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Anotace

Tématem bakalaiské prace jsou magnetické senzory a jejich vyuziti (reSerSe). Prace je
rozdélena na tfi hlavni ¢asti. Uvodem je zminéna historie samotného magnetismu a dileZitost
senzorl v soucasné dob€. V prvni ¢asti je popsan teoreticky rozbor a jednotlivé, nejcasteji se
vyskytujici, magnetické senzory. V dalsi ¢asti jsou popsany oblasti vyuziti senzori

Vv praktické ¢innosti. V posledni ¢asti je prehled senzorti dostupnych v soucasné dob¢ na trhu.

Klicova slova

Magnetismus, senzor, magnetorezistivni, Halliv senzor, magnetoinduktivni, fluxgate,

magnetostrikcni, magnetoelastické, jazyckové senzory.
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Abstract

Main topic of this bachelor thesis is magnetic sensors and their applications. It is
structured into three main parts. First of all there is a history of magnetism and importance of
sensors in the present time. First part includes theoretical analysis and description of all
known sensors. Next part describes fields of use of sensors in practical activities. Third part is

focused on availability of sensors on current market.

Key words

Magnetism, sensor, magnetoresistive, Hall Sensor, magnetoinductive, fluxgate,

magnetostriction, magnetoelastic, Reed sensors.
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Uvod

V elektrotechnice ma magnetismus jako fyzikalni jev fadu uplatnéni. Magnetické
vlastnosti materiali jsou dany uspotadanim jejich magnetickych domén. Ty také umoziuji
Clenit jednotlivé magnetické materidly na rtzné typy podle vlastnosti, které z pohledu
magnetismu vykazuji. Vyraz ,,magnet” nebo ,,magneticky* pochazi z regionu Magnesia v
Thesalii (Recko), kde byla nalezi§té magnetovce (magnetitu), Zelezné rudy FeszO4. Termin
»magnet, pochazejici z feckého ,,magnetes lithos* [1], mlizeme do nasi feci prelozit jako
»magnesiovy kamen*. Prvni zpravy v Evropé o plsobeni magnetickych sil pochazi z oblasti
Thales Miletus z obdobi kolem roku 600 pt. n. 1. [1] Zkoumani magnetismu a elektfiny
probihalo samostatné az do 19. stoleti, kdy byly tyto dvé nauky spojeny dohromady objevem
elektromagnetismu. Od té doby byl magnetismus stavén na analogii nauky elektrostatického
pole.

Magnetické senzory jsou nepostradatelnou soucasti naseho kazdodenniho zivota. Kromé
ptimého méfeni magnetického pole mohou byt také pouzity pro geometrické parametry, jako
délka, uhel, poloha nebo méfeni rychlosti. S narGstajici automatizaci vyrobnich procesu je
pozadovano, aby stroje a zafizeni byly vybavovany stale dokonalej$imi fidicimi systémy a
senzory. Senzory jsou smyslové organy strojii, monitorujici polohy ¢asti stroje, detekuji
chyby a poskozeni nastrojli a vytvareji data, kterd jsou doddvédna k dalSimu zpracovani.
Moderni senzory vychazeji vstfic pozadavkim souc¢asného trhu a nachazeji Siroké spektrum

aplikaci. Cilem mé prace je reserSe jedné z mnoha skupin senzort a to senzori magnetickych.
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Seznam pouzitych symbolt a zkratek

B [T] indukce magnetického pole

I [A] elektricky proud

SMD [-] soucastka pro povrchovou montaz plosnych spojt
Uy [V] Hallovo napéti

G [S] vodivost

A/D ptevod signélu z analogového na digitalni
AMR anizotropni magnetorezistory

CAD pocitacem podporované navrhovani

CiM pocitacove integrovana vyroba

CD kompaktni disk

GMR velky magnetorezisten¢ni jev

LED dioda emitujici svétlo


http://cs.wikipedia.org/wiki/Polovodi%C4%8Dov%C3%A1_dioda
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1. Teoreticky rozbor

1.1. Definice
Senzor je funkéni prvek tvofici vstupni blok méficiho fetézce, ktery je v piimém kontaktu

s méfenym prostfedim. Pojem senzor je ekvivalentni pojmu snimac¢ ¢i detektor. Senzor jako
primarni zdroj informace snima piedem stanovenou fyzikalni, chemickou ¢i biologickou
velic¢inu. Dale ji podle definovaného principu transformuje na veli¢inu vhodnou k dalsimu
zpracovani. Nejcastéjsi typem takovéto veliCiny je elektricka veliina (napéti, proud, odpor,
induk¢nost, kapacita). Vlastni citliva ¢ast senzoru (snimaci misto) je oznacovana jako cidlo.

[1]

1.2. Funkce
Senzor je prvnim c¢lenem méfictho fetézce. Obecné snimac¢ méfené veli¢iny

zprostfedkovava vazbu mezi méfenym objektem a dal§imi Cleny fetézce, jez zpracovavaji
méfeny signal. Snimani meéfené veli¢iny probihd pfimo nebo nepiimo a prevadi ji do
informacniho parametru informa¢niho signalu. Zakladnim prvkem kazdého senzoru je ¢idlo,
které prevadi méfenou veli¢inu. Tato veli¢ina je dale zpracovavana zesilovacem. Vhodnym
nastavenim zesilovade se zapornou zpétnou vazbou lze potladit vnéjsi ruSivé vlivy.
Zpétnovazebni €len svymi vlastnostmi ur¢i celkovy pfenos obvodu. Senzor nema métenou
veli¢inu ovliviiovat. [2] Zakladni princip senzoru miizeme popsat blokovym schématem (Obr.
1.1), kde vidime pievod ptirozeného signalu z ¢idla napt. proudu od zmény teploty na vystup

unifikovaného napt. proudového signalu (0 az 20 mA nebo 4 az 20 mA).

vstup prirozeny vystup
(mé&fena veligina) signal (unifikovana veli¢ina)
o ¢idlo ‘® > zesilovac » >
Zpétna e
vazba

Obr. 1.1 Blokové schéma zakladniho principu senzoru

Magnetické senzory pracuji na principu velmi blizkém principu indukti¢nich senzort,

vcetné jejich konstrukéniho uspoiadani a elektrického feSeni. Konstrukéné jsou tvoieny

10
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civkou, kterd spolu s kondenzatorem tvoii rezonan¢ni obvod. Za obvodem je zapojen
vyhodnocovaci stupeni, jehoz vystup je spojen se vstupem spinaciho zesilovace. V blizkosti
rezonan¢niho obvodu je umistén kovovy pasek z magneticky mékkého materialu s velkou
permeabilitou, v némz se pisobenim elektromagnetického pole obvodu magnetického senzoru
indukuji vifivé proudy, které odebiraji energii a tim obvod tlumi jeho kmitani. Na rozdil od
induk¢nich senzort, kde je rezonancni obvod tlumen kovovym piredmétem, ktery tento senzor
detekuje. Spinaci signal nastane ptiblizenim magnetického pole k magnetickému senzoru, to
zpusobi rychlé nasyceni pasku z magneticky mékkého materialu, zaroven dojde ke snizeni
ztrat zpisobenych vifivymi proudy, v disledku toho i tlumeni rezonan¢niho obvodu. Tento

stav je vyhodnocen jako signal k sepnuti vystupniho obvodu senzoru. [3]

1.3. Fyzikalni princip
Zakladnim principem vsech senzort je pievod tj. pfenos informaci z jednoho systému do

druhého. V ptipad¢ magnetickych senzori se méni vlastnosti nebo parametry méfené veliciny
vlivem pusobeni magnetického pole. Napiiklad v magnetoodporovych zatizeni je vyuzivana
zména odporu, zplsobend zménou magnetického pole. Vztah mezi elektrickym vystupem a
fyzikalni vlastnosti definuje kvalita senzoru, jeho linearita, rozsah, citlivost, opakovatelnost,
Sum atd. Elektricky signal je jako vystupni jednotka preferovan pro jeho snadné zméfeni a
zpracovani.

Vétsina magnetickych senzorii jsou senzory vektorové, které méii slozku magnetického
pole jen v jednom sméru. Pouze rezonanéni senzory jsou skalarniho typu, tj. méti absolutni

velikost pole bez ohledu na jeho smér [4].

1.4. VSeobecné zakladni pozadavky
Mezi zakladni pozadavky na senzory je fazena vysokd spolehlivost, vysokd piesnost,

malé rozméry, jednoducha konstrukce, Siroky rozsah. Dalsi dulezité poZzadavky jsou snadna
udrzba, jednoznacna zavislost vystupni veli¢iny na veli¢in€ vstupni, citlivost, minimalni
zéavislost na parazitnich jevech jako jsou vlhkost, chvéni, teplota, tlak. Senzory jsou potifebné
ke splnéni pozadavku na zvySeni flexibility stejn€, jako pro automatickou kontrolu kvality,
vy$§i bezpecnost prace, Gsporu materialu a energie. Senzory proto musi byt pfizptisobeny pro
tyto podminky a musi umét komunikovat sriznymi systémy. V neposledni fad¢é je

pozadovana cenova dostupnost.

11
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1.5. Inteligentni senzor
K vyvoji inteligentnich senzori doSlo predevSim diky rozvoji elektroniky a

elektronickych obvodu. Zakladni technologie téchto senzor spociva ve spojeni ¢idla mérené
veli¢iny s navazujicimi integrovanymi obvody. Jsou tvoieny obvody pro upravu signalu,
ptevodnikem,  zesilovacem, stabilizatorem, komparatorem, generatorem, paméti,
mikroprocesorem, atd. [5] Blokové schéma inteligentniho senzoru je znazornéno na obrazku

(Obr. 1.2).

Cidlo _| Elektrické | AD | Mikroprocesor L, Komunikaéni [
| obvody "| pievodnik rozhrani [
7Y Y Y
Napéjeci
zdroj
1

Obréazek ¢. 1.2: Blokové schéma inteligentniho senzoru [5]

K vyhodam inteligentniho senzoru oproti klasickému patii optimalizace pracovniho bodu,
omezeni a kompenzace ruSivych vlivii, moznosti zapojeni do sit¢, dalkova diagnostika,
obousmérnd komunikace po sbérnicich, atd. Nevyhodou inteligentniho senzoru je vysoka

cena a vzhledem k vétsi sloZtosti 1 vyssi pravdépodobnost poruchy.

1.6. Snimace magnetickych veli¢in
V soucasné dob€ jsou nejCastéji  vyuzivané senzory  magnetoinduktivni,

magnetogalvanické, magnetostrikéni, fluxgate a magnetorezistivni. V praktické ¢innosti jsem

se nejvice setkala s magnetorezistivnimi, magnetostrikénimi a magnetoinduktivnimi senzory.

1.6.1. Hallovy senzory
Senzory jsou zalozeny na principu Hallova jevu. Halltv jev, tedy vliv magnetického pole

na smér toku elektrického proudu, byl objeven vroce 1879 E. Hallem. Potvrdil vliv
magnetického pole na zménu odporu vodice. Halliv jev spociva ve vychylovani sméru toku
elektrického proudu v zavislosti na velikosti indukce magnetického pole (B), které je kolmé
na polovodi¢ovou (kiemikovou) tenkou desticku. Vysledkem je generovani rozdilového

napéti na boc¢nich strandch elementu tmérné prave velikosti plisobiciho magnetického pole ¢i

12
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jeho kolmosti vzhledem k desticce. Na obrazku (Obr. 1.3) je vyznafen princip ¢innosti

Hallova jevu.

indukee
magnetického pole

Hallovo napéti

Obr. 1.3 Princip Hallova jevu [6]

Jeho velikost vypocteme podle vztahu: Uy =k - 1-B [V, -, A, T] [6]
k — konstanta zavisla na materialu, tloust’ce a struktuie polovodi¢ové desti¢ky
| — stejnosmérny proud protékajici destickou

B — indukce magnetického pole, v némz se desticka nachazi

Senzor je vyroben z bloku polovodivého materialu a proudového obvodu, pfipojeného po
jeho obou stranach. Na zbyvajicich strandch je pfipojen obvod pro sledovani napéti.
Magnetické pole ptisobici na senzor v kolmé ose zptisobuje zmény protékajiciho proudu, coz

se vysledné projevuje jako zména napéti na sledovacich svorkach. [6]

Vroce 1965 byl vytvofen prvni pln€ integrovany kiemikovy bezkontaktni spinac
s Hallovym jevem, ktery poté naSel masové nasazeni. Dnes je jednim z nejrozsifengjSich
snimac¢ti magnetickych veli¢in. [7] Kromé kiemiku se pfi vyrobé Hallovych senzori pouziva
GaAs, InSb, InAs, Ge a dalsi polovodic¢e. Uplatnéni Hallova jevu bychom nasli napf.

v klavesnicich.

13



Magnetické senzory a jejich vyuZiti (reserse) Petra Timurova 2012

P 3 U=0 12\ T ™ Un=V
» : ‘ » .
i’ . »
B
Obr. 1.4 Smér proudu bez plsobeni Obr.1.5 Smér proudu pfi pasobeni magnetického
magnetického pole na element [8] polepole na element [8]

1.6.2. Magnetorezistivni senzory
Tyto senzory pracuji na principu magnetorezistivity, zavislosti elektrického odporu

nékterych materidli na intenzité magnetického pole.

Nejvice pouzivanym materidlem je polovodi¢ova desticka, €asto InSb, ve kterém jsou
ptimési NiSb, tedy z polovodi¢u s velkou pohyblivosti nabojti. Zména odporu je pak dana tzv.
magnetoodporovym jevem, ktery se projevi pii pusobeni magnetického pole na polovodic.
Pokud je magnetorezistor v klidu bez plisobeni vnéjSiho magnetického pole, pohybuji se v
ném nosice ndboje nejkratsi moznou cestou z jednoho konce na druhy. Pokud ovSem na
magnetorezistor zacne pusobit vnéjs§i magnetické pole, vychyli toto pole nosi¢e naboje z
drahy, jejich draha bude potom delsi a tim padem bude 1 vyssi elektricky odpor. Kdyz za¢ne
pusobit magnetické pole, proud se stranové vychyli, musi urazit delsi drahu, a desticka vykaze
vetsi odpor. Existuje 1 provedeni, kdy je destiCka vyrobena z feromagnetického materidlu —
permalloy. Tento material je béhem vyroby zpracovan tak, Ze elementarni magnety maji jednu
prednostni orientaci v podélném sméru pasku. Bez magnetického pole je odpor pasku
nejvetsi. Jakmile se indukce pole zvétSuje, odpor pasku klesa. [9]

AMR senzory — principem je AMR jev, ktery spoc¢iva ve zméné elektrického odporu
velmi tenké vrstvy magnetického materidlu pii jeho vloZeni do podélného magnetického pole.
AMR reaguje na podélné horizontalni silo¢ary a nerozliSuje jejich smér, na rozdil od Hallova
senzoru, reagujiciho na kolmé magnetické silocary (Obr. 1.6). Neni tedy zavisly na sméru
magnetického pole. Zména odporu nastava jiz pfi velmi malych hodnotdich magnetické
indukce (T az mT). Ma velmi vysokou citlivost a rychlou reakci. Jadro AMR senzoru je

vyrobeno z tenké vrstvy magnetického materidlu (NiFe), nanesené na silikonové desticce, ve
14
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form¢ odporového pasku. Pii zméne magnetického pole dochéazi ke zméné odporu, kladeného
protékajicimu proudu, v zavislosti na uhlu sméru proudu a sméru magnetizace. Spravna
funkce senzoru muze byt ohrozena silnym vnéjSim magnetickym polem, které by znicilo

vnitini uspotradani.

detekéni oblast

magnet —
jih (sEver) — _‘_\_‘_\_‘-\_‘-_‘-\‘-“"-\_ Hallows senzoru
jil (zever) \ Hallly =.
detekéni oblast
AMF zenzoru
=mér detekce senzoru
MR Hallllv senzar

Obr. 1.6 Porovnani detekce magnetického pole AMR senzorem a Hallovym senzorem [10]

Hlavni vyhodou AMR senzord je vyssi citlivost, kterou lze efektivné potlacit pouzitim
magnetické zpétné vazby (kompenzace méfeného magnetického pole). K tomu maji mnohé
senzory integrovanu zpétnovazebni civku. Anizotropni magnetorezistory lze vyuzit pro
méfeni magnetického pole Zemé, v detektorech a vyhledavacich, pro meétfeni polohy a
rychlosti otaeni v automobilovém primyslu a pro méné presné kompasy do hodinek a
mobilnich telefont. [10]

GMR senzory - principem je GMR jev objeveny v roce 1988, ktery spociva v zavislosti
elektrického odporu na velikosti ptisobiciho magnetického pole. Pracuje na tirovni nanovrstev
a jednotlivych atomi. U GMR je vliv magnetického pole na zménu odporu vyrazné vétsi nez
u AMR senzort, konkrétné o 10 az 50% jmenovité hodnoty odporu v porovnani s n€kolika

procenty v ptipadé AMR. Vyznamné vyuziti GMR je ve ¢tecich hlavach harddisku. [11]

1.6.3. Magnetoinduktivni senzory
Relativné novym principem, ktery bylo moZzné pouZit az se zvladnutim technologie

amorfniho kovu, jsou magnetické senzory s nasycovanym jadrem civky. Kompletni senzor v
prumyslovém provedeni se pak obvykle nazyva magnetoinduktivni pfip. magnetoindukéni.
Magnetoinduktivni senzory vyuzivaji princip snimani zalozeny na nasyceni jadra snimaci
civky, ktery umoznuje detekovat permanentni magnety s riiznou intenzitou magnetického
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pole. [12] Magnetoinduktivni senzor piiblizeni obsahuje podobné vnitini elektrické bloky
jako induk¢ni senzor. Hlavni rozdil je prakticky pouze ve snimaci, resp. provedeni civky a
jejiho jadra. Obecné tedy vnitini zapojeni senzoru obsahuje nékolik za sebe fazenych bloki
elektrickych obvodu.

Konkrétné je princip magnetoinduktivniho senzoru tvotfen jadrem civky z amorfniho
kovu. Vuci Hallovym a magnetorezistivnim sonddm maji vyssi citlivost. Indukénost celé
civky je pak zavisla na reverzibilni permeabilité jadra. Jestlize je tedy civka buzena stfidavym
proudem konstantni amplitudy, ktery vyvolad rozkmit intenzity magnetického pole H okolo
pracovniho bodu, pak plsobenim vnéjSiho magnetického pole dojde k posuvu bodu na
magnetizacni kiivce. Dusledkem je snizeni permeability a tim i induk¢nosti civky. Mirou
intenzity magnetického pole je pak méfeny ubytek napéti na civce nebo zména kmitoctu a

amplitudy signalu generovaného oscilatorem, kterého je civka snimace soucasti. [13]

1.6.4. Fluxgate senzory
Fluxgate senzory jsou specialni senzory pro snimani velmi malych magnetickych indukeci

v fadech nT - pT. Samotny fluxgate senzor je tvofen feromagnetickym jadrem S vysokou
permeabilitou, na kterém jsou navinuty jedna, Castéji dvé nebo i vice civek. Jedna civka je
pouzivana jako budici, pomoci niZ se magnetizuje jadro. Druhd a ostatni civky slouzi ke
snimani. Ty jsou citlivé na magnetické pole. Na obrazku (Obr. 1.7) je znazornéno uspoiadani

fluxgate senzoru.

toroidni magnetické

jadro
o N (“ snimaci vinuti

-~

osa citlivosti

hudici vinuti

Obr. 1.7 Zakladni usporadani jednoduchého fluxgate senzoru [14]

Toto usporadani je ureno pro méteni pole v jednom sméru, kolmém na snimaci civku. V

provedeni s jednou civkou slouzi vinuti zdroven k buzeni jadra i ke snimani, pficemz musi byt
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za pomoci vyhodnocovaci elektroniky potlacen budici signadl a zaroven zesilen nasnimany

signal. [15], [16]

1.6.5. Magnetostrikéni senzory
Magnetostrikce je fyzikalni vlastnost feromagnetickych materiald (Fe, Ni, Co a jejich

slitin), ktera je znama jako Joulelv jev, kdy material méni své rozméry v magnetickém poli
nebo naopak vykazuje magnetizaci pii deformaci. Ve spojeni s moderni mikroelektronikou se
vyuzivda k piesnému a bezdotykovému méfeni vzdalenosti. Princip magnetostrikénich
snimaci polohy spocivd na dvou magnetomechanickych jevech: magnetostrikéni
Wiedemanntv jev a magnetoelasticky Villariho jev. Wiedemanniv jev spociva v tom, Ze
prochéazi-li dlouhou a tenkou ty¢i z feromagnetického materidlu umisténou v podélném
magnetickém poli proud, namahd se ty¢ krutem. Za Villariho jev se oznaCuje zména
magnetickych vlastnosti, napt. permeability nebo zména materiadlu feromagnetické tyce, ktera
je vyvolana jeji deformaci v podélném sméru. [8].

Zakladnimi ¢astmi magnetostrikéniho senzoru vzdalenosti jsou feromagneticky méfici
prvek tvaru tyCe, oznacovany jako vlnovod, a posuvny permanentni magnet, spjaty se
sledovanym objektem, ktery vytvari ve vinovodu podélné magnetické pole (Obr. 1.8). [8]

V celé délce feromagnetického magnetostrikéniho vodice je vyvolano magnetické pole
pfivedenim kratkého proudového impulsu. V méfici délce vodice je pohyblivy permanentni
magnet, pohybujici se po méfené draze v tésné blizkosti magnetostrikéniho vodi¢e. Pomoci
interakce magnetického pole pohyblivého permanentniho magnetu a magnetického pole
vodice (Wiedemannav jev) vznikne ve feromagnetickém vodic¢i magnetostrikéni impuls, ktery
se velmi rychle sifi od mista vzniku k obéma konctim valce. Impuls je pohlcen tlumicim
prvkem na vzdaleném konci feromagnetického vodice, za ucelem zabranéni jeho odrazeni a
rusivému vlivu na mereni. Na zacatku vodice se druha ¢ast mechanického vzruchu zachyti
snimacim zatizenim. Casova prodleva od vyslani budiciho proudového impulsu (pii znamé
rychlosti ifeni tohoto vzruchu v daném feromagnetickém materialu) ur¢i polohu mista, kde
vznikl mechanicky vzruch, a tim padem i polohu permanentniho magnetu vaci zacatku
senzoru. Piednim vyrobcem magnetostrikénich senzord polohy je firma MTS, vlastnici
nékteré dilezité patenty. Ostatni firmy jsou z davoda patentové ochrany nuceny pouzivat

mirn¢ odlisnych technologii. [17]
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posuvny permanentni magnet
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-

magnetické pole
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magnetu

méni& torznich impulst

Obr. 1.8 Princip magnetostrikcniho méfeni vzdalenosti [8]

1.6.6. Jazy€kové senzory priblizeni
Tyto jednoduché senzory jsou tvofeny jazyckovym kontaktem. Ve sklenéné barice

Sintertnim plynem jsou uloZeny magnetické kontakty, které jsou citlivé na vlivy
magnetickych poli, vytvafené prochéazejicim elektrickym proudem nebo magnety (Obr. 1.9).
Opacna polarita plastt, vznikajici indukei, zptisobi sepnuti nebo rozepnuti kontaktu. Jejich
spinaci vzdalenost zavisi na pouzitém magnetu a neméla by presahnout 10 cm. Vodivy povrch
kontaktd, tvofeny slabou vrstvou vodivého kovu napf. zlato, wolfram, rhodium, umoznuje
napajeni nizkonapé&tovych obvodl nebo vedeni indukéni zatéZe. Tento senzor se vyznacuje
velkou spinaci frekvenci, dosahujici az stovek Hz a dlouhou Zivotnosti. Obrazek (Obr. 1.10 a
Obr. 1.11) ukazuje istalovany jazyCkovy senzor na dopravnikovém pasu vyrobniho zafizeni

[foto autor].
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2. Oblasti vyuziti senzorut v praktické ¢innosti

Automatizace je téméf nepredstavitelnd bez senzorové techniky. Oblast vyuziti
magnetickych senzort je Sirokd a zalezi na ndpaditosti projektanta, konstruktéra nebo tieba
pracovnika udrzby, kde je pouzije. Magnetické senzory maji velké uplatnéni v riznych
pramyslovych aplikacich i ve fyzikdlnich méfenich. V primyslové praxi se nejCastéji
vyuzivaji senzory na méfeni piiblizeni, otacek, proudu, na snimace hlav pro cteni
z magnetickych zdznamovych médii, atd. Ve fyzikalni oblasti dosahuji uplatnéni napf.
senzory magnetického pole pro dalkovy vyzkum Zemé, pro monitorovani geomagnetického
pole a v archeologickych vyzkumech, v kompasech letadel, atd. Magnetické senzory jsou
vyuzivany ve strojirenstvi, primyslové vyrobg, dopravé, energetice a ve spousté dalSich
neméné¢ vyznamnych odvétvich. Zcela specifické obory pro vyuziti senzorit jsou
automobilovy a strojni prumysl, automatizace dvefi, bran a vytahti, manipula¢ni a balici
technika, tiskatsky a papirensky primysl, domaci spotiebice, ekologie, laboratorni pfistroje,
ale 1 védeckd oblast. Senzory naSly také velké uplatnéni v lékafstvi. Stale se zvySujici
kvalitativni poZzadavky maji za nésledek vznik stale novych typi senzord.

Magnetické snimace pro snimani objektu pfispivaji nemalou mérou k vykonnosti, kvalité
a produktivité. Rozdil mezi vyrobci spociva predevsim v inovacich, odbornych systémovych
znalostech, pfistupu k zakaznikovi v podobé instalace, udrzby, logistiky ¢i poprodejniho
servisu. Vyrobci nabizi senzory v novych rozmeérech jako napf. nejmensi pouzdro - nejvyssi
vykon. Na trhu najdeme vyrobky nabizejici spolehlivou ochranu proti teplotnimu,
chemickému a mechanickému zafizeni. Pro zakaznika je velmi dilezitd spolehlivost a vysoka

kvalita snimace.

2.1. Magnetoinduktivni senzory
Magnetoinduktivni senzory reaguji na magnetické pole. PouZitim amorfnich materidl a

vyvojem obvodovych technologii nasly uplatnéni pfedevSim Vv primyslu. Vi¢i Hallovym a
magnetorezistivnim sonddm maji fadoveé vyssi citlivost. Magnetoinduktivni senzory hlasi
napf. koncové polohy valci. Koncova poloha musi byt zarovenl mechanickym dorazem.
V opacném piipadé magnet senzor piejede a vystupni signdl se zméni. Diky velké citlivosti se
magnetoinduktivni senzory hodi pro uchyceni do drazek v plastich pneumatickych valci

vSech pramérd. Spinaci vzdalenost je vzdycky vétsi nez tloustka stény. Na obrazku (Obr.2.1)
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je ukazka vestavby senzoru firmy Turck do vyrobniho =zafizeni a jeho detailni

uchyceni(Obr.2.2).

.

Obr.2.1 Vestavba magnetoinduktivniho senzoru Obr. 2.2 Detailni pohled uchyceni [14] do
[14] vyrobniho zafizeni

Montaz Ize provést vedle sebe nebo za sebou. Vétsina vyrobei umoznuje usadit senzor
do drazky podélné i shora. K upevnéni senzoru obvykle staci Sroubovak.

Mezi dalsi typické aplikace pro magnetoinduktivni senzory patii kontrola dveti a vrat.
Tim, Ze jsou magnetoinduktivni senzory aktivovany externimi magnetickymi poli, dosahuji 1
ptes mala provedeni senzoru velkych spinacich vzdalenosti. Senzor fady M12 od firmy Turck
dosahuje s ovladacim magnetem DMR31-15-5 jmenovitou spinaci vzdalenost az 90 mm.
Jejich vyuziti uplatnime napf. u manipulacnich robotl, v upinacich vélcich, balici a procesni
technice, ve sledovani poloh upinact, v pritokomérech atd. Z jinych, ale podobnych pouziti,
je tfeba jmenovat zjisStovani predméti (plovakt s magnety) za sténami nadob z nerezové oceli
nebo plastl. Spinaci vzdalenost je pfitom nékolik cm. [9] Na obrazku (Obr. 2.3) jsou
zobrazeny magnetoinduktivni  senzory  firmy  Turck s pfisluSenstvim a  detail

magnetoinduktivniho senzoru do kruhové drazky (Obr. 2.4).
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VR

Obr. 2.3 Magnetoinduktivni senzory firmy Obr. 2.4 Magnetoinduktivni senzor do kruhové
Turck prislusenstvim [12] drazky [12]

2.1.1. Senzory pro pneumatické valce
Magnetické senzory detekuji magnetické pole permanentniho magnetu, umistén¢ho v

pistu valce a tim vlastné neptimo také polohu pistnice. Museji byt nutné ptizpasobeny
pouzitym magnetiim, vzdalenosti od magnetu, geometrii a toleranci drazky. Pfipeviuji se
mechanicky v misté pozadované polohy sepnuti, do drazky pohonu. Jakmile pist pohonu
dosadhne této polohy, zméni se stav spinaciho signalu. Tento standardizovany bindrni signal je
propojen napt. s voln¢€ programovatelnym automatem a pouziva se k fizeni procesu.
Identifikace polohy pistd v pneumatickych valcich vyuziva toho, Ze magnetické pole
muize prostupovat i nemagnetickym kovem. Pfes téleso pneumatického vélce, vyrobené
Z hliniku, je tedy mozné snimat polohu pistu, nesouciho magnet. VyuZziva se funk¢ni princip
plné¢  elektronického  bezkontaktniho  systému  Snimani  magnetoinduktivnimi i

magnetorezistivnimi senzory anebo systému zalozeného na funkci jazyckovych relé.[12]

2.2. Magnetostrik€éni senzory
V automatiza¢ni technice je Casto zapotiebi spojité zjiStovat polohu riznych objekta

pfesnym méfenim jejich vzdalenosti od zvoleného vztazného bodu. V primyslové praxi se
dava ptednost bezdotykovym metoddm meéteni polohy a vzdalenosti, reprezentovanym napf.
stale Cast&ji se vyskytujicimi magnetostrikénimi senzory. VyznaCuji se tim, Ze méfi
vzdélenost bezdotykove, piesné a s velkym rozliSenim, spolehlivé a bez opotiebovavani i ve

ztizenych provoznich podminkach.
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Obr. 2.6 Magnetostrikéni senzory — uziti v praxi [19]

Magnetostrikéni senzory méti vzdalenost, ¢i urcuji polohu objektu napt. na valcovacich
stolicich, v lisech, vstfikovacich strojich pro plasty, na strojich pro razeni tuneld, v
plovéakovych snimacich polohy hladiny kapalin, v autosedadlech, tézicich =zafizeni,
vysokozdviznych vozikach, X/Y/Z méficich pftistrojich, v mobilnich hydraulickych valcich,
atd. Na obrazku (Obr. 2.6) vidime praktické vyuziti magnetostrikénich senzort

V automobilové testovaci stolici, na pohyblivé ramp¢ a ve vysokozdvizném sklapéci.

2.3. Hallovy senzory
Nejveétsi ¢ast vyrabénych magnetickych senzort tvoii Hallovy senzory. Jejich pouziti je

vhodné pro magnetické indukce vyssi nez 1 mT, v rozsahu teplot cca -100 az +100 °C a pro
frekvence od 0 do 30 kHz. Jsou pouzivany zejména pro snimani polohy i rychlosti otaceni a
bezkontaktni méfeni stejnosmérného 1 stfidavého proudu, ¢&i detekci piitomnosti
magnetickych i feromagnetickych materiali. V automobilovém primyslu jsou tyto senzory
pouzivany napf. v protiblokovacich systémech, ve spojce (Obr. 2.7), tachometrech ¢i pii
fizeni zapalovani. Integrované Hallovy senzory jsou robustni, odolavaji znecisténi a prostiedi.
Pro méfeni poli slabsich nez 1 mT nemusi jiz Hallv senzor vyhovovat. Vhodné&jsi mize byt
pouziti AMR senzoru, ptipadné pfi nejvyssich narocich fluxgate senzoru [4].

Moznosti pouziti senzorti s Hallovymi elementy je velké mnoZstvi. Diky moZnosti
miniaturizace Hallova elementu z kfemikového polovodi¢ového materidlu je mozné detekovat
vyrazn¢ mensi objekty, jako naptiklad pocitat jednotlivé zuby 1 malého ozubené¢ho kola. K
tomuto Ucelu Ize pouzit miniaturni kfemikové senzory, dnes jiZ nabizené 1 v SMD provedeni.
Dale 1ze mimo klasickych 1D senzorl najit v nabidkach i snimani ve 2D a v rozvoji je 3D
detekce. [20]. Na obrazku (Obr. 2.8) vidime typické vyuziti Hallovych sond v méfici

technice.
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Obr. 2.7 Halliv senzor ve spojce automobilu [21] Obr 2.8 Klestové ampérmetry s Hallovym
generatorem [6]

Hallovy senzory byly vyvinuty pro zajisténi spolehlivé zpétné vazby pti regulaci polohy a
pohybu, k detekci sméru i rychlosti pohybu. Piikladem dalSiho pouziti jsou vstupni turnikety
a pocitadla prichodt. Odolnad konstrukce umoziuje praci téchto zafizeni i za nepfiznivych

povétrnostnich podminek. [22]

2.4. Fluxgate senzory
Doposud jsou to nejpresnéjsi vektorové magnetické senzory fluxgate senzory najdeme

napf. v elektronickych kompasech, naviga¢nich zafizenich, v automobilovém primyslu pro
fizeni dopravy, pfi magnetickém popisu 1 pii méfeni a zkoumani geomagnetického pole
Zem¢, pii detekci magnetického pole od silového vedeni, jsou pouzivany v ochrannych a

zabezpecovacich zatizenich. [23].

2.5. Ostatni oblasti vyuziti
Detekce kovovych predméti, geofyzika - Pro detekci vodivych pfedmétii se pouziva

senzorll na principu vifivych proudi. Dosah téchto senzorii je zhruba roven rozmériim
detekéni smycky. Pro hleddni hlubokych feromagnetickych pfedméti (napf. nevybuchlych
leteckych bomb) a archeologicky prizkum se pouziva radiometrd na principu fluxgate. [4].

Zarizeni do kosmu i pro armadu - Fluxgate senzor se vyuziva i v kosmickém vyzkumu
nebo ve vojenskych zafizenich. Pomoci fluxgate senzoru lze v zemi zjistit pfitomnost bomby
nebo odhalit rudna loziska. Vylepsené fluxgate senzory neobsahuji zadné pohyblivé ¢asti, ani
komirky plnéné plynem, takZe jsou velmi vhodné pro aplikace naptiklad v kosmickeé
technice, kde dochazi k velkym rozdiltim tlakd.

Novy magneticky senzor by mohl zkoumat lidsky mozek - Fyzikové ze Spojenych
stati americkych vyvinuli maly pfenosny piistroj, ktery je dostatecné citlivy na to, aby mohl
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detekovat magnetické pole vyvolané elektrickymi signaly v mozku. Tento pfistroj se sklada z
komiirky vyplnéné parou, tvofenou atomy rubidia a muze detekovat zmény magnetického
pole. Bezprostiedni aplikace by mohly byt vyvinuty v oblasti neinvazivniho mapovani
elektrickych signall, vznikajicich v mozku nebo dokonce v srdci jesté nenarozenych déti. V
praxi zatim vyzkumna skupina pouzila prototyp nového senzoru k detekovani magnetickych
signall ze srdce mysi. Vyzkumnici dale doufaji, Ze dojde ke zlepSeni citlivosti, coz by mohlo
dovolit mapovat funkce mozku[24]

Déle jsou magnetické senzory vyuzivany také naptf. v magnetickych znackach proti

odcizeni, v detekci a rozpoznavani vozidel a ponorek, navadéni stiel, atd.
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3. Prehled senzort, dostupnych v sou¢asné dobé na trhu

V oboru vyroby a vyvoje senzori najdeme piedevsim velké firmy s bohatou historii,
které maji dlouha léta zkuSenosti a vysokou troven technickych znalosti. Ve své praci zmifuji
vyrobce magnetickych senzort, majici zastoupeni také v Ceské republice, a ktefi dodavaji
senzory pro vyrobni zafizeni do spolecnosti, ve které pracuji.

Své nabidky senzord maji vyrobci dostupné v tisténych nabidkovych katalozich, on-line
na svych webovych strankach, pfipadné poskytuji katalog na CD. V katalozich vyrobcu,
produkujicich magnetické senzory, vyhledavame vhodny typ piedevsim podle technickych
dat, jako jsou parametry, elektricka data, mechanicka data. Dale je mozné vyhledavat napf.
podle typového oznaceni, typu vystupu, schéma zapojeni. Soucasti nabidky byva 1
fotografické zobrazeni, rozmérovy vykres pouzdra a dalsi informace, které usnadnuji vybér
pozadovaného senzoru. Vyrobcei obvykle uvadéji vhodné piislusenstvi pro zapojeni.

Nejdulezitéjsim krokem pii vybéru senzoru zistava volba spravného funkéniho principu,
u néhoz jsou kritickymi faktory: material snimaného pfedmétu, spinaci vzdalenost a elektrické
pfipojeni. Mezi udaje magnetického senzoru piiblizeni v katalogovém listu patii:

napajeci napéti - rozsah napéti, kterym je snimac napéjeny, pii kterém je zarucena jeho
spravna ¢innost

klidovy proud - proud, ktery snimac odebira ze zdroje pfi max. napdjecim napéti

spinaci proud - maximalni proud, ktery je moZzno odebirat z vystupu

spinaci vzdalenost/rozsah - vzdalenost od ¢ela snimace, ve kterém bude vyhodnocena
piitomnost magnetu (tato hodnota je vzdy zavisla na pouzitém magnetu)

vystupni spinaci / rozpinaci funkce - definuje typ spinani / rozpinani vystupu senzoru

hystereze - rozdil mezi bodem sepnuti a bodem rozepnuti spinaci frekvence (maximalni
pocet sepnuti za sekundu) [13]

Na zikladé¢ uvedenych parametrii jednotlivych senzorti miizeme porovnat piesnost,
méfitelny rozsah, ochranu proti vnéj$im vliviim, nebo rychlost odezvy na zménu.

Vedle béznych parametri maji magnetické senzory nékteré parametry specifické. Ne
vzdy vyrobci senzord tyto parametry svych senzoru uvadéji, jako napt. rozsah, linearita,
teplotni zavislost citlivosti, Sum, crossfield chyba (nelinearni zavislost na pole ve sméru
kolmém k méfenému), offset ¢i perming (jedna se o zménu offsetu po vystaveni senzoru

silnému magnetickému poli). Ktomuto efektu dochdzi u vSech senzorGi obsahujicich
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feromagnetické materidly. Dulezitd je samoziejmé cena a dalSi parametry podobné jako u
jinych senzoru. [4]

Magnetické senzory slouzi obecné k bezdotykové a bez opotiebeni probihajici detekci
poloh v fidici technice a v dneSni dobé patfi mezi zdkladni primyslové senzory. Jejich
vyhodou je méfeni pouze na zaklad¢ pritomnosti magnetického pole. Mezi hlavni oblasti
vyuziti magnetickych senzor, reagujicich na vnéj$i magnetické pole, je sledovani polohy
pistli pneumatickych valcl, a to dokonce pies stény z neferomagnetickych materiald, jako
jsou hlinik, mosaz a nemagnetické oceli. Magnetickd pole totiz prochazi vSemi
nemagnetickymi materidly, a tak mohou tyto senzory rozpoznivat magnety, které jsou
umistény napf. za st€énami z barevnych kovu, uslechtilé oceli, hliniku, umélych hmot nebo
dreva.

Na naSem trhu dominuji pro snimani objektl senzory magnetorezistivni,

magnetoinduktivni a jazyckova relé.

3.1. Porovnani
Vyrobni zafizeni ve spolecnosti, kde jsem zaméstndna, jsou nejcastéji vybavena

magnetickymi senzory od firmy Festo. Jsou to senzory, specidln€¢ pfizptisobené a
optimalizované pro pohony téze znacky. Snimaji magnetické pole permanentniho magnetu,
umisténého v pistu valce, a hlasi tak neptimo polohu pistnice. Jsou konstruovany pro drazku
T a C a vyrabény v kulatém i hranatém tvaru.

Konkrétni instalovany senzor na montaznim pracovisti vyrobniho zafizeni je
polovodi¢ovy magneticky senzor firmy Festo — magnetorezistivni senzor typ: SMT-10F-PS-
24V-K0,3L-M8D. Rozmérovy vykres pouzdra tohoto senzoru je na obrazku (Obr. 3.1) a jeho
pfimé uziti v konecné kontrole montazniho zafizeni na nasledujicim obrazku (Obr. 3.2, Obr.

3.3).
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Obr. 3.1 Rozmérovy vykres pouzdra senzoru firmyFesto SMT-10F-PS-24V-K0,3L-M8D [uvedeno v
mm] [25]

Obr. 3.2 Detailni pohled na umisténi senzoru Obr. 3.3 Celkovy nahled umisténi senzoru firmy Festo SMT-10F-PS-
firmy Festo SMT-10F-PS-24V-K0,3L-M8D 24V-K0,3L-M8D

Porovnani tohoto senzoru s moznymi ekvivalentnimi senzory jinych vyrobcu je uvedeno

Vv tabulce (Tab. 3.1). Uvedeny senzor je porovnavan se senzorem firmy Turck s typovym
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ozna¢enim BIM-UNR-AP6X-0,3-PSG3M, firmy Balluff s typovym ozna¢enim BMF 07M-
PS-D-2-SA2-5S49-00,3 a firmy Sick s typovym ozna¢enim MZN1-06VPS-KPO.

Vyse uvedené firmy nabizi i kompletni systémy pro rozpoznani pozice hydraulického
valce. Jednd se o cely balicek znasledujicich komponentl: senzor magnetického pole,
software (program, ktery podporuje vypocty pozadovanych magnetickych systémil), tester
magnetu a piislusenstvi jako magnety a pfipeviiovaci materidl. Obecné vyrobni programy
téchto firem nabizi typ pouzdra M12 a M8 pro tradi¢ni aplikace magnetické detekce, senzory
nabizi ve valcovém ¢i kvadrovém tvaru, dvou, tfi a Ctyf dratové provedeni. Kryty jsou

vyrabény z eloxovaného hliniku, uslechtilé ocele nebo polyamidu.
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Tab 3.1 Porovndni senzorii vyrobcii Festo, Turck, Balluf a Sick [katalogové listy]

VYROBCE

FESTO

TURCK

BALLUFF

SICK

SMT-10F-PS-24V-

BIM-UNR-AP6X-0,3-

BMF 273K-PS-C-2A-

Typové oznaeni senzoru K0,3L-M8D PSG3M SA2-549-00,3 MZN1-06VPS-KP0
KONSTRUKCE
Konstrukéni tvar pro C drazku pro C drazku pro C drazku pro C drazku
Funkce spinaného prvku spinaci spinaci spinaci spinaci
Spinany vystup PNP PNP PNP PNP
Opakovatelna ptesnost
sepnuti +/- 0,1 mm +/-0,1 mm +/- 0,1 mm <0,1 mm

18x2,9x4,6 18x2,9x4,6 25x2,8x3,6
Rozm¢éry mm mm 25,7%x2,85%x4,8 mm
Material pouzdra plast PA plast PP plast PP plast PA
Ukazatel polohy sepnuti LED 7zluta LED zluta LED LED
TECHNICKE UDAJE
Elektrické ptipojeni M8x1, 3 piny M8x1, 3 piny M8x1, 3 piny M8x1, 3 piny
Napajeci napéti 5-30v DC 10-30V DC 10-30V DC 10-30V DC
Pokles napéti 2V 18V <25V 25V
Zbytkovy proud 0,06 mA <0,1 mA <8 mA <8 mA
Doba sepnuti <0,33 m/s <3mls <0,07 m/s <0,1 m/s
Odolnost zkratu ano ano / taktovana ano ano
Ochrana proti piepolovani ano kompletni ano kompletni ano kompletni ano kompletni
Stupen kryti IP65, IP67 IP67 IP67 IP67
PROVOZNI A
OKOLNI PODMINKY

kabel s kabel s kabel s kabel s

Elektrické pfipojeni konektorem konektorem konektorem konektorem
Kabel délka, material 0,3 m, PUR 0,3 m, PUR 0,3, PUR 0,3, PUR
Provozni teplota okoli -20 - 60 °C -25-70 °C -25-70 °C -25-75°C
CENA
Aktualni cena 844,-K¢ 1311,-K¢ 1413,-K¢ 400,-K¢

Uvedené senzory se shoduji se v konstrukénim tvaru, spinaném vystupu, délce kabelu 1

materidlu a se stejnym typem elektrického ptipojeni. Stupeni kryti je [P67 — firma Festo nabizi

I v provedeni IP65. Samoziejmosti je u vSech ochrana proti pfepdlovani a odolnost proti
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zkratu. Popisované senzory pracuji Vrozmezi napajeciho napéti od 10 — 30 V DC, senzor
firmy Festouz od 5V DC.

Senzory se lisi predevSim v hodnotdch poklesu napéti, zbytkového proudu a v dobé
sepnuti. Rozméry jsou také rtizné. VSechny porovnavané senzory jsou zpracovany podle
nejnovejSich trendd, a jejich komponenty vyhovuji aktualnim technologickym potiebam.
Bézné je k t€émto senzorim nejruznéjSich typt k dispozici Siroka skala rtizn€ tvarovanych
pracovnich magnett, elektrickych konektordi, upeviiovacich pomulcek a uZzivatelsky

orientovaného softwaru.[8]

3.2. Vyrobci Turck a Balluff
Rozdil mezi vyrobei spociva predevsim v inovacich, odbornych systémovych znalostech,

ptistupu k zdkaznikovi v podobé instalace, udrzby, logistiky, ¢i poprodejniho servisu. Vyrobci
nabizi senzory v novych rozmérech: nejmensi pouzdro — nejvyssi vykon a vyrobky s dlouhou
spinaci vzdalenosti, nabizejici spolehlivou ochranu proti teplotnimu, chemickému a
mechanickému zafizeni. Pro zdkaznika je velmi dulezitd spolehlivost a vysokd kvalita
snimace. Némecky vyrobce, firma Turck, vyrabi rizné typy magnetoinduktivnich a
magnetorezistivnich senzori pro pneumatické valce. Tento vyrobce dodava také
magnetoinduktivni senzory pfiblizeni v provedeni odolném vuci stiidavym magnetickym
polim, jez jsou urCeny pro svafovny a svatfovaci linky a do prostfedi s nebezpe¢im vybuchu.
Némecky vyrobce firma Balluff ma navic v nabidce magnetické senzory s odolnosti vici
vysoké teplot¢ a magnetoinduktivni snima¢ miniaturniho provedeni. Firma Balluff navic
nabizi Kk magnetickym senzorum jedine¢ny koncept montaznich upinacich zafizeni.
Magnetické spinace s integrovanym Upinacim zafizenim se vyznacuji kompaktni konstrukci a
velmi snadnou montazi. Naprostou novinkou v nabidce této firmy je magneticky snima¢ BMF
235 snovym upeviiovacim konceptem pro pevné uchyceni v T-draZce, kde firma zarucuje
nemoznost vypaceni. Snima¢ ma délku pouhych 23 mm. Pro snimace firmy Balluff jsou

specifické zelené a pro firmu Turck Zluté LED diody, indikujici provozni napéti.

3.3. Zastoupeni v CR - firmy Sick a Festo
Z pohledu zastoupeni jednotlivych vyrobcit v CR: Firmy Festo i Sick jsou nadnarodni

spole¢nosti, zalozené v Némecku. V Ceské republice maji hlavni sidlo v Praze a v kazdém

kraji zastupujici pobocku. Odborni zastupci obou firem jsou k dispozici k technickému
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poradenstvi, k predvedeni novych vyrobki, ¢i navrhu obvodi. Zaroven organizuji produktova
a technicka Skoleni i celé vzdélavaci programy. S firmami je moZné dojednat individualni
cenovou politiku. Obé firmy maji ve své historii celou fadu uspésnych inovaci, obé firmy

rozsifuji neustale své aktivity na poli vyzkumu a vyvoje.

3.4. Shrnuti
Senzory jsou klicovymi prvky pro dal$i pokrok v mnoha oborech elektroniky.

V kombinaci s rostoucim zapojenim elektroniky a pribéznym rozvojem piesné a vysoce
pfesné mechaniky, senzory pfispivaji ke zvysujicim narokiim bezpecnosti mnoha vyrobkd.
Toto plati pro automatizacni technologie, méfeni a vyrobu, automobilovou vyrobu,
biomedicinské i environmentalni technologie.

Na druhou stranu jsou senzory stile vice pouzivany k ziskavani pfistupti k datovym
bankam. Ptirozenym disledkem je pak stale se rozsifujici pole uplatnéni, véetné skutecnosti,
ze senzory podnécuji zdjem o oblasti CAD a CIM. Dale pak vice narodnich a mezinarodnich
spole€nosti vstupuje na trh, aby koordinovaly a vyvijely nové technologie senzorii. Pocet
etablovanych specializovanych sympozii a konferenci podtrhuje slibnou budoucnost
pfipisovanou senzorim.

Kli¢ova role senzort je zaloZena na nasledujicich aspektech:

inovace vyrobki je ¢asto mozZna pouze jako disledek vhodnych senzorti

nizkondkladové, inteligentni a velmi pfesné senzory stanovuji tempo vyvoje
automatizacnich technologii na poli vyroby a produkce

senzorove technologie také podporuji informac¢ni a komunikacéni technologie

Vv oblasti automobilovych technologii hraji senzory vyznamnou roli v bezpecnosti,

environmentalnich problémech a usnadnuji obsluhu (néstroju atd.).
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4, Zaveér

Razné senzory a snimace jsou vstupem do systémt automatizovanych vyrobnich procesu.

Kvalitnéjsi technické prostfedky jsou obvykle financné naro¢néjsi. Pfi porovnavani
nakladt vSak uzivatelé Casto berou v uvahu pouze potizovaci cenu jednotlivych komponent.
Mnohem diilezitéjsi je ovSem uvazovat celkové naklady vynalozené za dobu pouzivani celého
systému, protoze opotiebeni, zhorSena kvalita, CastéjSi rekalibrace nebo naro¢né Upravy
komponent pii zméné vyrobniho zatfizeni mohou byt pfi¢inou vyrazného nartistu celkovych
provoznich nakladi. Domnélé Gspory pii pofizovani levnéjsi techniky mohou byt jen doCasné
Z hlediska naslednych nakladu.

Pokud lze posuzovat senzory dle uspé&Snosti na trhu, miizeme potom konstatovat tvrzeni:
Trh senzord se bude v nastavajicich letech pravdépodobné rozsifovat, magnetickych senzorii

nevyjimaje. Vyznam senzoru stale roste ve vétsiné oblasti lidské Cinnosti.
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