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Abstrakt

Piispévek se zabyva pouzitim SW systému Matlab pri méfeni teplotni zatéZe
elektroniky modernich p-elektronickych snimaci a pri ovéfovani jejich
matematickych modeli. Modelovani teplotni zatéZe snimacu je velmi dilezitym
prostiedkem pro navrh zcela novych snimac¢i nebo novych elektronickych ¢asti
snimadi starSich propracovanych a spolehlivych konstrukci. Ulohy zkoumajici vliv
tepelnych poli a tepelného zafeni jsou matematicky popisovany nelinearnimi
parcialnimi diferencialnimi rovnicemi, jejichZ ieSeni neni vZdy snadné. V piispévku
je popsan fyzikilni model, ktery obsahuje prisluSny snima¢ a jeho pomocné
komponenty. Sniméni teploty probiha v pfesné danych mistech a namérena data jsou
snimana do pocitace. Je zde uveden popis méreni pomoci termovizni kamery, pri
kterém jsou nasledné ziskana data zpracovavana pomoci Image Processing Toolboxu.

1 Uvod

V poslednich letech dochézi k masivnimu narustu v oblasti vyvoje a praktického pouZiti novych
typt senzorti (snimacti). Velka cast téchto modernich snimact je zaloZzena na mikroprocesorové
technologii a tvofi jeden komplexni celek — tzv. smart sensor. Soub&ézné s vySe uvedenymi
skute¢nostmi dochazi také celosvétové ve velkém méfitku k miniaturizaci snimact a do popredi se
stale Castéji dostavaji nanotechnologie.

Senzory tvoii obecné prvni ¢lanek mnohdy slozitého méticiho fetézce a prvoradym ukolem je,
aby do systému vnaSely co nejmensi chybu. To bude zaruCeno pouze v tom piipadé, kdy budou
senzory na kvalitativné maximalni urovni v oblasti spolehlivosti, pfesnosti a Zivotnosti. Na tyto velmi
dilezit¢ parametry ma velky negativni vliv plisobeni teploty. Vysoka teplota zpisobuje tepelné
namahani nejenom vlastniho snimace, ale pfedevsim spolupracujicich integrovanych elektronickych
obvodii. Casto dochdzi vlivem vysoké teploty ke zménam vnitinich parametrii pouzitych
elektronickych soucastek a tim ke kvalitativnimu snizeni vysledkii méteni. Z téchto objektivnich
divodd je jiz ve stadiu navrhu snimace zapotiebi diikladné zvazit a zohlednit oblasti tepelné a teplotni
zatéze aplikacniho prostfedi nejenom na samotnou konstrukci snimace, ale i na jeho spolupracujici
mikroelektronické obvody.

S vySe popsanou problematikou uzce souvisi oblast matematického modelovani, ktera umoziuje
v teoretické roviné analyzovat teplotni poméry jak samotného snimace, tak predevsim teplotni zatéze
ptislusné elektroniky snimace. Modelovani teplotnich poli je zalozeno na feSeni nelinearnich
diferencialnich rovnic. V dne$ni dob¢ jsou jiz k tomuto ucelu k dispozici specialni vykonné SW
nastroje — ANSYS, MATLAB aj. Vystupy tohoto modelovani slouZi poté projektantim jako zakladni
podklady pro navrh zcela novych modernich snimact nebo pro tpravu stavajicich mechanickych
senzord, kde se jejich mechanicka ¢ast nahrazuje elektronickou.

Pro vytvoteni modelu teplotni zatéze elektroniky snimace je zapotiebi sestavit fyzikalni model,
ktery bude obsahovat ptislusny snima¢ a pomocné komponenty, které jsou nezbytné pro jeho spravnou
¢innost a pro méfeni a zpracovani dat. Na presné definovanych ¢astech snimace jsou umisténa teplotni
¢idla, ktera slouzi pro meéfeni teploty v daném mist¢ a naméfena data tvoii zakladni parametry
matematického modelu. Senzory teploty jsou pfipojeny pies méfici kartu a pomoci Data Acquisition
Toolbox snimany do pocitace, kde probiha jejich zpracovani a propojeni s vlastnim modelem.

Pro méfeni teplotnich déjii na snimaci je také pouzita termovizni kamera. Ziskana data jsou
nasledné zpracovana s vyuzitim Image Processing Toolboxu. Zpracovani obrazu je rozdéleno do
n¢kolika oblasti, mezi které patii napt. detekce hran snimace, detekce teplotnich poli apod.

V soucasné dob¢ je zkonstruovan fyzikalni model pro meéfeni teplotni zavislosti
elektroniky snimace a je vytvofen zakladni matematicky model. V nasledujicim obdobi se planuje



pripojeni az 8 teplotnich ¢idel na pfedem definované mista na snimac¢i. Naméiena data jednotlivych
teplot budou pomoci I/O méfici karty privedena do pocitace. Zde prob&hne jejich zpracovani,
vizualizace, archivace a budou zaroven slouZzit pro ovéfeni a doladéni navrzeného matematického
modelu.

2 Fyzikalni model

Pro ovéfeni spravnosti navrzeného matematického modelu je zapotiebi ziskat experimentalni
data, ktera budou odpovidat skute¢nym provoznim podminkam, ve kterych se snima¢ nachazi. K tomu
slouzi fyzikalni model, ktery je svou konstrukci sestaven tak, aby v co nejvétsi mife odpovidal
realnym podminkdm provozu modelovanych snimact. Zakladni fyzikalni model je zobrazen na obr.
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Obrazek 1. Fyzikalni model soustavy

V naSem pfipad¢ se jednd o snimac¢ teploty motorového oleje pro osobni automobily, viz.
obr. ¢ 2. Pracuje na principu kratkodobého vysilani energetickych pulsi do odporového elementu
a nasledného méfeni jeho ochlazovani vlivem teploty oleje v olejové vang.

Obrazek 2. Snimac hladiny oleje

Hlavnim ukolem fyzikalniho modelu je ziskat experimentalni data o teplotnich pomérech v
presn¢ definovanych mistech a za danych provoznich podminek. V tomto konkrétnim piipad¢ se jedna
o méfeni teploty na 7 uréenych mistech a to:

- 4 mista ve snimaci ( konstrukce chladice, teplotné vodiva vypliiova hmota snimace, stabilizatory
elektroniky snimace, p-procesor snimace)

- teplota oleje ve vané
- teplota okolniho prostiedi
- teplota samotné olejové vany

Teplota v danych mistech bude méfena pomoci teplotnich ¢idel s analogovym vystupem, ktera
budou piipojena na métici kartu MF624 a dale pak zpracovana pomoci SW systému Matlab.



3 Matematicky model

Zadana 1loha patii do oblasti modelovani uloh popsanych nelinedrnimi parcialnimi
diferencialnimi rovnicemi. Z tohoto divodu je nutné pouzit numerického feSeni, v nasem ptipadé
metodu konec¢nych prvki realizovanou v programu ANSYS. Geometrie modelu byla vytvorena v SW
ProEngineer a poté importovana do ANSYSu, ve kterém bylo provedeno “meshiovani”, zadani
okrajovych podminek a postprocessing. Pro ovéieni vysledného matematického modelu budou slouzit
data, ziskana a zpracovana pomoci Matlabu. Geometrie snimace je patrna z obr. ¢. 3.

Obrazek 3. Geometrie snimace vytvoiend v Ansysu

4 Dalsi postup reSeni

Na obr. €. 4 je znazornéno blokové schéma fesené ulohy.
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Obrazek 4. Blokové schéma feSené ulohy

Dalsim krokem fesSeni vySe uvedené problematiky bude detailni méfeni teplot na definovanych
mistech, pfedevSim uvnitf samotného snimae — na vybranych p-elektronickych soucastkach.
Soucasné s timto méfenim bude probihat sniméni teploty okolniho prostfedi a teploty oleje v olejové
van¢. Data budou piedana ke zpracovani do PC pomoci méfici karty. Vlastni zpracovani
a vyhodnoceni jednotlivych teplot bude provedeno pomoci SW systému Matlab s vyuzitim
specializovanych Toolboxd. Naméfené hodnoty budou dale také pouzity pro vizualizaci procesu
a archivovany. Veskera takto ziskana data budou slouzit k ovéeni matematického modelu popsaného
v bodu 3.

Soucasti experimentu bude také snimani teplotnich poli snimace pomoci termovizni kamery.
Takto ziskana obrazova data budou importovana do Matlabu a zde podrobena analyze pomoci metod
digitalniho zpracovani obrazu ( Fourierova transformace, detekce hran apod. ) s vyuzitim Image
Processing Toolboxu.



5 Zavér

Naplni prispévku je problematika modelovani a méteni teplotnich d€ji modernich snimaci.
V soucasnosti je zkonstruovan zakladni fyzikalni model vybraného snimace a provedena prvni
experimentalni méteni slouzici k ziskani piehledu o teplotnich procesech jak na povrchu snimace, tak
predevsim na pfedem definovanych mistech vlastni elektroniky snimace. Bylo také provedeno méfeni
pomoci termovizni kamery a ziskand data podrobena zakladni analyze digitalniho zpracovani obrazu
pomoci Image Processing Toolboxu.

V nasledujicim obdobi se uskutecni detailni méteni teplot na definovanych mistech uvedenych
v bodé¢ 2. Data budou tvofit zaklad pro ovéfeni vlastniho matematického modelu. Je planovano také
opétovné méieni pomoci termovizni kamery k ziskani rozsahlého souboru dat, na ktery budou
nasledné pouzity metody digitalniho zpracovani obrazu v SW Matlab.

Prace na projektu a piispévek jsou podporovany projektem GACR 102/06/0498 - Modelovéni
teplotni zatéze elektroniky modernich snimacu.
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