Posunom beZca sa meni dizka u&innej odporovej drahy.
Zmena odporu je umerna zmene polohy, pri napajani
pradovym zdrojom linearna zavislost vystupneho napatia
od polohy.



1.2 Potenciometricky snimac

linear potentiometer
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Posunom bezca sa meni vystupné napéatie odporoveho
deli¢a, napétie je priamo umerné zmene polohy. Priklad —
meranie vysky hladiny.



1.2 Potenciometricky snimac uhlovej polohy
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Rotation

Conductor axis

track 7

Typicka aplikacia — poloha Skrtiacej klapky. Snima¢ mo6ze
byt potenciometricky aj reostatovy.



1.2 Potenciometricky snimac - dotykovy

resistive laver

conductive strip
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- P6sobenim vonkajsieho tlaku d6jde ku kontaktu
odporovej vrstvy a vodivej folie, vystupné napétie je
pritom zavislé od miesta kontaktu.



1.2 Reostatové a potenciometricke

snimace — odporova draha

Bezne pouzivané dva druhy:

- Hrubovrstvové (uhlik) — lacné, velky rozsah mernych
odporov

- Drotove — vacsie vykonoveé zatazenie, odolnost voci
opotrebeniu, chemicka odolnost, lepsia linearita, avsak
schodovity vystup
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1.3 Magnetorezistor

- Ak na vzorku ktorou preteka elektricky prud posobi kolmo
magnetické pole, dochadza vplyvom Lorentzovej sily k
vychyleniu volnych nosi€ov naboja, ¢o ma za nasledok
vznik prie€ného elektrickeho pola. Stacanie prudovych
siloCiar sa prejavi zmenou elektrického odporu.
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1.3 Magnetorezistivny snimac polohy
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e homogenn_e magnetickeé
pole medzi magnetom a
b \ posivanym

feromagnetickym pasom.

A Ohyb siloCiar sposobuje
- zmenu odporu.
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1.3 Magnetorezistivny snimac otacok

a b
| toothed wheel B _Mh% %mlﬁ e
direction 1 :
- ‘\ - o | [ || v
EARTF A @
NPy 1= ) 5
/ KM+ 10BH/31 Ly l> — e 5 .ﬂ_"'
sensor AT filter ; ETH
rigger
|

Magnetické pole permanentného magnetu je ovplyviované
polohou feromagnetického kolesa (magnet — zub alebo
magnet - zarez). Zmeny indukcie vyvolavaju zmeny odporu
magnetorezistora.



1.3 Magnetorezistivny snimac uhlovej polohy

AMR sensor (tangential)
1 Gear (Fe), 2 Permanent magnet, 3 Sensor.

:,..,.“"“B,”‘wm“""‘m”"“"";'"“‘m‘ ‘ Zmena odporu

B Inttal pos o, try, o Rotaton angle, | NAgnetorezistora je zavisla
Us Supply voitage, U Measurement voltage. - njelen od velkosti indukcie, ale
- aj od je] smeru. Pre
¥ jednoznacéné zmeranie uhla v

RN 1 rozsahu -90° az 90° su dva
magnetorezistory zapojené v
polovicnom mostiku vzajomne
pootocené o 90°, a pre zvysenie
citlivosti moze byt viacero
magnetorezistorov
rozmiestnenych do ,barber’s
pole”.
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1.3 Magnetorezistivny snimac uhlovej polohy

Zmena odporu
magnetorezistora je zavisla
il nielen od velkosti indukcie, ale
aj od je] smeru. Pre
jednoznacné zmeranie uhla v
rozsahu -90° az 90° su dva

- magnetorezistory zapojene v
polovichom mostiku vzajomne
pootocené o 90°, a pre zvysenie
citlivosti moze byt viacero
magnetorezistorov
rozmiestnenych do ,barber’s
pole”.
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2 Kapacitné snimace

Tvoria dvoj- alebo viacelektréodovy system fungujuci na
principe kondenzatora. Pre kapacitu doskoveho
kondenzatora vo vSeobecnosti plati:
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Kapacitu teda mozno menit zmenou aktivnej plochy
elektrod (a), zmenou vzdialenosti elektrdd (b) alebo
zmenou dielektrika (c).

Kapacitné snimace su ¢asto vyrabané MEMS technoldgiou
(meranie tlaku, zrychlenia, mikrofony).
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2.1 Kapacitny snimac s premenlivou medzerou

jednoduchy doskovy kapacitny snima¢ s premenlivou medzerou
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- Kapacitna sonda — obsahuje iba jednu elektrodu, druha je
tvorena detekovanym objektom.



2.1 Kapacitny snimac — aktivne tienenie

driven shield
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follower
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Problem u kapacitnych snimacov — velmi malé kapacity v
porovnani s parazitnymi (tienenie), a pritom nachylnost k
ruseniu (nutné tienit). RieSenie — aktivne tienenie, medzi
cinnou elektrodou a tienenim je nulové elektrické pole.
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2.1 Kapacitny snimac s premenlivou
medzerou — diferencné usporiadanie
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Pohybliva prostredna doska tvori s okrajovymi pevnymi
doskami dva kondenzatory — kapacitny deli¢. Je mozné
merat kladnu i zapornu vychylku, pri malych zmenach
dobra linearita.
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2.2 Kapacitny snimac s premenlivym
dielektrikom
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Kapacitny hladinomer, vlavo pre nevodivé materialy, vpravo
pre vodive — izolovana tyCova elektroda.
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2.3 Kapacitny snimac s premenlivou
aktivnou plochou

Prevedenie pre meranie uhlovej polohy — v zavislosti od
uhla natoCenia hriadela sa meni prekrytie elektrod a tym
ich ucinna plocha.



Type of sensor

Schematic symbol

Mathematical description

Transfer characteristic
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sensor with
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airgap
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3. Indukcnostné snimace

- Pasivne snimace, zmena polohy resp. inej neelektricke;
veliCiny vyvola zmenu indukénosti.

- Induk¢nost’ cievky je konStanta umernosti medzi pradom
pretekajucim vinutim a magnetickym tokom

@ = LI
- Pre indukénost cievky s N zavitmi plati
N2
L=—

Rm

kde Rm je magneticky odpor (reluktancia).
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3.1 Indukcnostny snimac so vzduchovou
medzerou

L = N2/R., = (Uo.S.N?)/(2.5)
(Charakteristika ako u kapacithého senzora s premenlivou medzerou a
vlozenym pevnym dielektrikom — slide 24)



3.1 Indukcnostny snimac s otvorenym
magnetickym obvodom
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3.2 Diferencny indukcnostny snimac so
vzduchovou medzerou

(Charakteristika ako u diferenéneého kapacitného senzora s
premenlivou medzerou- slide 24)



AS

3.2 Diferencny indukCnostny snimac s
otvorenym magnetickym obvodom
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3.3 LVDT




3.3 LVDT s otvorenym magnetickym
obvodom a bez feromaanetika

O AU, O——




3.4 Indukcnostny snimac s potlacenym
polom

Pri zmene prudu prechadzajuceho cievkou sa vytvara
magnetické pole, ktore vo vodivych predmetoch indukuje
virivé prudy. Tie vytvaraju magnetické pole posobiace proti
polu, ktoré ich vyvolalo, ¢im dochadza k znizeniu intenzity
magnetického pofa. Pri zmene napriklad vzdialenosti
predmetu od cievky alebo hrubky vodivej dosky, dochadza
aj k zmene impedancie cievky.



3.4 Indukcnostny snimac s potlacenym
polom so skratovacim prstencom
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3.4 Diferencny indukCnostny snimac s
potlacenym polom




3.5 IndukCnostny snimac s pevnym
magnetickym obvodom a pohyblivou
clevkou

Transformatorovy princip, vhodné na meranie velkych
posunuti.

U, = kUy(1 - s/l)



4 Indukéneé snimace

- Na rozdiel od indukénostnych snimacov su indukéné
snimace aktivne — energiu zmeny vstupnej veli€iny
(polohy) priamo premienaju na energiu vystupného
signalu.

- K ¢innosti vyuzivaju Faradayov zakon — vznik
iIndukovaného napatia v cievke, ktora sa nachadza v
premenlivom magnetickom poli:

u(t) = -N.(dd/dt)
- Magneticky tok mbze byt vytvoreny permanentnym
magnetom alebo elektromagnetom. U
elektromagnetickych snimacov merana veliCina meni

magneticky tok, u elektrodynamickych merana veli€ina
pohybuje vodi€om v stacionarnom magnetickom poli.



4.1 Elektromagnetické snimace

- Zmena magnetického toku je realizovana zmenou
magnetického odporu, napr. merana veli€ina pohybuje
kotvou, ¢im meni vzduchovu medzeru. Na vystupnej
cievke sa indukuje napatie

u(t) = [(2.N1.11.No)/(4o-S. R, o] (dx/dlt).
Vystupné napatie je imerné rychlosti pohybu dx/dt kotvy.



4.1 Elektromagneticky snimac otacok pre ABS

Air Gap  Coil Permanent Magnet

gL t
Sensing Housing
c
ore To ECMITCM
. andfor other
Ferromagnetic Rotor Shielded systems

Cable




39

4.2 Elektrodynamické snimace

- Ak sa vodi¢ s dizkou | pohybuje v magnetickom poli s
iIndukciou B rychlostou v v smere kolmom na silocCiary,
iIndukuje sa v hom napatie U=Blv, ktoré je mozno
odoberat’ zberacimi kontaktmi, alebo pomocnou cievkou.
Typickym takymto snimacCom je elektrodynamicky
mikrofon.



5 Hallov senzor

Ak na polovodicovu dosticku, ktorou prechadza

v pozdiZnom smere prad |, kolmo pdsobi magnetické pole

s indukciou B, posobenim Lorentzovej sily dochadza

k priechemu vychylovaniu pohybujldcich sa nosi¢ov naboja.
V prieénom smere tak vznika gradient koncentracie nosicov
naboja, ktory sa prejavuje ako Hallovo napatie U,,.




5 Hallov senzor

- Citlivost' je radovo stovky pVvV/mT, nutny diferenény
zosilnovac.

- Hallov senzor je kompatibilny s CMOS technolbgiou —
senzor aj obvody predspracovania signalu na jednom
Cipe.

o——  REGULATOR Vee

I HALL I

I ELEMENT 1 IDIFFERENTIAL
AMPLIFIER

QUTPUT
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5.1 Hallov snimac s analogovym
vystupom

® : O Vg \

Saturation
MNull Voltage —

| HALL \
| ELEMENT I

Cutput Voltage (Volts)

_ AMPLIFIE>—|§@
L o LNEAR ~——

r / OuTPUT Saturation

— GROUND - _F'F
¢ MNaorth Pole South Pole

Vystupné napatie je umerné indukcii (jej zlozke kolmej na
senzor), kladné i zaporné hodnoty — bud’ nutné symetrické
napajanie, alebo nastaveny offset.

Velké hodnoty indukcie su meratefné samotnym senzorom,
avsak zosilnovac sa moze dostat do saturacie.
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5.2 Hallov snimac s tvarovanym

vystupom

REGULATOR

| HALL |_
| ELEMENT SCHMIT
_ TRIGGE

T 0
R

O Vs

—C DIGITAL QUTPUT

—o GROUND

Output
State

ON

OFF

Release
_i

— Operate

Input Magnetic Field (gauss)

Ma len dva stavy — L a H, analogovy snimac doplneny o
komparator s prednastavenou referenciou a hysteréziou.

Vhodné na snimanie otacok, diskrétne snimanie polohy a

pod.
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5.3 Hallov snimac - pouzitie

_/— THICKNESS
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| Flux Path L ARANGE \ WIDTH
Shunted VANE SENSOR

Pole Piece

Hall Effect
Sensor

Lopatkovy snimaé€ — obycCajne s tvarovanym vystupom,
meranie linearnej a uhlovej rychlosti.



5.3 Hallov snimac - pouzitie

Snimanie pradu — merany
prud prechadza
elektromagnetom, v medzere

HALL EFFECT magnetickeho obvodu je

SENSOR Hallov senzor. Ak analogovy

vystup - mozno merat velke
prudy (aj striedavé), ak

CLECTROMAGNET tvarovany vystup — detekcia
urcitej urovne (prudoveho
pretazenia)




5.3 Hallov snimac - pouzitie
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Snimac otacok — nahrada elektromagnetického resp.
iIndukénostného snimaca, vyhodou je tvarovany vystup.



5.3 Hallov snimac - pouzitie
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Snimanie linearnej a uhlovej polohy viacerymi senzormi —
moznost zostavit' aj enkodér



5.3 Hallov snimac - pouzitie

near Output
Sensor

Snimanie uhla nato¢enia — poloha a rychlost rotora
(synchrénne stroje), otvorenie Skrtiacej klapky



5.3 Hallov snimac - pouzitie
_g meﬁ . Akcelerometer s linearnym

ooly voltags, @ Magnesc i . Hallovym snimacom
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