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Gyroskopy

® Gyroskop byl vyvinut védci pro studium
spinu a rotace Zemeé. Studium pohybu
gyroskopu vedlo k porozumeéni pohybU
Zemeé a k sestrojeni mnoha uziteCnym
pristroju — gyrokompas, zarizeni pro
letectvi, autopilot, gyroskopicka
stabilizace a navigace lodi, letadel,
vesmirnych stanic a satelitu.

Obr. 1 Gyroskop



Gyroskopy
Cardanuv zaves

® CardanuUv zavés je zpUsob zavéseni
néjakeho telesa tak, aby jeho poloha co
nejmene zavisela na pohybech podkladu
a aby byla neustale svislou. Téleso visi na
dvou diametralné protilehlych bodech
(nytech) kruhu, ktery sam je zavesen na
jinych bodech. Tezisko télesa lezi pritom
co mozna nejhloubéji pod prusekem
oboch os. Cardanova zavésu.

Obr. 2 Cardaniv zaves



Gyroskopy
Mechanicky gyroskop

® Gyroteodolit je pristroj k primemu
urcovani azimutu zvolenych sméra.
Gyroskop je teleso tvaru kovoveho
prstence, nebo kovove desky rychle
rotujici kolem osy na toto teéleso kolme.
Neni-li gyroskop ovlivnén vnéjsimi silami,
udrzuje jeho rotacni osa v prostoru staly
smer.

Obr. 3 Mechanicky gyroskop



Gyroskopy
Jaderny gyroskop

® Vyuziva principu jaderného paramagnetismu latek (voda, organické roztoky,
helium, pary rtuti). Atomy nebo molekuly téchto latek maji v zakladnim
stavu magneticky moment dany spiny (vlastni moment hybnosti) jader.
Orientujeme-li magnetické momenty jader magnetickym polem a potom
pole zrusime, pak nepUsobi-li jiné magnetické pole, zachova si vysledny
magneticky moment po jistou dobu svoji prostorovou orientaci, nezavisle na
zméneé polohy zarizeni obsahujiciho latku. Hodnota vysledného
magnetického momentu bude v dUsledku relaxace postupné klesat.




Gyroskopy
MEMS

® Stejné jako v pripadé MEMS
akcelerometrU obsahuji MEMS gyroskopy
mimo samotneho snimace i celou skalu
vyhodnocovacich, fidicich obvodu a logiky.
Vystupni signal je pak analogovy nebo
digitalni. Rotaci je mozne typicky mérit
vzhledem k jedne ze tri os z, y, x.
Gyroskopy vyrabéné jako integrované
MEMS obvody pracujici na principu

2l ‘ \ Coriolisovy sily, uméji mérit pouze

_— v jednom smeru, a to je smeér kolmy na
br. 4 MEMS gyroskop plochu obvodu.




Gyroskopy
Vyuziti

® Detekce a méreni rotacniho pohybu.
® Stabilizacni jizdni systéemy automobilC.
® Zpresnovani pozice systéemu GPS.
___—ﬂ. ® Stabilizace obrazu a predmétu.
=3
sl - ® Zjistovani zmény polohy, detekce pohybu.

® Mereni setrvacnosti.

® Detekce prevraceni, napr. automobilu.

Obr. 5 Letecky gyrosko TN o o - o
> i ® Navadeni a rizeni raket, letadel, robotu apod.



Akcelerometry

® Cinnost snimacd zrychleni je zaloZena na vyhodnocovani setrvaénych 0¢inkd
teles pri urychlovani nebo zpomalovani jejich pohybu. Vyuziva se pritom
NewtonUv zakon, podle néhoz pro zrychleni plati:
Av F
YT At T m
Kde a je zrychleni, F je sila a m je hmotnost




Druhy akcelerometru

® Akcelerometry meri zrychleni, tj. premenuji zrychleni (zménu pohybu) na
meritelny elektricky signal. V zasadé se vyuziva hlavne nasledujicich tri
principu:
® piezoelektricke akcelerometry (PE) - vyuzivaji piezoelektricky krystal (pfirodni nebo
keramiku), ktery generuje naboj Umérny pusobici sile, ktera pfi zrychleni pisobi na
kazdy objekt
® piezoresistivni akcelerometry (PR) - vyuzivi mikro kfemikovou mechanickou
strukturu, kde zrychleni odpovida zméné odporu

® akcelerometry s proménnou kapacitou (VC) - vyuzivi mikro kremikovou mechanickou
strukturu, kde zrychleni odpovida zméné kapacity




Piezoakcelerometry
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Obr. 6 Vnitrni struktura piezo menice

® vyuzivaji piezoelektricky material, ktery

generuje naboj umérny mechanickemu
namahani pUsobici akceleraci

méreni naboje piezokrystalu probiha bud
primo pomoci externi elektroniky

s vysokou vstupniimpedanci, nebo Castéji
vnitrni elektronika senzoru konvertuje
naboj na napétovy vystup s nizkou
impedanci

nemohou byt pouzity pro méreni
frekvenci nizSich nez 0.1 Hz, tedy méreni
konstantniho zrychleni



Pouziti akcelerometru

Automobilovy prOmysl- senzory v airbagu, cidla systemu EZS, ESP
® Meéreni naklonu

® Mereni zrychleni

® Meéreni odstredive sily

Navigacni systéemy

Méreni vibraci (u stroj0 muze treba odhalit vadné lozisko)

Detekce otaceni



Infracervene senzory

® Snimace s infracervenym spektrem zareni patfi mezi nejuzivanéjsi a
bezesporu nejvice rozsirene senzory.

® Mezi nejbéznéji pouzivaneé infracervene senzory patri senzory proximitni,

zvaneé teéz difuzni. Princip téchto snimacu spociva v pritomnosti nebo
nepritomnosti svétla na prijimaci. Tuto zménu zpUsobi bud pfitomnost,
nebo nepritomnost objektu (snimaneho predmeétu) v ozarovacim poli
snimace. Tato zmeéna je zaznamenana na vystupu prepnutim vystupniho
clenu (NPN/PNP nebo relée).




Infracervena zavora

® Mezi dalsi velmi pouzivané infraCervené senzory patfi rada tzv. snimacu
v rezimu zavory. U téchto snimacu je nutné zdUraznit jejich vybornou
detekci na dlouhé vzdalenosti.

® Dosahy senzorU v rezimu zavory jsou az do 5o m. Jedinou moznou
nevyhodou téchto snimacu je jejich nutna montaz na obou stranach
snimaného predmeétu a s tim spojené nutné napajeni téchto senzoru. V
pripadech, kdy je nemozne oboustranné napajeni, je ovsem moznée pouzit
snimace, ktere umoznuji napajeni vysilace lithiovym akumulatorem
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fotodioda

Obr. 7 Provedeni infra zavory



Infracervena zavora
Reflexni snimac

® Princip spociva v odrazu paprsku od odrazky.
Dosah reflexnich senzoru je pres 10 m.
Snadno se instaluji a maji trochu lepsi reflexni plocha

odolnost proti znecisténi nez snimace
difuzni. |
fotodioda

® Svetelny zdroj a detektor jsou v jednom
celku. Rozdil spociva vtom, ze odraz
emitovaneho svétla je ziskan pomoci
reflektoru - tedy odrazky. Detekce je
zalozena na preruseni odrazeneho Obr. 8 Provedeni reflexni zdvory
svetelneho svazku, ke kteremu dojde, kdyz

objekt vnikne mezi vysilac a reflektor.

LED




PIR Cidla

® Zkratka PIR je z anglickeho nazvu , passive infrared detector" - pasivni
infracerveny detektor. Cidlo funguje na principu pyroelektrického jevu.
Obecne Ize pyroelektricky jev definovat jako schopnost materialu generovat
docasny elektricky potencial pri zméne jeho teploty.

® V pripade PIR detektoru se pracuje s vinénim s vinovou delkou kolem 1opum.

Oprtika +W
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Obr. 9 Vnitrni struktura PIR Cidla



PIR cidla
Optika

® Ukolem optiky PIR detektorU je soustfedovat infralervené zafeni vyzafujici
z povrchu objektu, které se nachazeji v detekcnich zonach, do PIR elementu.
Snimany prostor je rozdelen na tzv. detekcni zony, jejichz pocet je dan
poctem segmentU zrcadla nebo Cocek, popripadé geometrii predsazené
mrizky. V praxi se pouzivaji dva opticke systemy - pomoci zrcadel nebo
Fresnelovych cocek.

Obr. 11 Fresnelova cocka

Obr. 10 Zrcadlova optika




PIR cCidla
Zesilovac

® Jelikoz je vystupni napéti pyroelementu malg, je treba jej patricne zesilit
kvOli vyhodnocovani dalsimi obvody. Jelikoz je jiz v pyroelementu
integrovan FET tranzistor, staci k jeho vystupu pouze vhodnym zpUsobem
pripojit rezistory tak, aby byl zesilovac kompletni. U tohoto se pouzivaji dva
druhy zesilovacu, bud zesilovac jako emitorovy sledovac, nebo upravena
verze, kdy odebirame vystupni napéti z kolektoru.
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Obr. 12 Emitorovy sledovac Obr. 13 Zesilovac s vystupnim napétim z

kolektoru



PIR cidla
Dvojity komparator

® Komparator porovnava napéti privedena na vstupy + a -. Pokud je vyssi
napéti na vstupu +, je na vystupu kladné saturacni napéti operacniho
zesilovace, je-li vyssi napéti na vstupu -, je na vystupu zaporne saturacni
napéti operacniho zesilovace.
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Obr. 14 Dvojity komparator + pribehy napéti



PIR cidla
Komparator s nabojovou pumpou

Komparator s nabojovou pumpou eliminuje falesne poplachy. Na jeho vstup
totiz musi prijit nékolik obdélnikovych impulst za sebou, aby se nabil
kondenzator C3. Teprve potom se napéti dostane na vstup operacniho
zesilovace
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Obr. 15 Kompardtor s nabojovou pumpou + pribéhy napéti



ROBOTI- Senzory a snimace

Gyroskopy, akcelerometry a infracervené snimace
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