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Praxe 4. ro¢nik FleiSman Ludék 29.10.2012

Nazev zpracovaného celku:

Ucebni texty — Diagnostika — snimace 2.

Druhy snimacu:

Pohon — snimaé tlaku (pfevodovka, vstfikovani), snima¢ hmotnosti vzduchu, snimaé klepani, tlaku
okolniho vzduchu, Lambda sonda, snimac¢ otacek, tlaku v nadrzi, pedalu akceleratoru, brzd, snimac¢ Uhlu
a polohy.

Bezpecnost — radar odstupu vozidel (ACC, Precash), snima¢ naklonéni (pro nastaveni svétlometu,
vysokotlaky snima¢ ( ESP ), snima¢ tocivého momentu (posilovac Fizeni), snimac¢ uhlu natoc¢eni volantu
(ESP), snimac zrychleni (airbag), snimac¢ rychlosti otaceni (ESP), snima¢ zrychleni (ABS), snimac¢
naklonéni (bezpeénostni systémy, snimac rychlosti otaceni snimani pfevraceni), snimac otacek (ABS).

Komfort - snima¢ rychlosti otaceni (navigace), snima¢ kvality vzduchu (regulace klimatizace), snima¢
vlhkosti a teploty (regulace klimatizace a topeni), snimac¢ tlaku (centralni zamykani), desté (fizeni
stéracu), ultrazvukovy snimac vzdalenosti (sledovani zadniho prostoru).

Snimace polohy (draha, uhel)

Nejjednodussi nejlevnéjsi je potenciometricky snimac. Pohyb plynového pedalu (akcelerace),
vzdouvajici klapky (KE — Jetronic a L Jetronic), snimace uhlu Skrtici klapky (M — Mototronic) nebo plovaku
v palivové nadrzi se prevadi na pohyb jezdce potenciometru na odporové draze. Ta je pfipojena pres
dal§i odpory k napajecimu napéti. Na jezdci potenciometru je napéti umérné k jeho poloze. Odporova
draha musi byt zatéZzovana pouze malym proudem (1 mA), aby se neohfivala. Nevyhodou je mechanické
opotfebeni a nadzvednuti b&Zce pfi velikém zrychleni a vibracich. Casto méa potenciometr 2 odporové
drahy, jednu méfici s velkym odporem a jednu snimaci z vodivého material.

Potenciometr s b&Zcem a odporovou drahou

Obrazek 1

1 Bézec

2  Odporova draha
3  Kontaktni draha
1o  Proud béice
U, Napajeci napéti
Ux Méfené napéti
R Odpor
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Magnetické induktivni snimace

Ze vSech bezkontaktnich a bezdotykovych principd méfeni polohy jsou magnetické snimace obzvlast
robustni a necitlivé vic&i ruSeni. To plati zvlasté pro principy méfeni zaloZzené na stfidavém proudu, tedy
principy magnetické indukce. Potfebna provedeni civek v8ak v porovnani s mikromechanickymi snimaci
zabiraji vice mista. Z mnoha znamych principd tohoto druhu nachazeji v motorovych vozidlech pouziti
predevsim dva, jejichz zplsob ¢innosti je velmi podobny:

Snimace vyuzZivajici vifivé proudy

Blizi-li se elektricky vodiva, rovna nebo zakfivena desti¢ka (napf. z hliniku nebo médi) k civce (vétSinou
bez Zelezného jadra), kterou protéka vysokofrekvenéni stfidavy proud, méni se jeji odpor a induk&nost.
PFicinou jsou vifivé proudy vznikajici v tlumici desti€ce na zakladé rostouci vazby. Poloha této tlumici
desti¢ky reprezentuje méfenou drahu s. Ackoliv princip dobfe funguje jiz v oblasti kilohertz(, doporucuje
se ke snimani rychlych pohybu spiSe vy$Si pracovni frekvence v oblasti megahertzi. Obecné to zase
vyzaduje, aby elektronika byla umisténa pfimo u snimace. (Vysokofrekvenéni signal je obtizné vést na
vétSi vzdalenosti.) K pfevodu méficiho efektu na elektrické vystupni napéti je mozné pouzit jak €inny
odpor, tak induk&nost.

: Prlnolp vysokofrekvenénﬂ'lo tumeni nel.:;(;.vi‘r"lvfrch
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| : | | Obrézek 2
o 1 Tlumici destitka
MM} i [\ /\ _Ll_ 2 Vifivé proudy
W =\ UA(SJ 3  Vzduchova civka
==t 4 Oscilator s pro-
ménlivym tlumenim
= 5  Demodulator
S | s M&fena dréha
i g A(s) Napéti oscilatoru
® Un(s)Vystupni napé&ti
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Snimace polohy se zkratovacim krouzkem

Na rozdil od snimade vyuzivajiciho vifivé proudy ma

civka snimace se zkratovacim krouzkem vzdy magneticky mékké jadro obvykle z plecht rovného nebo
zakfiveného tvaru U nebo E. Pohyblivy tlumici dil je zde v podobé ,zkratovaciho krouzku“ z dobfe
vodivého materidlu (napf. méd nebo hlinik), ktery je pohyblivé umistén na jednom nebo na vSech
sloupcich jadra. Kvili Zeleznému jadru maji tyto snimaée mnohem vétsi indukénost nez snimace
vyuzivajici vifivé proudy. Mohou proto dobfe pracovat i na niZzSim kmito¢tu (5 az 50 kHz) a elektronika pro
zpracovani signalu nemusi byt pfimo umisténa v misté snimace. Poloha zkratovaciho krouZzku ovliviiuje
induk&nost témér linearné.
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Snimad se zkratovacim krouzkem

Obréazek 3
1 Zkratovaci krouzek

2  Magneticky mékké

f jadro
~ 3 Civka
i +  Proud

Iy Vifivy proud

L(s) Indukcnost pfi
méfené draze s

@(s) Magneticky tok pfi
méfené draze s
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Diferencialni nebo polodiferencialni zapojeni zlepSuje linearitu méfeni a zvétSuje odolnost proti ruseni.
Indukénost vétsinou tvofi prvek oscilaéniho obvodu. Zména indukénosti zplsobi zménu kmitocétu, kterou
muze vyhodnotit ¢ita¢ nebo mikroprocesor v fidici jednotce. Signal pfenaseny do fidici jednotky je odolny
proti ruSeni. Pouziti: snimace regulacni drahy pro fadova Cerpadla (vestavény snimac zatizeni, snimac
EDC)

] Smmaée uhlu se zkratovac1m krouikem

Obrézek 4

a Snimac¢ Ghlu se
zkratovacim
krouzkem

b  Snimac uhlu se
zkratovacim
kotoucem

1 Zkratovaci krouzek

2  Zkratovaci kotouc

L(a) Indukénost

@  Mé&feny thel
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atovacum krouzkem

Obrazek 5
: G : a  Jednoduchy
e = 1 b  polodiferencidlni
¢ diferencidlni snimac
- drahy se zkrato-
= vacim krouzkem
4 1 Zkratovaci krouZek
) '>_ 2 Jadro
§ 3 M&fici systém
@ 4 Referendni systém
> (vyvazeni)
L] L Indukénost

Snimace s ponornou kotvou

Jsou zalozeny na zméné indukénosti civky pomoci pohyblivého jadra. To je vyrobeno z plného Zeleza
(drat), valcovaného zelezného plechu nebo z feritu. Civky jsou €asto dvé, snimac je diferencialni, coz
zlepSuje pfesnost méfeni a zvétSuje odolnost proti ruSeni. Pouziva se ve snimaci pedalu akcelerace.

Vypocitany pribéh siloar v polodiferencidlnim
snimadi drahy se zkratovacim krouZkem pro elektro-
nicky regulovana fadové vstiikovaci éerpadla
vznétovych motori

Snimaé drahy s ponornou kotvou

L(s)
Q o)
Obrazek 6
— B 1 Referenéni
1 7 E EE _ E i zkratovaci krouzek

(pevny)
2 Referenéni civka

3 Méfici zkratovaci

krouzek (pohyblivy)
Vazebni tok

Ridici jednotka
Draha regula&ni
tyCe

4
6  Méfici civka
6
s

28 Zpracovéni signdlu
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A/D Analogové-digitalni
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prevodnik et

Magnetostatické snimace

Magnetostatické snimace méfi stejnosmérné magnetické pole. Na rozdil od magnetickych induktivnich
(civkovych) snimacl se daleko Iépe hodi pro miniaturizaci a Ize je levné vyrabét metodami ikrosystémove
techniky. Pouzivaji se pfedevsim galvanomagnetické jevy (Hallav jev a Gaussuv jev).

Halliv jev se vyhodnocuje pomoci tenkych polovodi¢ovych desticek, kterymi protéka elektricky
proud a zaroven prochazi magnetické pole. Jsou-li proud a magneticka indukce na sebe kolmé, Ize
pficné ke sméru proudu namérit napéti Hallovo napéti UH, umérné velikosti magnetického pole.
Zaroven se zvySuje odpor desticky podle parabolické charakteristiky (GaussUv jev,
magnetorezistor). Pfi¢inou téchto jevl je plsobeni magnetického pole na elektrony, které jsou nositel
elektrického proudu.

Pfi pouZiti kfemiku je mozné tento snima€ zkombinovat s integrovanym obvodem, ktery Hallovo napéti
zesiluie a vyhodnocuje. V nejjednodusSim pfipadé detekujeme prekroCeni prahové hodnoty
elektromagnetické indukce pomoci Schmittova obvodu. Vystupem je dvoustavovy logicky signal, vznika
tak Halldv spina¢. Nevyhodou jednoduchého snimale je znacna teplotni zavislost, zpusobena
mechanickym pnutim
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materialu. Diky principu rotujicich proud( (spinning current) se ji podafilo odstranit. Proud a méfici

obvod jsou elektronicky prepinany. Zméfené napéti je elektronicky primérovano. Vznika tak integrovany
HallGiv obvod, ktery je vhodny napf. pro snimace zrychleni.

i Obrézek 8

i a  Zapojeni

i b  Pribéh Hallova

‘ napéti Uy

¢ Narust odporu R

desticky (Gausstiv
b c R jev)

B Magneticka
indukce

Proud destickou
Iy Halldv proud

+B -B +B I, Napéjeciproud

Ur Podélné napéti

o Vychyleni elektrond

magnetickym
polem

+
=
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Obrazek 9
a  Faze otaceni ¢4
b  Féze otaceni

@2 =1 +45°
1 Polovoditova
desticka
2  Aktivni elektroda
3  Pasivni elektroda

Napéjeci proud

Uy Hallovo napéti

© UAE0700-1Y

Diferencialni Hallovy snimace
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Jiz nékolik let existuji také dvojité Hallovy snimace (,,diferencialni usporadani Hallova snimace®) v piné
integrovaném provedeni. U téchto snimacl jsou dva kompletni Hallovy systémy umisténé v definované
vzdalenosti na jednom Cipu a prislusna elektronika (operacni zesilova¢) vyhodnocuje rozdil obou
Hallovych napéti. Tyto snimage maiji vyhodu, Ze jejich vystupni signal je znaéné nezavisly na absolutni
hodnoté intenzity magnetického pole a jeho diferencialni snimaée snimaji pouze prostorovou zménu
magnetické indukce.

Tyto snimace se vétSinou pouzivaji k méreni otacek. Rotorem je ozubené kolo z kovového materialu.
Priblizeni a oddaleni jednotlivych zubu zplusobuje zmény magnetického pole v blizkosti
permanentniho magnetu. Velikost jejich vystupniho signalu do znaéné miry nezdvisi na vzduchové
mezefe mezi rotorem a snimacem. K dosazeni maximalniho vystupniho signalu odpovida vzdalenost
obou Hallovych snimacéud (umisténych vétSinou na okrajich podélného Cipu) pfiblizné poloviné rozestupu
zubd.

Oproti induktivnim snimaéim ma Halldv snima¢ otaéek vyhodu v tom, Ze jeho vystupni napéti neni
zavislé na rychlosti otaCek a da se tak snadno elektronicky zpracovat. Ma malé rozméry a vyzaduje
elektronické predzpracovani signalu. Rozsah provoznich teplot je ale omezen kiemikovou vyhodnocovaci
elektronikou (155 0C max). Nevyhodou ale je, ze ke své €innosti potfebuje znaény stejnosmérny proud,
jehoz odbérem zatézuje palubni sit vozidla.

Ve snimadi otaCek se Casto pouzivaji Hallovy zavory TéméF uzavienym magnetickym obvodem rotuje
clonka, ktera pfi svém prichodu odvadi magneticky tok od snimace. Spolehliva funkce je zajisténa, i kdyz
clonka pronika rGzné hluboko do zavory.

Halliv snima€ ma 3 vyvody (napajeni, vystup, kostra). Vystupni signal métime osciloskopem. P¥i zvySeni
otaCek roste kmitoCet, amplituda se neméni.

i Diferencidlni Hallov snima (dvoiity Hallov snimag)

Obrézek 10

a  Konstrukce

b Prib&h pole (1,5n4-
sobny inkrementalni |
odstup) |

¢ Pribéh signalu pro i
velikost vzduchové e
mezery L

1 Ozubeny vénec

2 Diferencialni Halliv
10 (integrovany
obvod) f

3 Homogeniza&ni |

destika (magne- i Uhel natoceni 0
ticky mékké Zelezo)

Pribéh signalu —s=
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Analogovy Halldv snimac Ghlu s pohyblivym magne-
tem s linedrni charakteristikou pro thel do 180°
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Obrézek 11 éél :
S
a Polohaa et
b Poloha b
¢ Vystupni signal ] 2
1 Zelezny krouzek
uzavirajicl c A

magneticky obvod
2  Stator (1,2 magne-
ticky mékké Zelezo) Polohaa | /* Poloha b
3 Rotor (permanentni 0° +90° 180°
magnet)
4 Vzduchova mezera
Halltiv snimad
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Magnetorezistory

Se mohou podobné jako Hallovy snimace pouzivat ke snimani otacek ozubeného kola. Jsou znalné
teplotné zavislé, musime je proto pouzivat v diferencidlnim provedeni. Dvojice magnetorezistor( je
zapojena jako déli¢ napéti. Jeho vystupni napéti se s teplotou méni minimalné (viz obr.9a).

Odpor magnetorezistort se méni v zavislosti na intenzité magnetického pole. Vhodného pracovniho bodu
dosahneme pomoci permanentniho magnetu, ktery vytvafi magnetické predpéti. Magnetorezistory jsou
pasivni soucastky odolné proti ruseni. Jejich vystupni napéti je v Fadu jednotek voltl a neni za potrebi jej
dale zesilovat.

Magnetické vybuzeni magnetorezistivniho
diferencialniho snimage ke snimani ozubeného kola
(inkrementélni méFeni Ghlu, snimani otadek)

Obrézek 16

1 Magnetorezistor Ry,
Ry

2 Magneticky mékky
substrat

3 Permanentni

magnet

Ozubené kolo
Napéjeci napsti
Us  Vystupni napéti pfi
uhlu natodeni ¢

Gy e
~ &
5

Zdroj literatury a obrazka: Zabler Erich, Snimacée v motorovych vozidlech, Bosch, Praha 2001.



