Senzorika

Senzorika

Diky senzorickému méreni ziskdvame surova data urcitého typu. Senzor, neboli ¢idlo, ¢i detektor je
navrzen vzdy k monitoringu konkrétni veli¢iny, nebo veli¢in. Tomu také odpovidaji jeho hardwarové
pozadavky. Navrh hardwarového reSeni senzoru se odviji od pozadované presnosti méreni,
prostredi ve kterém méreni probiha a jeho cenové dostupnosti na trhu, pripadné také od zpUsobu
instalace a zapojeni. Senzor Ize chapat jako prevodnik mezi podnétem vyjadrenym mérenou
veliCinou (snimanou) a vystupni veli¢cinou (namérenou). Senzor je tedy zdroj informaci. Mér{
konkrétni fyzikalni, nebo technickou veli¢inu. Tu prevadi na signal (elektricky).

Senzoricka zafizeni masoveé vyuzivana v bytovych a kanceldrskych prostorach se vyznacuji
snizenou mirou presnosti méreni dané veli¢iny, umoznuji vSak dlouhodoby bezUdrzbovy provoz a
nizké porizovaci naklady. Jejich pripojeni do systému probihd pomoci standardnich konektort a
komunikacnich protokoll. Naopak ¢idla pouzivana pro laboratorni méreni, nebo kratkodobé
instalace urcené k odbornému vyzkumu charakterizuje vysokd presnost méreni a vysoké porizovaci
naklady. Takova cidla ¢asto vyZaduji atypickou konektivitu a vyssi frekvenci udrzbovych praci
(Schafferova, 2018).

Pozadavky kladené na snimac

Jednoduchost konstrukce

e Spolehlivost, nizkd poruchovost, odolnost

e Mald zavislost na okolnich parazitnich vlivech
e Malé rozméry

e Nizka spotreba (pokud je bateriovy)

e Cena

e Rozsah hodnot.

e Komunikacni standard

e Frekvence snimani

Senzory - zakladni déleni

Dvoustavové

Vicestavové

Déleni podle vstupnich velicin
Déleni podle vystupnich velicin.



e Kontaktni
e Bezkontaktni

# Déleni senzoru podle vstupnich veliéin

Geometrickych velic¢in (méreni polohy, posunuti, atd.)

Mechanickych veli¢in (méreni rychlosti, akcelerace, sily, tlaku, pritoku, mechanického
napéti)

Teplotnich velicin (teplota, tepelny tok, atd.)

Elektrickych a magnetickych velicin

Intenzity vyzarovani (elektromagnetické, radiacni veli¢iny ve viditelném, infraCerveném
a jiném spektru, zvukové, atd. )

Chemickych veli¢in (koncentrace iontd, atd.)- Biologickych veli¢in (koncentrace enzymd,
atd.)

# Déleni senzoru podle vstupnich veliéin

e Analogové

Hodnota se prendsi jako Uroven napéti ¢i proudu
o Digitalni

Hodnota je zakédovana jako binarni Cislo
e Pulsni

Hodnota je prendsena v podobé poctu pulsl

# Prabéh analogového méreni

Analogové méreni veliciny ->

Prevod A/D (analog -> digital) ->

Vnitfni zpracovani hodnot (dnes jiz témér vzdy digitalni, kromé potenciometrl napriklad) ->
Pfevod na vystupu ze senzoru D/A (digital -> analog) ->

Prenos analogového signalu ->

Pfevod analogového signalu na vstupu fidici jednotky (A/D prevodnik)

# Faze prevodu analogového signalu na digitalni

e Vzorkovani
Prevedeni spojitého signalu do diskrétnich hodnot, na ¢asové ose (vétSinou vodorovna).
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e Kvantovani
Rozdéleni vzorkl do skupin. Cim vice skupin, tim bliZze originalu. Na amplitudové ose
(vétsinou svisla)
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o Kodovani (komprimace)
Snaha o zmenseni vysledného souboru

Komunikace senzort

Kazdé senzorické zarizeni musi byt pripojeno do systému prostrednictvi urcitého prenosového
média. Ta Ize obecné rozdélit na prenos prostrfednictvim kabeldze a bezdratovy prenos. Na rozdil
od béznych pocitacovych periferii, které pripojujeme do systému pomoci standardnich konektord
(napr. USB, RJ45) a bezdratovych siti (WIFI, Bluetooth), konektivitu senzorickych zafizeni
navazujeme uzivatelsky méné privétivym zplsobem pripojeni. Pripojeni pomoci kabelu probiha
zpravidla upevnénim odizolovanych koncl vodice do svorek v zafizeni, pripadné do sbérnicové
spojky. Bezdratové sité uréené pro tento typ zafizeni vyzaduji odbornou konfiguraci.

# Pripojeni pomoci kabelu

Kabelové pripojeni je hodnoceno ve srovnani s bezdratovym jako vice bezpecné a umoznuje
stabilnéjsi a rychlejsi komunikaci mezi zarizenimi. Nevyhodu je fyzicka zavislost na samotném
kabelu, kterd omezuje moznosti umisténi zarizeni na tézko pristupna mista, nebo mista bez
zavedené elektroinstalace a obtiznéjsi proces samotného pfripojeni. Pouzity kabel musi byt spravné
odstinén proti pripadnému elektromagnetickému ruseni, rovnéz je nutné hledét na délku pouzitého
kabelu. Pokud bychom pouzili pfilis dlouhy vodi¢ bez zarizeni, které by zesilovalo signal na lince,
dochéazelo by ke ztraté prendsenych dat a tedy k jejich chybné, nebo Zadné interpretaci. Kabel je
také potreba chranit proti vlivdm okolniho prostredi. K tomuto Gcelu volime chrani¢ky kabeld, listy,
nebo pouze odolny plast vodice.
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Senzoricka zarizeni pripojena kabelem do centralni jednotky (PLC) musi né&jakym zplsobem
odesilat namérené Udaje. Jejich komunikacni vystupy mohou byt dvoustavové (0, nebo 1), nebo
vicestavové. Dvoustavové vystupy jsou urceny k preneseni informace napriklad o detekci néjakého
stavu, pritomnosti néjakého objektu, nebo obecné o splnéni predem deklarované podminky. Pro
potreby senzorll CO:z se vsak vyuziva komunikacnich vystupl vicestavovych. Ty ndm umoznuji
prenést do PLC konkrétni informaci. Napriklad pravé o stavu mérené veliciny. Proces zpracovani a
vyhodnoceni mérenych dat pak probihd v PLC. Vicestavové vystupy ze senzorl mohou byt
funk&nim principem analogové, digitalni, nebo pulsni (Vojacek, 2015).

# Bezdratové pripojeni

Bezdratové sité komunikuji mezi zarizenimi pomoci elektromagnetického vinéni v radiové Casti
spektra. Jejich zasadni vyhodou je, jak jiz bylo nastinéno v predchozich odstavcich, vysoka
variabilita umisténi bezdratoveé komunikujicich zafizeni a mnohdy také samotné pfipojeni zarizeni
do systému. Nezavislost na pripojeni datovym kabelem umoznuje instalaci zarizeni jen v dosahu
zdroje napajeni. Ten byva v budovach, pripadné na infrastrukturdlnich prvcich arealt dobre
dostupny. Pokud je bezdratové zarizeni vybaveno bateriovym napajenim, neni nutna fixace na
konkrétni misto a stadvéa se tak mobilnim. Pro senzorickd méreni v budovach toto mdze byt klicovou
vlastnosti. Jako nevyhodu bezdratové komunikace je nutné uvést moznost ruseni prenosu (prirodni,
nebo zplsobné technikou), moznost napadeni, nebo odposlouchavani komunikace v siti. Problémy
mUze rovnéz zplsobovat zvysend nespolehlivost komunikace.

Dobre zndmé je podstatné ¢asti populace slovo Wi-Fi. To je oznacenim komunikac¢nich standard(
IEEE 802.11, které definuji konkrétni technologické moznosti bezdratového prenosu. Pokud dvé a
vice zarizeni vyuzivaji k bezdratové komunikaci néjaky z téchto protokold, komunikuji
prostrednictvim Wi-Fi. Tato bezdratova technologie komunikace je primarné urlend pro zarizeni,
kterd odesilaji, nebo prijimaji datové soubory vétsi velikosti (prohlizeni Internetu, obrazky, videa,
online hovory atd.). Pro bezdratova senzoricka zarizeni (prvky loT obecné) jsou vyuzivany jiné
bezdratové sité. Tyto sité jsou navrzeny pro prenos dat na Urovni kratkych cisel, slov, dat mensich
rozmérl obecné. Frekvence vysilani zarizeni 10T jsou ¢asto v minutovych, nebo hodinovych
intervalech. Diky tomu je dosazeno snizeni spotreby elektrické energie zafizenimi a delSi zivotnosti
baterie. Mezi tyto sité radime napriklad LoRa WAN, Sigfox, nebo Zigbee.

Zakladni druhy senzoru ¢asto pouzivané v
chytrych domech

# Prutokovy senzor
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Vétsina novych vodoméri je vybavena magnetickym senzorem pro monitoring spotreby.
# Senzor zaplavy

DalSim detektorem, ktery by nemél vdomacnosti chybét, nebo alespor v koupelné a kuchyni je
detektor zaplaveni nebo tekouci vody. Porizovaci cena mlze byt vyssi, ale lepsi investovat do
senzoru, nez do opravy naseho bytu a bytu sousedd pod ndmi. Senzory se da napojit do chytré
domacnosti a urcité by se s porizenim senzoru mély pofridit také automaticky uzaviratelné
vodovodni ventily. Ty v pripadé detekce vody mohou ihned uzavrit privod vody a zkrétit tak ¢as
aniku na minimum.
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Primyslovy zaplavovy senzor, komunikace pomoci sériové linky.

Bezdratrovy zdplavovy senzor - https://www.smartroom.cz/senzor-proti-vytopeni/

# Elektromeér

Zde uveden priklad 1F elektromér ¢inné energie. Komunikace pomoci protokolu Modbus RTU pres
RS5485.
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# Senzor intenzity osvitu

Senzory osvitu se pouzivaji predevsim kvili sprdvnému nastaveni intenzity sviceni. Senzor na
obrézku komunikuje pomoci protokolu Modbus RTU pres RS485.

# Senzory kvality ovzdusi

Vétsina senzord pojmenovanych jako senzory kvality ovzdusi monitoruje koncentrace CO2.
Koncentrace oxidu uhli¢itého je totiz nejlepSim ukazatelem vydychaného vzduchu. Dale mohou
mérit koncentrace tékavych latek a tézkych kovd, které se uvolnuji aplikaci chemickych postrikd,
deodorantd, lepidel a podobné. Vice o kvalité ovzdusi v kapitole Vnitrni prostredi.

Moznosti méreni CO2

Méreni CO: Ize provadét nékolika technologiemi zalozenymi na nize popsanych principech. Volba
konkrétni technologie Cidla zavisi na poZzadované presnosti méreni, cenové dostupnosti, nebo
napriklad Zivotnosti zarizeni.
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Senzor Co2, komunikace pres sbérnici CIB.

Cidla NDIR
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Senzoricka zafizeni pracujici na technologii NDIR méri hodnotu Utlumu infracerveného svétla.

Disponuji zdrojem infracerveného zareni, svétlovodné trubice a snimacem dopadajiciho
infraterveného svétla. Cim vy$3i jsou koncentrace CO: v prostiedi, ve kterém je ¢idlo umisté&no, tim
vice dochazi k atlumu infraerveného zareni generovaném v senzoru. Elektronika a prislusny
program v senzoru porovnava hodnotu intenzity generovaného infracerveného svétla s hodnotou
ze snimace na druhém konci svétlovodné trubice, na ktery infraervené svétlo dopadéa potlumené
pravé casticemi CO2. Senzoricka zafizeni zalozend na infracervené absorpcni metodé (NDIR) jsou i
pres vyssi cenu v porovnani s alternativnimi technologiemi nejrozsifené;jsi. Mohou mérit vysoké
koncentrace CO2, zpravidla nevyzaduji kalibraci a jsou dostatecné presna pro bézné vyuziti pfi

fizeni ventilace (Protronix, 2009). Funkéni schéma senzoru je nastinéno na obrazku nize.

Zesalovat
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Zdroj IR
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Obrézek 1 Cidlo NDIR - Protronix

Elektrochemicka cidla
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Funk¢ni princip elektrochemického senzoru je zalozen na chemické reakci v elektrochemickém
¢lanku senzoru. Ten se skldda z nejméné dvou elektrod (mlze byt umisténa i treti, referen¢ni
elektroda s konstantnim elektrickym potencidlem) a tuhého elektrolytu. Jejich slozeni je ur¢eno
plynem, jehoZ koncentrace méa senzor mérit. Tento elektrochemicky ¢lanek je vyhrivan na urcitou
teplotu, pfi které dochazi na elektrodach k chemickym reakcim. Tim vznikd méritelné
elektromotorické napéti (nékdy oznacované také jako elektromotoricka sila). Mérenim tohoto

napéti specialni elektronikou senzoru dochazi k urceni koncentraci COz (Vojacek, 2020).

Hlavni prednosti téchto cidel je jejich presnost méreni COz a nizSi pofizovaci naklady. Postupnym
zdokonalovanim NDIR cidel vSak dochazi také ke snizovani jejich ceny a tak cenovy rozdil dnes jiz
2 let dochazi k degradaci elektrolytu a je nutna jeho vyména. Ne vzdy je vSak mozna z pohledu
konstrukéniho navrzeni senzoru. Dalsi vlastnosti, kterd mlze byt prekazkou v aplikaci
elektrochemického senzoru je hranice minimalni méfritelné koncentrace CO2. Ta obvykle zacina na

400 ppm. Kalibrace tohoto typu cidel byva resena autokalibra¢nim procesem. (Protronix, 2009).

Elektrochemicky
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Cidlo elektrochemické - Protronix
Polovodicova cidla

Polovodic¢ova ¢idla funguji na principu zmén vodivosti povrchu polovodice diky plsobeni ¢astic
meéreného plynu, v tomto pripadé COz. Senzor se sklada ze snimaciho prvku - polovodice, nejc¢astéji
dratu slozeného z oxidu kovl (dnes bézné oxid cinicity - Sn0z), ktery dokaze reagovat s
molekulami COz, dale pak z elektrod a ohfivace, neboli substratu tvoreného z korundové keramiky,
nebo kfemikového waferu. Ohriva¢ dosahuje teplot v rozmezi 200 az 450 °C (zalezi na méreném
plynu) a predava svou tepelnou energii snimacimu prvku. Nad povrchem polovodice se poté vytvori
rovnovazny stav s molekulami kysliku, ktery se porusi v pritomnosti jiného plynu. Tim dojde k
urcité, meéritelné zmeéné vodivosti polovodice a po vyhodnoceni elektronikou tedy také k méreni
koncentrace COz. Tento zplisob méreni CO: je ¢asto pouzit v nizkondkladovych senzorickych
zarizenich uréené do bytd, kancelari a dalsich obdobnych prostor z nékolika d@vodl. Maji dlouhou
Zivotnost a vysokou mechanickou odolnost, na druhou stranu vsak nizsi kvalitu méreni.
Polovodicové senzory CO:z se proto ¢asto pouzivaji jen jako orientac¢ni indikdtory koncentrace
tohoto plynu v mistnosti se svételnou indikaci nékolika barevnych LED diod bez zobrazeni Ciselné

hodnoty v ppm (Vojacek, 2020).
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Cidlo polovodi¢ové (Vojacek, 2020)
Senzor koure

Tyto detektory byly rozsifené jiz drive, ale umély vétSinou vydavat pouze zvuk. V soucasné podobé
umi nejen vydavat varovny signal, ale i odeslat datovou informaci (at uz pomoci kabelu, nebo
bezdratové) do fidici jednotky. V pripadé pripravenych scénard v chytré domacnosti vypnout plyn
nebo spustit hasici syst

# Teplomér

Teploméry jsou standardni soucasti vsech systému. Vyrabi se v mnoha provedenich. Pro instalaci
mimo objekt na vnéjsi stranu zdi s krytim IP67, designové vnitrni teploméry, nebo prmyslové
provedeni do vyroben a prostor kde neni dllezity vzhled, ale predevsim funkénost senzoru.
Teplomeéry se také bézné nachazeji v senzorech monitorujici kvalitu ovzdusi, nebo ovladacich na
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zdech.

Vnéjsi teplomér s krytim IP67.

.

Vnitrni teplomér na zed.
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Ovladac s teplomérem.

# PIR cidlo

Pohybové cidlo pro zabezpeceni mistnosti.

# Magneticky dratovy senzor
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Magneticky senzor umistujeme nejcastéji na ramy oken a dveri, pfipadné rozvadécd a trezord.

# Potenciometr

Otocny ovladac s potenciometrem. Nejcastéji pouzivany pro manualni requlaci intenzity osvétleni.

Dalsi primyslové senzory

# Ultrazvukovy senzor


https://skripta.ssps.cz/uploads/images/gallery/2025-05/zctimage.png
https://skripta.ssps.cz/uploads/images/gallery/2025-05/pg1image.png

Ultrazvukovy senzor vzdalenosti. Nej¢astéji pouzivany v ndraznicich automobild a vyrobnich
linkach.
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