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Studijni material

Pozndmky z pfedndsek (osnovy prezentaci).
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z ee s Senzorova technika
Navaznost na studijni programy

Pruznost a pevnost Tenzometry, piezoelektrické

. i en(macelloptoViaknave
* [Fyzika & Zaklady el.] senzory strainu (zatizent,

« Jak fyzikdlni jev pfeménit na signal. deformace).

Ter i Termotlanky, RTD (Pt100),
pyrometry, termokamery.

* [SENZOROVA TECHNIKA]

; i istivni snimace
* Jak prevést fyziku na data stroje.

tlaku, Pitotovy trubice,
ultrazvukové pritokoméry.

" Pohony a fizeni Hallovy sondy, LVDT

* [Aplikace v oboru] ; (snimate drahy), enkodéry,
+ Diagnostika & Udrzba gyroskopické senzory.
* Rizeni procestl & CAx Kontrola a metrologie Laserové interferometry, 3D
* Autonomni systémy. skenovani, méfeni drsnosti.
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Anatomiie inteligentniho stroje

Konstrukce (Télo): Ram, pfevody, hydraulika a mechanismy
dévaji stroji fyzickou silu.

Senzory (Smysly): Snimaji tlak, teplotu, vibrace, polohu a
deformace v realném case.

Ridici jednotka (Mozek): Zpracovava data ze senzor(i a dava
stroji schopnost reagovat.

Vysledek: Stroj bez senzor( je slepy a nebezpeény. Senzory
z néj délaji bezpetny a adaptivni automat.
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Priklad - Vétrna elektrarna na mofi
* Problém: Havarie loZiska generdtoru 80 km od pobfezi. Oprava s jefabni
lodi stoji 15 000 000 K¢.

« Redeni strojare: Pridani vibraéniho senzoru (akcelerometru za 2 000 K¢&) a
teplotniho cidla na téleso loZiska.

* Vysledek: Senzor zachyti mikro-prasklinu v obézné draze loZiska 3 mésice
pred havérii. Oprava se naplanuje na béznou Gdrzbu za zlomkovou cenu.

« Strojar, ktery navrhl systém vcetné senzorické diagnostiky, usetfil firmé
obrovské prostiedky.
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Evoluce méreni ve strojirenstvi

Elektrické snimace

Digital Twins & Al
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Prevod fyzikiln veliéiny na Senzoricks data krmi
elektricky signal (4-20ma, 0- digitalni dvojte stroje v
10v). rediném Zase
Mechanika Chytré senzory
Analogové budiky, rutickové Chytré sbrice (10-Link,
manometry a teploméry. CAN), integrovans kalibrace
afiltrace.
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Navratnost senzorické diagnostiky

Aplikace senzorickych siti a Al v priimyslové diagnostice (Predictive Maintenance) snizuje
nepldnované odstavky vyroby az o polovi¢ku a celkové naklady na ddrzbu o 30 %.

Pro strojafe to znamena navrhovat stroje s vy$si uzitnou hodnotou a garantovanou

spolehlivosti.

Pokles neplanovanych havarii
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Pfinos pfedmétu pro strojare

Fyzikalni principy snimaga: Pochopite, jak prevést tlak, teplotu, silu ¢i zrychleni na
presny elektricky signal.

Spravny vybér pro konstrukci: Naucite se vybrat vhodny senzor podle pfesnosti,
prostfedi, dynamiky a ceny.

Zpracovania Sum signalu: Zjistite, jak se vyrovnat s rusenim, teplotni roztahnosti a
Sumem v primyslovém prostfedi.

Systémovy nadhled: Stanete se inzenyrem, ktery nestavi jen pasivni kov, ale komplexni
mechatronické celky.
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Co budete znat?

* Obsah a osnova predmétu
* Napln cviceni

* Podminky zdpoctu

* Statické vlastnosti

* Chyby

* Nejistoty.
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Obsah predmétu

. Uvod, obsah predmétu, popis laboratornich dloh

. Zakladni popis systému, dynamické a statické vlastnosti prvk( méficiho fetézce, chyby méfeni
. Pasivni obvodové prvky rezistor, kondenzator, civka

. Polovodiové prvky dioda, tranzistor, tridk, tyristor, ... pousiti

Operaéni zesilovace

. Rozdéleni snimatt, méfici fetézec, vysvétleni fyzikalnich principd snimatd, nové principy v senzorové technice

N v AW e

. Jednotipové pocitaée vnitini struktura, rozdélen, Fidici systémy 1/O rozhrani

8. Instrukcni sada PIC

9. P é prostfedi pro ani PIC, tvorba v asembleru

10. LabView - a i se s vyvojovy Ffedim, popis vybranych blokd systéma
11. LabView - postup pFi tvorbé aplikace ve vyvojovém prostiedi

12. LabView - komunikace systému s okolim.
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Podminky pro cviceni

* 80% ucast na cviceni
* VSechna praktickd méreni fyzicky zméfit
* Odevzdani vsech protokol( (i s nulovym poétem bod)

* Odevzdani vypracované semestrélni prace (Navrh méficiho fetézce, LabView
aplikace)

* http://352lab.vsb.cz/
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Zkouska
* Zapsany zapocet (21-35 boda).

* Vstupni test 0-40 bodd (min. 21 bod)

« 10 otazek abcd (nejsou to definice, ale prakticka aplikace nabytych znalosti
béhem studia)

« 1 kreativni otdzka (navrh méficiho retézce, vyhodnoceni, ...)

* 2 otdzky Ustni. (pfiprava 10 min., osnova, kazda otazka min. 50 %)
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Laboratorni Glohy — zpracovani signalt

* Protokol €. 1 ( vyusiti FET pro analyzu signdlu 2 MEMS akcelerometru).
* Protokol &. 2 (vwhodnocenia méreni otdcek).

* Protokol €. 3 ( merenina operacnich zesilovacich).

* Protokol &. 4 (werenina Ric clenech).

* Protokol & 5 (renzometry).

 Protokol &. 6 (sekvencnilogické obvody - bindrni ¢itaé a délice frekvence).
* Protokol €. 7 (projekt Labview).

* Prdce na projektu LabView.
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Prednaska ¢. 1

Zékladni stavebni prvky méficich systému (opakovani).
Statické vlastnosti prvk( méficich a Fidicich systéma (zacatek).
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(opakovani)

Systém

Prvek

Vazba
Okoli systému

Informace

signal

RozliSovaci drovedt
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Schéma regulaéniho obvodu (sériovy tvar):

w Prvek Fidici | Prvek Y
(regulator) Fizeny —>
(soustava)

Pritbéhy velic¢in
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Proménné regulaéniho obvodu
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Zakladni pojmy méfici a senzorové techniky

Méreni je zdrojem informaci:
Méfeni pro
Méreni pro
Informace

Prvky méfici techniky
— vytvareji
— vlastnosti méficiho zafizeni
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Statické vlastnosti ¢lenu Fidicich systému

Snimac, senzor
Soustava
Akeni Elen

Statickd charakteristika —
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Statické vlastnosti snimacu

* Rozsah stupnice

* Prah citlivosti senzoru

* RozliSitelnost senzoru

« Reprodukovatelnost senzoru
* Méfici rozsah

« Citlivost pfistroje
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Statické vlastnosti snimaca

« Kalibracni kfivka
* Korekce
« Tfida presnosti TP

« Pretizeni
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Statické vlastnosti snimacli — chyby (nejistoty)

* Chyby se vyjadtuji v absolutnich nebo relativnich hodnotach.

AY = Vi = Vs; s

* Podle jejich pusobeni lze chyby rozdélit

* Podle svého zdroje se rozdéluji na chyby
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Statické vlastnosti snimacli — chyby (nejistoty)

« Systematické chyby jsou

* Nahodné chyby pusobi

<A
Il
Sk

_[:43
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Statické vlastnosti snimacli — chyby (nejistoty)

« Standardni nejistoty typu A

« Standardni nejistoty typu B
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Statické vlastnosti snimacli — chyby (nejistoty)

* Kombinovana standardni nejistota

uZ =uZ +nk
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Co jste se dovédéli?

* Obsah a osnova predmétu
* Napln cviceni

* Podminky zdpoctu

* Statické vlastnosti

* Chyby

* Nejistoty.
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Dékuji za pozornost
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