
©*zip 2010-2015

ht
tp

://
w

w
w

.it
e.

tu
l.c

z

Snímače…
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EM-intro 

Vyučující:

Zdeněk Plíva

Miroslav Holada
Leoš Petržílka
…

e-mail: zdenek.pliva@tul.cz
3536

http://www.fm.tul.cz/%7Ekes/staff/kes_zp1.html
http://www.fm.tul.cz/%7Ekes/staff/kes_zp1.html
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Pasivní součástky

Informace obsažené ve slajdech přednášek jsou různě důležité pro různé 
studijní obory a zaměření. Na některých slajdech může být značka, která 
informuje o významnosti a důležitosti prezentované informace.

důležité - vyžadováno u zkoušky

informativní slajd s "doplňkovou" informací

Pokud slajd není označen, tak je jeho důležitost střední (něco mezi 
důležitým a informativním).

základní znalosti z předchozího studia (fyziky, matematiky....)

zásadní informace pro pochopení další látky

Informace souvisí s průmyslem, praktickým využitím a má střední důležitost 

Přehled info-markerů
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Snímače

Snímače

• Měřící řetězec
• Připojování vybraných periferií
• Snímače teploty
• Snímače síly a tlaku
• Snímače polohy
• Snímače osvětlení

Ripka P., Tipek A, Master Book on Sensors, BEN&ČVUT 2003, ISBN 80-7300-
129-2, EAN 9788073001292.
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Snímače

Snímače

A/D převod
ZPRACOVÁNÍ

D/A převod

Měřící řetězec

Řízený
proces SNÍMAČ ZESILOVAČPŘEVODNÍK

AKČNÍ
ČLEN

ŘÍDÍCÍ
ČLEN
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Připojování periferií

Snímače

• LED dioda

• Žárovka
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Připojování periferií

Snímače

• Indukční zátěž

• Galvanické oddělení



©*zip 2010-2015

ht
tp

://
w

w
w

.it
e.

tu
l.c

z

Terminologie

Snímače

• Čidlo  (sensor)
• Snímač  (sensor  ;)

Snímací prvek
(čidlo)

Vyhodnocovací / 
přizpůsobovací 

prvek

Senzor
Snímaný 
proces

D
al

ší
 o

bv
od

y 
ko

m
un

ik
ac

e
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Rozdělení snímačů

Snímače

Podle hodnoty:
• Absolutní
• Relativní
• Rozdílové (diferenční)

Podle media:
• Statické fluidum
• Pohyblivé fluidum

Podle fyz. principu:
• Odporové
• Kapacitní
• Induktanční
• Piezoelektrické
• Oscilační
• …
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Snímače

Snímače

Typy elektrických snímačů

• Generátorické (aktivní)
Při působení neelektrické veličiny se snímač chová 
jako zdroj elektrické energie

• Parametrické (pasivní)
Působením neelektrické veličiny se mění některý z 
jeho parametrů
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Snímače

Snímače

Vlastnosti elektrických snímačů 
neelektrických veličin

• Větší přesnost
• Větší citlivost
• Možnost dálkového přenosu
• Možnost záznamu
• Možnost „strojového“ zpracování
• Možnost měření na velkém počtu míst
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Kritéria výběru snímačů

Snímače

• Prostředí a podmínky měření
• Vlastnosti měřeného média (fyzikální a 

chemické) 
• Spojité či nespojité snímání stavu hladiny
• Účel měření

– Regulace výšky hladiny
– Pouze mezní stavy
– bilanční měření množství náplně

• Přesnost měření a měřicí rozsah
• Cena za zařízení
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SNÍMAČE TEPLOTY

Snímače 

Principy:
• Fyzikální a přímá měření
• Termoelektrické metody
• Odporové detektory
• Termistory
• Monolytické senzory
• Pyrometry
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Snímače teploty - jednotky

Snímače 

Teplota 
tání vody

Teplota 
varu vody

Celsius
Kelvin
Fahrenheit
Rankine

-273,15
0

-459,67
0

0
273,15

32
491,67

100
373,15

212
671

Používá se v anglosaských zemích (hlavně v USA). 
G. D. Fahrenheit (1686-1736) zavedl pro 0 teplotu směsi ledu, 
vody a salmiaku. Jako horní teplotu užil teplotu zdravého 
člověka a označil ji číslem 96. Vše rozdělil dvakrát po 12 dílech 
a každý z nich na 4 dílky - stupně.
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Snímače teploty – umístění čidla

Snímače

341 °C
Δ45 °C

386 °C
Δ0 °C

385 °C
Δ1 °C

384 °C
Δ2 °C

371 °C
Δ15 °C

A – bez izolace, špatné umístění
B – izolace, ideální obtékání
C – horší obtékání
D – jako C, ale tlustostěnný snímač
E – jako C, kratší čidlo – horší 
přenos



©*zip 2010-2015

ht
tp

://
w

w
w

.it
e.

tu
l.c

z

Snímače teploty

Snímače

Skleněné teploměry
• Rtuť :  tuhnutí -39 °C, var +360 °C
• Alkohol:  -110 °C až +50 °C
• Pentan:  -200 °C až +20 °C
• Toluen:  -70 °C až +100 °C
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Snímače teploty

Snímače

Expanzní teploměry
• Rtuť :  -40 °C až +600 °C

– Lineární do 500 °C
• Xylen:  -100 °C až +400 °C

– Lineární do 150 °C
• Alkohol:  -40 °C až +150 °C
• Dusík: -250 °C až +800 °C

Plnění pod tlakem až 7MPa
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Snímače teploty

Snímače

Expanzní teploměry
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Snímače teploty

Snímače

Rozsah Přesnost

0 °C - 50 °C 0,5 °C

0 °C - 100 °C 1 °C

-10 °C - 110 °C 1 °C

0 °C - 200 °C 2 °C

0 °C - 300 °C 5 °C

100 °C - 500 °C 5 °C

Bimetalické teploměry
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Snímače teploty

Snímače

Různé tvary bimetalických teploměrů
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Snímače teploty

Snímače

• Thomsonovo napětí
• Seebeckův efekt  (Peltierův efekt)

Termoelektrické snímače
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Snímače teploty

Snímače

• Thomsonovo napětí

dE = σ.dT dE .. generované napětí
σ .. Thomsonův koeficient
dT .. Rozdíl teplot

σCu .. 2,2μV/°C
σFe .. 2,2μV/°C

http://fyzika.jreichl.com/main.article/print/912-thomsonuv-jev
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Snímače teploty

Snímače

• Seebeckův efekt
tj. jev převodu tepelné energie na elektrickou. Uzavřený 
obvod ze dvou materiálově různých vodičů nebo polovodičů. 
Protéká jím proud, pokud mají oba spoje A i B různou teplotu 
dT=T1−T2 . Jestliže uvedený obvod rozpojíme, bude na 
vzniklých svorkách elektrické napětí dané Seebeckovými
vztahy:

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/910-seebeckuv-jev
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Snímače teploty

Snímače

Termoelektrické snímače

+

-
U

Cu

Cu

Měřící 
Spoj
(teplý konec
Termočlánku)

Termoelektrický
článek

Kompenzační
vedení

Spojovací
vedení

Studený konec
termočlánku
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Snímače teploty

Snímače

Termoelektrické snímače
Obrázek nejde zobrazit.
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Snímače teploty

Snímače

Připojování termoelektrických snímačů
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Snímače teploty

Snímače

Odporové snímače (RTD)

• Tento vztah platí pro teploty 
0..100 °C
• pro vyšší teploty platí nelineární 
vztahy

je součinitel odporu
je odpor teploměru při teplotě 0 °C.

Resistance
Temperature
Detector

𝜶𝜶[𝑲𝑲−𝟏𝟏]

𝑹𝑹𝟎𝟎[𝛀𝛀]

𝜶𝜶 =
𝑹𝑹𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 − 𝑹𝑹𝟎𝟎
𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 � 𝑹𝑹𝟎𝟎
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Snímače teploty

Snímače

Odporové snímače (RTD)
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Snímače teploty

Snímače

Odporové snímače

 Nejrozšířenější platinové teploměry

 třída A (-200 °C až 650 °C)

 třída B (-200 °C až 850 °C)

 R0=100 [Ω] (nejběžnější), event. 200Ω , 500Ω a 1000Ω

 dále niklové (-60 °C až 180 °C), měděné, molybdenové

 pro extrémní teploty různé slitiny (např. Rh-Fe, Pt-Co)

Cu - pro rozsah od -50 do 200 °C : α = 4,26.10-3 [K-1]
Pt - α = 3,85.10-3 [K-1] (dle čistoty)
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Snímače teploty

Snímače
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Snímače teploty

Snímače

Polovodičové snímače
Termistory - negastor = záporný souč. odporu

R1 [Ω] - odpor při θ1
Rr [Ω] - odpor při θr
B [K] - teplotní 
„konstanta“ závislá na 
materiálu,

Výroba práškovou 
technologií ze směsi 
oxidů kovů

NTC

𝑅𝑅0 = 𝑅𝑅𝑟𝑟 � 𝑒𝑒
𝐵𝐵 1
𝛩𝛩1
− 1
𝛩𝛩𝑟𝑟
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Snímače teploty

Snímače

Polovodičové snímače
Termistory - pozistor = kladný souč.odporu
Výroba z polykrystalické feroelektrické keramiky.
Používají se často jako dvoustavové senzory .

Obrázek nejde zobrazit.

dáno chemickým 
složením

PTC
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Snímače teploty

Snímače

Polovodičové snímače
Diody

Obrázek nejde zobrazit.

Např. pro vztažnou 
teplotu θ=298 K je 

ΔUD= -(1,5 až 2,5) mV/K 
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Snímače teploty

Snímače

Pyrometry

• Bezdotykové měření
• Sledování 

elektromagnetického 
vlnění (viditelné i 
infračervené)

• Každé těleso teplejší 0K 
vyzařuje radiaci úměrnou 
teplotě

• Srovnávání se zářením 
ideálně černého tělesa
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Snímače teploty

Snímače

Pyrometry

http://www.tmvss.cz/flir/
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Snímače teploty

Snímače

Pyrometry

http://www.tmvss.cz/flir/
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SNÍMAČE SÍLY A TLAKU

Snímače

vakuum

Měřený tlak

Atm. tlak

Měřený tlak

Proměnný tlak

Měřený tlak

ABSOLUTNÍ

RELATIVNÍ ROZDÍLOVÝ
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Snímače síly a tlaku

Snímače

Deformační

 Membránové (s tenzometrem)
 Trubicové
 Kapacitní
 Induktanční
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Snímače síly a tlaku

Snímače

Deformační
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Snímače síly a tlaku

Snímače

Drátkové a foliové odporové tenzometry

Změna odporu závislá na změnách 
způsobených deformací tenzometru, tj. na 
změnách geometrických rozměrů nebo na 
změnách krystalografické orientace 
tenzometru. …i polovodičové provedení

http://www.tenmex.pl/index.php?action=tensometr&numer=32
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Snímače síly a tlaku

Snímače

Kovové i polovodičové tenzometry mají 
ve stavu bez deformace odpor typicky 
120Ω , 350Ω a 1000Ω.

U polovodičových tenzometrů je 
poměrná změna odporu nelineární, lze ji 
linearizovat jen v úzké oblasti. 

Na polovodičové tenzometry má velký 
vliv teplota
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Snímače síly a tlaku

Snímače

Zapojení do můstku

Kompenzační tenzometr 
má stejné parametry a je 
vystaven stejným 
podmínkám jako měřicí 
tenzometr, nesmí být 
však namáhán.

Zapojení dvou měřicích tenzometrů 
(dvojnásobná citlivost - eliminace 
vlivu teploty)

a) Souhlasně namáhány
b) Nesouhlasně namáhány

a b
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Snímače síly a tlaku

Snímače

Magnetostrikční
Mechanická deformace mění ve 
feroelektriku permeabilitu

Magnetoanizotropní
Mechanická 
deformace deformuje 
i magnetické pole

Pro velké síly [MN]
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Snímače síly a tlaku

Snímače

Piezoelektrické
piezoelektrický jev = polarizace
krystalických / polykrystalických 
dielektrik
• při působení mechanického napětí 
(přímý piezoelektrický jev)
• deformace při působení vnějšího 
elektrického pole 
(nepřímý piezoelektrický jev)

Fx vyvolá na elektrodách 
náboj úměrný síle

Fy vyvolá příčný jev a náboj je 
závislý na rozměrech Podélný   – příčný  – střižný 
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SNÍMAČE POLOHY (LPD)

Snímače

• Odporové
• Induktivní
• Magnetické
• Kapacitní
• Optické
• Ultrasonické
• Mikrovlnné……

Level, Position, Distance
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Snímače polohy

Snímače

• Odporový dělič
• Kontaktní spínač

(koncový doraz)

Odporové
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Snímače polohy

Snímače

Odporové
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Snímače polohy

Snímače

Indukčnostní – cca do 0,1mm

Využití změny vlastní L= f (x) indukčnosti

X
X

L

x
SNL
2

2
0µ=

L..vlastní indukčnost
μ0..permeabilita vakua
S..průřez feromagnetika
N..počet závitů
x..měřený posun



©*zip 2010-2015

ht
tp

://
w

w
w

.it
e.

tu
l.c

z

Snímače polohy

Snímače

Indukčnostní – cca do 1mm

2

0

0

1

2









−

=
∆

δ

δ

x

x

L
L

X
δ0

δ0
X

L
L∆

0δ+0δ−

Využití změny vlastní L= f (x) indukčnosti

L..vlastní indukčnost 
x..měřený posun
δ..vzduch. mezera
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Snímače polohy

Snímače

Indukčnostní – cca do 10mm

Využití změny vlastní L= f (x) indukčnosti

X

b
δ0 b

xSNL
0

2
0

2δ
µ

=

X

L

L..vlastní indukčnost
μ0..permeabilita vakua
S..průřez feromagnetika
N..počet závitů
x..měřený posun
δ..vzduchová mezera
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Snímače polohy

Snímače

Indukčnostní – cca do 1mm

Využití změny vlastní L= f (x) indukčnosti

l

x

( )αtgxLL ⋅+= 10

X

L

L..vlastní indukčnost
x..měřený posun

α

2
L

−
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Snímače polohy

Snímače

Indukčnostní – cca do 10mm

Využití změny vlastní L= f (x) indukčnosti

l

x αtgx
L
L

⋅⋅= 20

X

L

α

L2

L1

2
L

−
2
L

+ΔL
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Snímače polohy

Snímače

Indukčnostní
Využití změny vlastní L= f (x) nebo vzájemné M= f (x)
indukčnosti

mR
NL

2

=

S
lR

r
m

0µµ
=

l .. délka
μr .. relativní permeabilita jádra
μ0 .. permeabilita vakua
S .. průřez jádra 
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Snímače polohy

Snímače

Indukčnostní

LVDT
Linear Variable
Differential Transformer
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Snímače polohy

Snímače

Indukčnostní

LVDT

http://www.rdpe.com/displacement/lvdt/lvdt-principles.htm
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Snímače polohy

Snímače
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Snímače polohy

Snímače

Selsyny
pro měření úhlové polohy – jako elektrické asynchronní stroje 
složeny ze statorových a rotorových vinutí, pootočením rotoru 
se ve vinutích statoru indukují napětí, jejichž amplituda je 
závislá na úhlu natočení.

Dvojice selsynů se používá jako elektrický hřídel.

Induktosyn
Jezdec se pohybuje nad 
pravítkem, obě vinutí jsou 
vyrobena technologií plošných 
spojů na podkladových deskách 
ze skla, keramiky nebo 
nemagnetické ocele s izolační 
vrstvou.
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Snímače polohy

Snímače

Indukčnostní
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Snímače polohy

Snímače

• Jazýčkové relé Magnetické
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Snímače polohy

Snímače

Hallova sonda
Magnetické pole kolmé na 
elektrický proud působí, že 
volné nosiče elektrického 
proudu jsou ve vodiči 
vychylovány z podélného 
směru a vytlačovány k 
okraji. Příčinou této odchylky 
je elektromagnetická 
Lorentzova síla. Mezi okraji 
vodiče se tedy vytvoří rozdíl 
potenciálů, kolmý na směr 
proudu – Hallovo napětí.

Magnetické
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Snímače polohy

Snímače

• Snímač posunutí magnetické pásky
Magnetické



©*zip 2010-2015

ht
tp

://
w

w
w

.it
e.

tu
l.c

z

Snímače polohy

Snímače

Magnetické
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Snímače polohy

Snímače

Kapacitní

Využití změny některé z veličin, která určuje 
kapacitu kondenzátoru (kapacita snímačů se
pohybuje v 101 až 102 pF). 

K vyhodnocení se používá diferenciálních 
můstků nebo rezonančních obvodů.

 Změna dielektrika 
 Změna vzdálenosti elektrod
 Změna plochy elektrod
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Snímače polohy

Snímače

Kapacitní
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Snímače polohy

Snímače

• Kapacitní proměnná
vzduchová

mezera

proměnná
tlouštka
dielektrika



©*zip 2010-2015

ht
tp

://
w

w
w

.it
e.

tu
l.c

z

Snímače polohy

Snímače

• Kapacitní 
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Snímače polohy

Snímače

• Kapacitní 
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Snímače hladiny

Snímače

• Kapacitní 
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Snímače polohy

Snímače

• Kapacitní 
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Snímače polohy

Snímače

• Kapacitní 

http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=LD701&nav=prej07
http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=LD701&nav=prej07
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Snímače polohy

Snímače

• PES – foto-elektrické snímače
• Inkrementální čidla
• Lineární čidla s absolutním odměřováním
• Interferometry
• Jiné optické metody

Optické
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Snímače polohy

Snímače

Zdroj světla Přijímač

Zdroj světla

Přijímač
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Snímače polohy

Snímače

Triangulační 
měření

Position 
Sensing 
Device

http://www.lasercomponents.com/uk/product/one-dimensional-silicon-psds/
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Snímače polohy

Snímače

Inktementální snímače
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Snímače polohy

Snímače

Inktementální
snímače
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Snímače polohy

Snímače

Inktementální
snímače
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Snímače polohy

Snímače

Inktementální
snímače
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SNÍMAČE HLADINY

Snímače

Spínačové

spínač

plovák
plovák

Magnetický
snímač

Magnetický
spínač
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Snímače hladiny

Snímače

g
ph
.ρ

=

Tlakové

Tlak p Tlak pD

ρ1

hh
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Snímače hladiny

Snímače

Tlakové – pneumatický stavoznak

Pro agresivní, 
znečištěné, viskózní 
kapaliny
(případně i 
diferenciální 
provedení…)

h
Regulátor
průtoku

Tlak p

Tlakový vzduch
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Snímače hladiny

Snímače

Vodivostní 

h

elektrody izolace
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Snímače hladiny

Snímače

Ultrazvukové
UZ signál je odražen od objektu, ve fázovém detektoru se 
porovná fáze (zpoždění) tohoto signálu – z rychlosti zvuku lze 
vypočítat vzdálenost
Induktanční
Přiblížením kovového předmětu do aktivní zóny vf. elmag. pole 
dojde ke změně výstupního napětí oscilátoru.

Proximitní snímače

Bezdotykové snímače reagující na přiblížení předmětu 
na určitou vzdálenost
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Snímače hladiny

Snímače

• Ultrazvukové, radarové 

Lmax

V P

h

L

2
tcL =

LLh −= max
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ZRYCHLENÍ A RYCHLOST

Snímače

Indukční - rotující perm. magnet 
kolem cívky (cyklocomp.)
Elektrokontaktní – jazýčkové 
relé, Hallova sonda
Optické – štěrbinové, odrazové, 
interferenční
MEMS
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Detektory zrychlení a rychlosti

Snímače



©*zip 2010-2015

ht
tp

://
w

w
w

.it
e.

tu
l.c

z

Detektory zrychlení a rychlosti

Snímače

Exkurze do MEMS
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Detektory zrychlení a rychlosti

Snímače

• MEMS gyroskop / akcelerometr

https://automatizace.hw.cz/integrovane-mems-gyroskopy

Pohyblivý rám se snímacími ploškami pracující jako elektrody 
kondenzátorů (při pohybu rámu změna kapacity)

• u akcelerometru je pohyblivá struktura volná a hýbe se jen při působení 
síly (měří hodnotu vychýlení vnitřní MEMS struktury jako důsledek 
působícího zrychlení)

• u gyroskopu je s touto strukturou záměrně periodicky pohybováno 
(mechanická rezonance), aby se projevil efekt Coriolisovy síly (zjišťuje 
rotační pohyb, resp. rychlost ustáleného rotačního pohybu)
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Detektory zrychlení a rychlosti

Snímače

• MEMS gyroskop / akcelerometr

https://automatizace.hw.cz/integrovane-mems-gyroskopy

• Detekce a měření rotačního pohybu 
• Stabilizační jízdní systémy automobilů 
• Zpřesňování pozice systémů GPS 
• Stabilizace obrazu a předmětů 
• Zjišťování změny polohy, detekce pohybu 
• Měření setrvačnosti 
• Detekce převrácení, např. automobilu 
• Navádění a řízení raket, letadel, robotů 

apod. 
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Detektory zrychlení a rychlosti

Snímače

Akcelerace

Piezoelektrický / 
piezorezistivní tenzometr

Piezo rezonátor

Kondenzátor
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Detektory zrychlení a rychlosti

Snímače

Akcelerace

Magnetický detektor

Optický detektor
ev. PSD
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Světelné detektory

Snímače

Fotorezistor
fotoelektrický jev = zvyšování
vodivosti působením světelného 
záření. 

R = R0 . E−α

R0 [Ω] = odpor při osvětlení 1 lx

(závisí na geometrii rezistoru a 
na materiálu),

α = konstanta (závisí především 
na materiálu), 0,5 až 2.

Autor: Filip Albert – Vlastní dílo, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6602695
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Světelné detektory

Snímače

Parametrická 
soustava čar ve 
VA charce 

• Pasivní režim

• Aktivní režim

Fotodioda
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Světelné detektory

Snímače

Fototranzistor

Světlo dopadající do oblasti 
emitorového přechodu ovlivňuje 
kolektorový přechod podle velikosti 
osvětlení.

N
P
N

C

E
iC(μA)

uC(V)

102

103

104

105

3000 lx

1000 lx

300 lx

100 lx

30 lx
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Světelné detektory

Snímače

Snímače otisků
Snímání gest
Bezdotykové ovládání
Kombinace s displejem

http://www.isorg.fr
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SENZORY PRŮTOKU

Snímače

Ohřev tekutiny a 
sledování teploty 
před a za ohřevem
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Senzory průtoku

Snímače
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Senzory průtoku

Snímače

Ultrazvukové
Náročná kalibrace
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Senzory průtoku

Snímače

Rotametry

VT (m3) objem tělíska
rT (kg m-3) hustota tělíska
r (kg m-3) hustota média
g (m s-2) gravitační zrychlení
s (m2) je maximální průřez 
tělíska

s
gVp TT )(. ρρ −

=∆
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Snímače kroutícího momentu

Snímače

Magnetoelastic

Piezoelectric

Strain Gauge
tenzometrické 



©*zip 2010-2015

ht
tp

://
w

w
w

.it
e.

tu
l.c

z

Snímače kroutícího momentu

Snímače
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Snímače na cvičení

Snímače 1
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Snímače 1

Zapojení do můstku

Kompenzační tenzometr 
má stejné parametry a je 
vystaven stejným 
podmínkám jako měřicí 
tenzometr, nesmí být 
však namáhán.

Zapojení dvou měřicích tenzometrů 
(dvojnásobná citlivost - eliminace 
vlivu teploty)

a) Souhlasně namáhány
b) Nesouhlasně namáhány

a b
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Rozšířený Ohmův zákon ;)

Snímače 1
Např: http://www.sengpielaudio.com/FormulaWheel-ElectricalEngineering.htm
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Jazýčkový kontakt (reed switch) 

http://www.tme.eu/
Snímače 1
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Jazýčkový kontakt (reed switch) 

http://www.tme.eu/
Snímače 1
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Fotorezistor (photoresistor) 

http://www.tme.eu/

Light Dependent Resistor

Snímače 1
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Snímače 1

Fotorezistor (photoresistor) 

fotoelektrický jev = zvyšování
vodivosti působením světelného 
záření. 

R = R0 . E−α

R0 [Ω] = odpor při osvětlení 1 lx

(závisí na geometrii rezistoru a 
na materiálu),

α = konstanta (závisí především 
na materiálu), 0,5 až 2.

Autor: Filip Albert – Vlastní dílo, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6602695
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Fotorezistor (photoresistor) 

http://www.tme.eu/

Light Dependent Resistor

Snímače 1
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NTC termistor (thermistor) 

http://www.tme.eu/
http://www.tme.eu/cz/Document/0198c5dc0c1bf0e23b8e3b7440324e74/NTCM-5K-B3470.pdf

Snímače 1
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NTC termistor (thermistor) 

Aktivní součástky

http://www.tme.eu/cz/Document/0198c5dc0c1bf0e23b8e3b7440324e74/NTCM-5K-B3470.pdf
http://www.tme.eu/

Snímače 1
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Tenzometr (stain gauge) 

http://www.tme.eu/

Snímače 1
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Snímače 1

Tenzometr (stain gauge) 

Drátkové a foliové odporové tenzometry

Změna odporu závislá na změnách 
způsobených deformací tenzometru, tj. na 
změnách geometrických rozměrů nebo na 
změnách krystalografické orientace 
tenzometru. …i polovodičové provedení

http://www.tenmex.pl/index.php?action=tensometr&numer=32
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Čidlo vibrací (shock sensor)

http://www.tme.eu/

Snímače 1
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Snímače na cvičení

Snímače 1
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Hallův snímač (HallEffect digital sensor)

Snímače
http://www.tme.eu/cz
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Hallův snímač (HallEffect digital sensor)

Snímače
http://www.tme.eu/cz
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Snímač tlaku (Gauge Pressure Sensor )

Snímače
http://www.tme.eu/cz
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Snímač tlaku (Gauge Pressure Sensor )

Snímače
http://www.tme.eu/cz
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Optická závora (photocell)

Snímače
http://www.tme.eu/cz
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Snímač teploty (temperature sensor)

Snímačehttp://www.tme.eu/cz
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Snímač teploty (temperature sensor)

Snímačehttp://www.tme.eu/cz
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Snímač polohy (3D Compass and 
Accelerometer Carrier )

Snímačehttp://www.tme.eu/cz
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Snímač polohy (3D Compass and 
Accelerometer Carrier )

Snímačehttp://www.tme.eu/cz



©*zip 2010-2015

ht
tp

://
w

w
w

.it
e.

tu
l.c

z

23. 5. 2020

Zdeněk Plíva
zdenek.pliva@tul.cz

Tel.: 3536

Děkuji za pozornost…
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