CZUJNIKI INDUKCYJNE 1

Czujniki zblizeniowe indukcyjne sg najczesciej stosowanymi
czujnikami posrod czujnikow zblizeniowych.

Stosuje sie je najczesciej w aplikacjach, gdzie potrzebne jest
wykrycie obecnosci metalowego elementu w niewielkigj
odlegtosci od czujnika.

Sg odporne na trudne warunki przemystowe takie jak wysoka
temperatura czy cisnienie. Istniejg takze specjalne wykonania
odporne na agresywne chemicznie srodowiska, posiadajgce
poszerzony zakres temperatur pracy.
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Budowa czujnika indukcyjnego. 1 - cewka; 2. oscylator;
3,4. obwod detekcji z histereza; 4, 5 - obwod wyjsciowy
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Wptyw rodzaju metalu na czutosc detekcji czujnika

iIndukcyjnego
Materiat : Dystans
Zelazo Dx1.0
Stal nierdzewna Dx0.8
Mosigdz D x0.5
Aluminium Dx0.4
Miedz Dx0.3

Tabela zasiegow dla poszczegodlnych materiatow,
gdzie D - standardowy dystans detekcji czujnika.
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Mocowanie czujnika

NIE

Czujnik nie moze by¢ catkowicie
schowany w otworze, poniewaz
ze wzgledu dystans detekcji jest
on bardzo podatny na wptyw
otaczajgcych metali.

Nieprzestrzeganie tego
zalecenia moze prowadzi¢ do
jego niepoprawnej pracy.

By pracowat on poprawnie
nalezy wokoto niego pozostawic
wolny obszar o srednicy co
najmniej potrojonego dystansu
detekc;ji



CZUJNIKI INDUKCYJNE 3

Czujniki zblizeniowe indukcyjne sg najczesciej stosowanymi
czujnikami posrod czujnikow zblizeniowych.

Stosuje sie je najczesciej w aplikacjach, gdzie potrzebne jest
wykrycie obecnosci metalowego elementu w niewielkigj
odlegtosci od czujnika.

Sg odporne na trudne warunki przemystowe takie jak wysoka
temperatura czy cisnienie. Istniejg takze specjalne wykonania
odporne na agresywne chemicznie srodowiska, posiadajgce
poszerzony zakres temperatur pracy.
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Detekcja metalowych obiektow: kontrola obecnosci (jakosci), zliczanie, sygnalizacja
potozenia czesci maszyn, stanu chwytakow.
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Cylindryczna gwintowana

Cylindryczna

Prostopadtoscienna

S
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Punkt przetaczania «— Obiekt metalowy

Czujnik standardowy

Sn Tolerancja w czasie produkcji +9%

Tolerancja temp. + zasilanie +10%

Bezpieczny zasieg dziatania = 81% of Sn

Czoto czujnika\‘
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Punkt przetaczania
. Czujnik IME !

+«— Obiekt metalowy

Sn —sesssssssssw | 10lerancja w czasie produkcji +1%

) A l Tolerancja temp. + zasilanie +10% l

Bezpieczny zasieg dziatania = 89% of sn

Czoto CZUj”ikK‘
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Czujniki zblizeniowe pojemnosciowe pozwalajg na wykrywanie
obiektow metalicznych jak | niemetalicznych. Mozliwosc detekcji
przedmiotow wykonanych z tworzywa sztucznego jest gtownym
atutem tych czujnikow, dlatego sg chetnie stosowane tam, gdzie
obiekt wykrywany jest wykonany z innego materiatu niz metal
(tworzywo sztuczne, drewno, woda itp). Zakres detekcji w
najczesciej spotykanych czujnikach pojemnosciowych wynosi
3...60 mm.
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Element aktywny czujnika pojemnosciowego sktada sie z dwoch
usytuowanych koncentrycznie elektrod metalicznych, ktore mozna sobie

wyobraziC jako elektrody otworzonego kondensatora.
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A, B: elektrody gtowne czujnika, C: elektroda pomocnicza (kompensacyjna)
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Wptyw materiatu na czutos¢ detekcji czujnika

pojemnosciowego
Materiat Dystans
Metal D x 1
Woda D x 1
Tworzywo sztuczne D x 0.5
Szkto Dx0.5
Drewno Dx0.4

Tabela zasiegow dla poszczegodlnych materiatow,
gdzie D - standardowy dystans detekcji czujnika.

13



CZUJNIKI POJEMNOSCIOWE

4 4

14

Odpornos¢ na zaktocenia

Detekcja roznych materiatow —
rowniez niemetalicznych

Detekcja ptyndéw i granulatow
Duzy zasieg

Mozliwos¢ wykrywania ,przez
obiekt” 0 mniejszej
przenikalnosci
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Mimo iz czujniki pojemnosciowe pozwalajg wykrywac wiekszosc¢
Materiatow nie wypierajg z wielu zastosowan czujnikow indukcyjnych.
Ich podstawowg wadg jest bowiem wrazliwosC na witasciwosci
dielektryka - czyli w tym przypadku srodowiska (wilgotnos¢ powietrza,

zanieczyszczenia, wiory itp.).
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nadajnik

odbiornik

Dioda LED

Soczewka

Soczewka

Element fotoczuty
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Nadajnik

Mniejsza
powierzchnia
optyczna

Odbiornik
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WL, Fotoprzekaznik refleksyjny (z reflektorem/lustrem/odbtysnikiem)

... refleksyjny do obiektow transparentnych - zliczanie butelek

... refleksyjny standardowy — do kontroli obecnosci zakretek
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wystepuje martwa strefa

soczewki

nadajnik

odbiornik

brak martwej strefy

reflektor

tAAA AA4

soczewka

nadajnik

odbiornik

reflektor

rAAAAA4

(

zwierciadto
potprzepuszczalne
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Standardowy LED PinPoint
Plamka swietlna od 5 do 20 Plamka od 1 do 12 mm
mm w fotoprzekaznikach o zaleznie od typu
krotkich zasiggach fotoprzekaznika
- e

Efekt Odksztalcenia  Brak Plamka
Formveia plamki zracji  rozmycia Sswietlna zwarta

y budowy LED 1 dobrze

widoczna
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Przyktadowe zestawienie fotoprzekaznikow pracujgcych w réznych widmach
Swiatta.

Dla widma czerwieni

PinPoint; zasieg —

do 60% wigcej

niz widmo Z g
czerwieni / Zasigg dzialania

Widmo podczerwieni (brak
widocznej plamki swietlnej)
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Enkoder inkrementalny

Soczewka
Maska

Tarcza kodowa z inkrementami

i I-!.I i

Elementy fotoczuty

=  Element odniesienia wystepuje w jednym miejscu na tarczy; jest nazywany
rowniez impulsem odniesienia

25
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Inkrementy odpowiadajace za liczbe impulséw/obr.

Element odniesienia

il

Tarcza enkodera inkrementalnego ... 1 absolutnego
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Enkodery programowalne

Wysoka rozdzielczos¢: 0 do 65 536 impulsdow / obr.
(teoretycznie 262 144 impulsow / obr.)

Mozliwos¢ programowania liczby impulséw /obr:
wersje Basic do 10 000 imp; Advance do 65 536.

Wersja Eco (nieprogramowalna) do 2048 impulsow
Duza obcigzalnosc¢

Programator: imp./obr.; szerokos¢ impulsu zera,
zerowanie pozycji, odczytywanie pozycji, zapisywanie

ustawien do pliku, zmiana interfejsu elektrycznego
na TTL lub HTL (wersje ,P")
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Zaletami czujnikow optycznych s3:

» duza rozdzielczos¢ umozliwiajgca detekcje takze bardzo
matych obiektow i niewielkich przemieszczen,
» duzy zasieg detekcji (od kilku cm do kilkunastu metrow)

 krotki czas reakcii.

Podstawowg wadg jest wrazliwos¢ na kolor powierzchni (takze
jej zdolnos¢ do odbijania / pochfaniania swiatta) oraz
zanieczyszczenia.
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Kamerton

Czestotliwos¢ rezonansowa ~ 1,200 Hz
Wzbudzanie przez uktad piezoelektryczny
Kiedy ,widelec” jest zanurzony, to

Czestotliwos¢ rezonansowa ulega przesunieciu
Zmiana czestotliwosci wykryta jest w uktadzie oscylatora

Uaktywnia sie wyjscie czujnika
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Czujniki ultradzwieckowe pracujg jako bezkontaktowe czujniki
zblizeniowe, ustalajgc odlegtos¢ na podstawie czasu propagacii
echa.

Skompensowany temperaturowo pomiar czasu propagaciji echa

umozliwia bardzo doktadny pomiar pozycji, w szerokim zakresie
temperatur, obiektow o dowolnym kolorze i dowolnym materiale.
Wykorzystany w czujniku mikroprocesor sprawia, ze czujnik

ultradzwiekowy jest niewrazliwy na interferencije.
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1. Emisja fali .
Wyjscie zatgczone
2. Refleksja

32

Wyjscie
T wylaczone

3. Odbior fali
Przedmiot detekcji
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Zasiegdo 3,4m/ 8m

Odporne na cisnienie robocze do 6 bar (87 psi)

Przytacza procesowe G 1 lub G 2
IP 67
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wyjscie analogowe 4 ... 20mA
wyjscie analogowe 0... 10V DC

zakres pomiaru

czestotliwosc nosna

0cm

5cm

10 cm

15 cm

20 cm

25cm

30 cm

35cm

czas odpowiedzi (predkosc obiektu <1m/s)

2.4 m

1.2m
Om

1.2m

34

2.4m

1.2m

phyta

2.4 m

L pret okragty

3.6m

48m

7,2m

84 m

UT300024
UT300027
150 — 1500mm
200kHz

60ms

UT300026
UT300028

250 — 2000mm
180kHz

60ms

UT300025
UT300029

350 — 3500mm
130kHz
120ms
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Zastosowanie:

e pomiar poziomu napetnienia w przypadku wiekszosci materiatéw i cieczy

e pomiar wysokosci np. paczek na przenosniku tasmowym lub na paletach

e pomiar odlegtosci np. w przypadku pojazdéw bezobstugowych

» detekcja materiatow, ktorych nie da sie wykrycC przy klasycznych czujnikow
optycznych,

e pomiar wysokosci stosu na urzgdzeniu zatadowanym,

« kontrola naprezenia materiatu na drodze pomiaru,

» detekcja grubosci i gabarytow pozycjonowanie elementéow w uktadzie

automatycznego magazynowania.
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36

Laserowe uktady do doktadnych pomiaréw przestrzennych

Zwierciadlo B
Zrodto
promieniowania > ]
Zwierciadio o
polprzepuszczalne Zwierciadio C

<] Wigzka padajaca
<4 Wigzka odbita

A

Obserwator / Detektor ’C)

Schemat interferometru Michelsona

W interferometrze Michelsona, réwnolegta wigzka swiatta z lampy sodowej byta dzielona na

dwie, wzajemnie prostopadte wigzki swiatta.

Obydwie wigzki po odbiciu od zwierciadet (C i B) byty sumowane.
Prazki interferencyjne bedg obserwowalne w przypadku réznych drog optycznych,
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Jezeli w interferometrze Michelsona odlegtos¢ pomiedzy zwierciadtem A i B oznaczymy,
jako D, i odlegtos¢ pomiedzy zwierciadtem A i C oznaczymy jako D, . to

réznica drog optycznych wyniesie:

S=2*D, - D

AB)

Natezenie sSwiatta | docierajgcego do detektora bedzie opisane zaleznoscig:

I=05%(dp +dc)+ 4y *Ac *cos(2*k* (D ye =D p))

Dla k=2*11A (gdzie A- dt. fali zrédta) oraz n=0, £1, £2,

jezeli przy statej odlegtosci D, . bedzie si¢ zmieniac odlegtosc D,

Natezenie swiatta docierajgcego do detektora bedzie sie zmieniato z okresem
Rownym potowie dtugosci fali zrodta.

Jest to podstawowa rozdzielczos¢ pomiaru przesuniecia jednego z luster.
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* Interferometr mierzy zmiane potozenia jednego ze zwierciadet
przesuwanego wzdtuz biegu wigzki i nie pozwala na pomiar
bezwzgledny dystansu

* Mierzone sg tylko zmiany odlegtosci.

* Aby wyznaczyc¢ zmiane tylko jednej odlegtosci,
druga musi pozostac bez zmian.

» Doktadnos¢ pomiaru interferometrycznego zalezy od statosci

czestotliwosci uzytego zrodta sSwiatta.
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Stabilizowana glowica Reflektor
laserowa. odniesienia
r e g R B

Dwie prostopadie |

Dwie przeciwskreine i

polaryzacje kotowe

~ Dzielnik B\ Reflektor
niepolaryzacyjny ruchomy

Laser
Zeemanowski

Dzielnik

polaryzacyjny
f2 \f | 2
f1 f1F fo ¥ fo
Polaryzatory fo - czestotliwosc wynikajaca

z efektu Dopplera

Blok interferometru ™ g &
fz—f1'-fl‘:-‘ ".:_:.?fz‘{ﬁ"'fD} fﬂ:2f1£

C

‘ ‘ P polaryzacja pionowa
Fotodetektory — polaryzacja pozioma

Torodnidés_i;ania | Licznik || Licznik | Tor Eamiamwy
|

| ]
Réznica cze-
stotliwoscl fo

Schemat blokowy interferometru laserowego z pomiarem heterodynowym
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Podstawowa rozdzielczos¢ wynika bezposrednio z czestotliwosci wigzki uzytego lasera i
wynosi A/2 (lub/i A/4), mozliwa jest jednak analogowa lub cyfrowa interpolacja sygnatu
pomiarowego i uzyskanie rozdzielczosci rzedu utamka nm

Stolik do bardzo doktadnego pozycjonowania firmy Aerotech Inc. z szescioma
interferometrami laserowymi RLE10 (RLEZ20) firmy Renishaw.
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Wiekszosc¢ producentow interferometrow pomiarowych podaje doktadnosé
swoich interferometrycznych systemow pomiarowych na poziomie £1,5um/m/°C
przy wigczonym uktadzie kompensacji parametrow srodowiskowych.

Renishaw He-Ne. 1.5pm/m/°C (Inm) 60 Ocena maszyn Zewngtizny modul ,
HS10X homodynowy pomiarowych 1 l1‘3’11113‘*5‘11‘-*5’“3.]1 parametrow
“ obrébezveh ¢rodowiskowych.
Renishaw } He;l-“_‘{e. 1L 4Apm/m/°C (4nm) 1 Zamiennik MGZE“;}-‘Q'-‘_P;HEHHHI‘- w dwoch
r e LA 0s1acll Z 1ednyvinl 1ascreil.
T 10Modynowy, linialow o
RLU20 swiatlowodowe tveznvel Wyjscte typu A-quad-B.
L .. optycZnyclh Mozliwosc mterpolacyi do
doprowadzeni wiazki .
laserowe; do elowi czesci nm. Zewnetrzny
aserowe) co glowicy modut kompensacy
parametrow srodowiskowych.
Lasertex He-Ne. L.Spm/m/°C (100 30 Ocena maszyn | Najmnicjszy przenosny
1.SP30 heterodynowy lub 10nm) pomiarowych 1 111"_31'531’0 metr laserowy.
o obrébezveh Zmtegrowany modul
i kompensacji parametrow
¢rodowiskowych.
3 He-Ne, 2um/m/°C Ocena maszyn Zmtegrowany modul
DD l : J v :
homodynowy (100nm) ~0.3m/sek pomiarowych 1 k'?3‘11113'*‘-‘I1‘-*H*C.]i parametrow
(dokladnod¢ zalezna obrobezych 5}"3"510“'1‘-1(“‘*‘?’*311-
od temperatury Mozliwos réwnoczesnych
otoczenia) pomaréw w dwoch
osiach.
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Wibrometr laserowy Dopplera -przyktad

Przenosny wibrometr PDV-100 mierzy predkosci drgan

powierzchni wykorzystujgc efekt Dopplera (LDV)

Zakres czestotliwosci 0-22 kHz
Odlegtos¢ od obiektu 0.1 =30 m

Swiatto bezpieczne dla oczu

Zasilanie bateryjne

42
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