Senzor alebo snimac je citlivy prvok pristroeja alebo bio-
logického organu. Prevadza informdciu z oblasti meranej
veli¢iny do inej oblasti, ktord sme schopni vnimat’ a d’alej
spracovavat’.

V technike sa snimace pouzivaju prakticky vo vsetkych
druhoch priemyselnych vyrobkov a systémov. Snimanie, ¢i
meranie ndm umoziuje naslednd regulaciu, alebo procesnu
automatizaciu. Akéné ¢leny, meranie ich posobenia pomo-
cou snimacov a zdpornd spatna vézba tak spolu umoziuju
vytvérat stabilné spol’ahlivo pracujice automaty.

Stretavame sa s nimi v medicine - lekérske pristroje,
v priemysle a priemyselnej vyrobe, v robotike,

u spotrebnej elektroniky, pri roznych vyrobkoch pre
domdcnost, ale aj v dopravnych prostriedkoch a automo-
biloch.

Snimace bud’ aj priamo zobrazuji hodnoty (napr. ortut'o-
vé teplomery) alebo st spojené s indikatorom (displejom, ¢i
inym prevodnikom), aby boli pre ¢loveka CitateIné.

Senzory, ktoré volame receptory sa nachadzaji na
na$om tele. Su zékladnymi jednotkami nasich zmyslovych
organov. Poskytuji ndSmu mozgu informdcie

o vonkajSom prostredi, tak aby sme sa vedeli orientovat’
a vykonavat’ rozne ¢innosti. Je len na nas ako nasledne za
pomoci ziskanych informdcii riadime svoje “akéné ¢leny”.

Receptory sd bud’ jednoduché vol'né nervové zakoncenia,
alebo sa vytvdraju Specidlne zoskupenia s rozne zlozitou

stavbou. Kazdy receptor prijima iba $pecifické podne-
ty (napr. svetlo, farbu). RozliSujeme receptory vieobecnej
citlivosti (tlak, bolest’ a pod.) a receptory Specidlnej citlivosti.
Vnemy zachytené zmyslovymi orgdnmi sa vedud dostredi-
vymi drdhami do centralnej nervovej sistavy a az tu vznika
pocit, vnem a poznatok.

U cloveka rozliSujeme nasledovné
zmyslové organy:
Zrak
Sluch
Cuch
Chut’
Hmat a

Rovnovaha.

Hmat a Receptory TLAKU

Kozné receptory citlivé na tlak a vzruchy volame
tieZ mechanoreceptory.

Hoci tieto receptory su pre nas nepostradatel'né,
presnu informdciu o absolitnej vel'kosti tlaku ndm
neposkytuju.

Ich podstatnou vlastnostou je, ze informéciu o
tlaku, ¢i bolesti vedia vel'mi rychlo preniest’ do nasho
centra. Na pichnutie tak vieme reagovat’ takmer oka-
mzite.

Okrem priamych nervovych zakonceni ako
mechanoreceptory rozpozndvame Styri Specifické dru-
hy nachddzajtce sa na hladkej koZi bez ochlpenia:

Meissnerove telieska rozpoznavaju aj slabé doty-
ky. St hlavne na kon¢ekoch prstov, peréch, ¢i tvari.
Ich hustota na kozi sa s vekom zniZuje a preto vekom
strdcame svoju citlivost’ rozpoznat’ blizke
vpichnutia.

Paciniho
telieska su citlivé
na hlboky tlak
- pichnutia a rych-
lejsie vibracie. Su
ovalneho tvaru o
velkosti cca 1mm.
Patria medzi rychlo
sa adaptujtice recep-
tory, t.j. su citlivé na
zmeny a na staly tlak
nereaguju.

Merkelove zakoncenia su osobitne citlivé na poma-
1€ vibracie 5-15Hz. Patria medzi pomaly adaptujuce

Chut’' a Receptory pH

Chut’ nam umoziuje spravny vyber potravy, ochra-
nu pred Skodlivymi ldtkami, ¢i jedmi, ale aj zahdjenie
reflexného vylu€ovania slin, ¢i traviacich Stiav.

Chut'ovymi receptormi rozliSujeme zakladné 4
chute. Sladkd vnimame najma na hrote jazyka, kysli

a sland po jeho strandch a horkd chut’ v zadnej Casti
jazyka. V sticasnosti sa chut’ povazuje aj chut’ umami
a tuéna chut’. Ich kombinéciou vieme rozpoznat’ vel'ké
mnozstvo roznych chuti.

Na povrchu jazyka maju receptory rozny tvar:
listovity, nitkovity, hubovity a ohradeny.

Kyslost’ vnimame na jazyku tzv. iénovymi kanal-
mi, ktoré reagujt na pritomnost’ katiénov H30+.

V T'udskom tele sa nachadzaju kyslé aj zasadité
roztoky v Sirokom rozsahu. Od zalddoénych kyselin s
pH =1 az po stavy pankreasu s pH = 8,1. Krv ma pH
okolo 7,4.

Exteroreceptory, su receptory, ktoré prijimajai podnety z vonkajsieho prostredia.
Medzi ne patria kozné receptory citlivé na dotyk, tlak, bolest’, teplo a chlad.



Meranie TLAKU Meranie pH

Tlakomer alebo manometer je zariadenie sluziace
na meranie tlaku v plyne alebo v tekutine. Specidlne
druhy tlakomerov mozu mat’ svoje vlastné nazvy.

Ako barometer, sa oznacuje meradlo atmosfe-
rického (barometrického) tlaku. Teda tlaku hornych
vrstiev vzduchu v gravitatnom poli zeme. Ortut'ovy
barometer prvykrat zostrojil v roku 1643 taliansky
vedec Evangelista Torriceli. Meria absolitnu hodnotu
tlaku. Sklada sa z trubice na jednom konci zatave-
nej a naplnenej ortut'ou, na druhy zahnuty koniec
posobi atmosféricky tlak. Ortutovému barometru
sta¢i na meranie Standartného atmosferického tlaku
1 atm=1013 hPa vyska ortutového stipca 760 mm
(Imm=1,33 hPa). Meranie tymto typom barometra je
ovplyvnené aj teplotou
v dosledku teplotnej rozt'aznosti ortuti.

KedZe tlak v atmosfére klesa s nadmorskou vyskou
aj vyska ortutového stipca v barometri s vyskou klesa
a to cca 9mm na 100m. Standartny tlak vo vyske 200m
tak vytlaci hladinu ortuti do vysky len 742mm.

Pretlak a podtlak st relativne vyjadrenia tlaku,
obvykle ako tlak v nejakom uzavretom priestore voci
tlaku v okolitom priestore (asto atmosferickom).
Pretlak znamena vyssi tlak nez referenény, podtlak
niz8i nez referencny tlak.

Kovovy manometer - aneorid je typicky tlako-
mer, ktory meria deformaciu kovu (pruziny, tenkos-
tenného pasika
alebo krabicky). W(a
Velkost defor-
madcie sa prena-
$a na rucicku
a ukazuje na
stupnici pre-
tlak, ¢i podtlak.
Aneroid vynasiel
v roku 1843
Lucien Vidie.

Tymto sposo-
bom meriame
napriklad tlak
v pneumatikdch
automobilov.
Hustenie pneu-
matik na tlak 2 atm (odgitany manometrom), zname-
nd, Ze vnitri pneumatiky je absoldtny tlak 3 atm.

Podra zmeny atmosferického tlaku mézZeme predpovedat’
kratkodobé zmeny pocasia:
Pomaly a trvaly POKLES

Skaredé pocasie

Vyrazny POKLES - 6-10 mm za 4-5 hod.
birky, vichrica, narazovy vietor

Rychly NARAST
kratkodobo pekné pocasie

Rovnomerny trvaly NARAST
pekné suché pocasie

SENZORIKA



SENZORIKA

Zrak a jeho Fotoreceptory

Zrak je zmyslovy orgdn umoziiujici vnimat’ svetlo
a jeho rdzne farby. Svetlocitlivé fotoreceptory oka
voldme tycinky a ¢apiky. Na sietnici sa nachddza
zhruba 120 miliénov ty¢iniek a 6 miliénov ¢apikov.

Tycinky st citlivejsie aj na slabé osvetlenie. Ich
prah citlivosti je na drovni

107 J, ¢o odpoveda energii jedného foténu. Sluzia
na orientdciu aj za slabého osvetlenia, avsak farby
nedokdzu rozpoznat’. Vlastné vnimanie svetla je
zaloZené na citlivosti zrakového pigmentu - rodopsinu
na svetlo. Dopadajticim svetlom sa tento pigment roz-
kladd za vzniku elektrického signdlu a tento vzruch sa
prenasa do zrakovych centier mozgu. Spatna chemicka
reakcia vznikd pri prechode zo svetla do tmy;,
z rozlozenych latok vznikd opat’ rodopsin. Této reakcia
vyzaduje pritomnost’ vitaminu A. Preto je dolezity
karotén (Ci mrkva) na dobré videnie.

Sprostredkovanie informdcie o farbe je tlohou
capikov. V l'udskom oku existuju tri druhy c¢apikov,
ktoré sa lisia farebnymi pigmentami. Capiky tak vni-
maju cervend, zelend a modrd farbu. Normalne videnie
l'udi je teda trichromatické, vyskladané z tychto troch
farieb.

K dokonalosti videnia je potrebny eSte opticky
systém oka: rohovka zvlazovana vrstvou slz, SoSovka
obklopena komorovou vodou a sklovec. Touto optikou
sa dopadajuci svetelny 1i¢ lame tak, Ze na sietnici oka
sa premieta ostry, zmenseny a prevrateny obraz pozo-
rovaného predmetu.

Vzdialenostou fotoreceptorov na sietnici je dana
zrakova ostrost’, t.j. schopnost’ rozpoznat’ dva body
v priestore. Minimdlny zorny uhol je v Zltej Skvrne,
kde je najvacsie mnozstvo ¢apikov. Najvacsia ostrost’
jetu

1 uhlové mindta, ked’ vzdialenost’ obrazov tychto
dvoch bodov na sietnici je iba Sum. Medzi dvoma
podrazdenymi svetlocitlivymi bunkami je tak jedna
nepodrazdend.
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Hmat a Receptory TEPLOTY

Kozné receptory citlivé na teplo a chlad voldme
tiez termoreceptory. Reaguju na absolitnu a relativau
zmenu teploty.

Receptory citlivé na doddvané teplo su na nervo-
vy systém napojené pomalSie ako receptory reagujice
na chlad. Informécie z nich si ddlezité pre mozog,
ktory zabezpecuje aby naSe telo bolo na stédlej optimal-
nej teplote a spravne reagovalo na zmeny vonkajsej
teploty, ¢i na iné vnitorné pochody produkujice teplo.

Receptory citlivé na chlad su vSade na povrchu
tela, hlavne vSak na tvéri, jazyku, ale aj na rohovke.
Prvou reakciou ¢loveka na chlad byva tzv. husia koza
- postavenie sa chlpov. Vytvara sa tak dodato¢na izo-
la¢nd vrstva. Naslednou reakciou byva svalova triaska,
ked’ telo dodatoénym pohybom svalov ziskava potreb-
né teplo na zohriatie sa. Niektoré receptory citlivé na
chlad vsak tiez reaguju rychlou odozvou aj na teploty
prevysujtice 45°C.

Svetlo vychéddza zo zdroja, alebo sa odraza od
predmetov (sekundarne zdroje), takze mozeme
rozoznavat’ tvar, vel’kost’, priestorové usporiadanie,
vzdialenost’

a pohyb tychto zdrojov. Zaroven vnimame farbu
a intenzitu tohto svetla.

Schopnost’ svetelnych zdrojov vyzarovat’ svetlo je
z fyzikédlneho hl'adiska charakterizovana svietivostou
I. Jej jednotkou v sustave SI je kandela (1 cd) .

Svetelna energia dopadajtica na povrch 'ubovol-
ného predmetu sa prejavi jeho osvetlenim. Mnozstvo
dopadajticeho svetelného toku @ na jednotku plochy
(1m?) volame OSVETLENOST E (Illuminance).
Hovorovo je to osvetlenie, ktorym md byt osvetlena
napr. pracovna plocha.Jednotkou osvetlenia je 1 lux
[1x]. Velkost’ 1 1x je definovand ako svetelny tok
o velkosti 1 Im [limen| dopadajici na plochu 1m?.

So vzdialenostou plochy od svetelného zdroja
osvetlenost’ plochy klesa. Svetlo sa totiz $iri vSetkymi
smermi do priestorového uhla. Celkové osvetlenie
gulovej plochy vo vzdialenosti 1m od zdroja musi byt
teda rovnaké ako celkové osvetlenie gul'ovej plochy
vo vzdialenosti 2m. Vel'kost’ plochy je tu vSak 4krat
vacsia (m 22 / © 12). Preto aj osvetlenie 1m? je v tejto
vzdialenosti 4krédt menSie.

Napriklad klasickd 100W Zziarovka ma svetelny tok
1400 lamenov. Vysledné osvetlenie plochy vo vzdiale-
nosti od tohto zdroja je nasledovné:

Im 2m 3m 4m S5m 6m 7m 8m 9m 10m
Ix 1400 350 155 87 56 39 28 22 17 14



Meranie TEPLOTY

Sluch a receptory zvuku

Zariadenie sliziace na meranie teploty nazyvame
teplomer. Prvy bol zostrojeny az v 17. Storo¢i.

Tradi¢ne je princip teplomeru zaloZeny na tepelnej
rozt'aznosti niektorych latok, ktorych objem je vyrazne
zavisly na teplote. Tieto teplomery sa volaju dilata¢né
teplomery. Typicky predstavitel je ortutovy lekar-
sky teplomer. Objemovad rozt'aznost’ ortuti sa vyraz-
ne prejavuje v tenkej kapilare, ktord je kalibrovand
stupiiami Celsia (35 az 42 °C). Kapilara je pri nadobke
s ortutou tak zizend, ze sa v tomto mieste pri poklese
teploty ortutovy stipec pretrhne a teplomer tak stale
ukazuje maximélnu namerand teplotu (pred d’alsim
pouzitim sa musi teplomer ,preklepat’™). Okrem ortuti
sa u dilataénych teplomeroch pouziva tiez lieh.

V sucasnosti vSak existuju aj d’alSie metddy zisto-
vania teploty:

Bimetalovy teplomer - vyuziva bimetalovy (dvoj-
kovy) pasik zlozeny z dvoch kovov s roznymi teplot-
nymi rozt'aznosti. Pri zmene teploty sa pasik ohyba a
tento pohyb sa prenasa na rucic¢ku pristroja,

Odporovy teplomer - zavislost’ elektrického odpo-
ru vodic¢a alebo polovodica sa meni
s teplotou, meranie tejto zmeny sa vyhodnocuje citli-
vou elektronikou,

Termoelektricky teplomer (termo¢lanok) -vyuzi-
va termoelektricky jav. Na spojeni dvoch réznych
kovov sa meni s teplotou velkost’ vytvoreného termoe-
lektrického napatia medzi kovmi.

Radiaé¢ny teplomer (Infrateplomer) - meria
Ziarenie vysielané telesom do okolia (napr. svetelné
infracervené pasivne senzory).

Teplomer z tekutych krystalov - pasik
s teplotne zdvislymi tekutymi krystdlmi, ktoré menia
svoje optické vlastnosti - farbu v zdvislosti od teploty.
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Bez ohfadu na rychle v

Medzi mechanoreceptory patria aj receptory sluchu. Slizia nam na
vnimanie zvukovych mechanickych vin siriacich sa vzduchom alebo
vodou. Okrem orientacie v prostredi ich vyuzivame aj ako prostriedok
komunikécie.

Podnetom pre sluch st zvukové viny, t.j. pozdizne kmitanie
molekiil vzduchu. Sluchom sme schopni rozoznat’ zvuky a téony, ich
intenzitu, vysku (frekvenciu), zafarbenie, ako aj smer odkial prichadzaju.
Pri strednej hlasitosti ¢lovek pocuje a rozlisuje tény od kmitoctu (frek-
vencie) 16 Hz asi do 20 000 Hz. Maximélna citlivost’ sluchu je pre tony
1000-3000 Hz.

To, Ze pocujeme je dosledkom nasledovného procesu: Zvukové
vlny rozochvievajui bubienok na konci vonkajsieho zvukovodu. Z neho
sa kmity prenesu kostickami stredného ucha na tekutiny vnitorného
ucha, rozvlnenie tekutin rozkmita membrany Cortiho organu v slimaku
(cochlea). Tymto mechanickym podnetom sa podrazdia vldskové bunky
Cortiho organu a tie potom aktivujd dostredivé vlakna sluchového nervu.
Sluchové pocity a vnemy vznikaju v spankovom laloku mozgovej kory.

nerv

bubienok

Eustachova trubica

Hlasitost’ zvuku popisujeme fyzikdlnou veli¢inou INTENZITA
ZVUKU. Jednotkou intenzity zvuku, ktora sa v praxi pouziva. je decibel
(dB). 1 decibel je definovany ako desatnasobok dekadického logaritmu
pomeru vykonov. Alebo inak:

20 db je zvuk o vykone 102-krat vac¢Som ako referenéna hodnota.
Za referenénu hodnotu 0 db sa zobral prah po¢utePnosti (akusticky tlak
2x10°° Pa, alebo bzukot koméra zo vzdialenosti 3m).

Hoci decibely sa zdajd pomerne tazké na predstavu, dobre sa s nimi
pocita v pripadoch ak sa jednd o vel'ké rozsahy porovnavanych hodnot.
Napr. vykonu 1mld. krat vacSiemu ako referenény odpovedd hodnota 90
db. Zvacsit vykon

2-krat znamend priratat’ 3 db, zvacSeniu 5-krdt odpoveda +7 db.

Rozsah intenzit zvuku, ktoré m6zeme vnimat’ sluchom, je velky.
Zvuku, ktory moze poskodit’ nase ucho, tzv. prah bolesti, odpoveda
intenzita

120 dB. Ludska re¢ ma priblizne 60 decibelov, je teda 106-krat
vécsia ako hranica pocutel'nosti a

106-krat mensia ako prah bolesti.

Casto sa intenzita zvuku chape ako HLASITOST. Popravde hla-
sitost’ je subjektivna miera zévisld od dispozicie konkrétneho ¢loveka.
Okrem intenzity je zavisl aj na frekvencii zvuku a dizke jeho trvania.
Clovek pri vnimani zvuku totiz spracovava podnety v ¢asovom okne
600 - 1000 ms. AZ integrovana hodnota v tomto ¢ase je vyhodnocovana
mozgom.



