AUTOMATYKA PRAKTYCZNA

Czujniki zblizeniowe
Wykrywanie obecnosci
obiektow w uktadach

automatyki

Czujniki zblizeniowe to jedne z najpowszechniej
stosowanych sensoréow we wszelkich urzqdzeniach
automatyki. Najczesciej do ich zadan nalezy
wykrycie i sygnalizacja obecnosci obiektu bez
kontaktu fizycznego z nim samym. Moze to by¢
jednak nie tylko produkt na tasmie przenosnika,
ale réwniez uchwyt narzedzia, dZwignia, krzywka
automatu. Typowe aplikacje zwiqzane sq
najczesciej z maszynami pakujqcymi, drukujqcymi,
wtryskarkami, obrabiarkami metali, liniami
technologicznymi stuzqcymi do produkcji zywnosci
itd. Zastosowania mozna mnozyé. W niniejszym
artykule omdwione zostanq podstawowe typy
czujnikéw zblizeniowych oraz bedq podane
elementarne informacje na temat zasad
uzytkowania najpopularniejszych z nich — sensoréw
indukcyjnych. Pozwoli to konstruktorom unikng¢
podstawowych biledéw przy ich stosowaniu.

Postep technologiczny przynidst rozwdéj automatyki, a co za tym idzie,
wszelkiego rodzaju sensoréw. Poczawszy od bardzo prostych i stuzacych
tylko do sygnalizacji obecnosci, az do zaawansowanych, wizyjnych prze-
twarzajgcych nawet obraz tréjwymiarowy. Pomimo tego jednymi z najcze-
sciej stosowanych i niezastapionych w wielu aplikacjach sg czujniki zblize-
niowe, ktérych zadaniem jest bezdotykowa sygnalizacja obecnosci obiektu.
Wsréd nich mozna wymienic¢ czujniki: pojemnosciowe, magnetyczne, fo-
toelektryczne, ultradzwiekowe, radarowe, pasywne podczerwieni (termicz-
ne), refleksyjne wykorzystujace promieniowanie jonizujace. Bardzo czesto
do sygnalizacji obecnosci uzywane sg rowniez bariery optyczne wykorzy-
stujace swiatto widzialne lub niewidzialne. Wszystko zalezy od konkretnej
aplikacji, od warunkéw $rodowiska pracy, z ktdrymi przyjdzie sie zmierzy¢
konstruktorowi a pdzniej czujnikowi.

Typowe konfiguracje wyjs¢ i sposobéw zasilania

Bez wzgledu na rodzaj medium uzytego do detekcji, wyjscia sygnali-
zujace oraz wejscia napiecia zasilania, niezaleznie od producenta czujnika,
potaczone sq zawsze w ten sam sposéb a sygnatfom powinny odpowia-
dac te same kolory kabli potgczeniowych. Jest to przedmiotem standardu
ustalonego dla wszystkich sensoréw zblizeniowych. Kazdy sensor posiada
na wyjsciu styki przekaznika NO lub NC, lub otwarty kolektor tranzystora
wyjsciowego typu: NPN NO, NPN NC, NPN NO+NC, PNP-NO, PNP-NC, PNP
NO+NC. Interfejs moze by¢ dwu-, trdj- i czteroprzewodowy.

Interfejs dwuprzewodowy

Na rys. 1 przedstawiono interfejs dwuprzewodowy. Sensory w niego
wyposazone zawierajg wzmacniacz wyjsciowy, ktéry moze sterowac obcia-
zeniem szeregowym. W takim systemie szczatkowy prad spoczynkowy prze-
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cja napiecia zasilania nie ma
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Rys. 1. Interfejs 2-przewodowy
w czujnikach zblizeniowych

W niemalze identyczny interfejs dwuprzewodowy wyposazone s sen-
sory magnetyczne. Jest to najprostszy rodzaj czujnika zawierajacy w swojej
obudowie styki wykonane z materiatu ferromagnetycznego zwierajace sie
pod wptywem zewnetrznego pola magnetycznego. Moze to by¢ na skutek
zblizeniu magnesu trwatego (wspotczesnie czesto uzywane sa miniaturo-
we magnesy neodymowe). Trudno w przypadku takiego czujnika mowi¢
o wplywie spadku napiecia na funkcjonowanie sensora, jednak sposob
pracy interfejsu oraz podtaczenie czujnika jest takie
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Rys. 2. Sensory zblizeniowe
z interfejsem tréjprzewodowym
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Czujniki zblizeniowe

brqzowy
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gfosci pomiedzy senso-

rem a obiektem. Sposdb czamy
podtaczenia pokazano na bia'y
rys. 4. Tego typu urza- /

dzenia mogg stuzy¢ nie
tylko jako czujniki obec-
nosci, ale réwniez jako Rys. 3. Sensory zblizeniowe
dalmierze.  Stosowanie z interfejsem czteroprzewodowym
ich jako czujnikow obec-
nosci wymaga zastosowania zewnetrznych uktadéw komparatoréw napie-
cia lub pradu, co nie w kazdej sytuacji sie opfaca. Dlatego tez najczesciej
uzywane sg one jako uniwersalne, petnigce rézne funkcje w potaczeniu ze
sterownikiem PLC i odpowiednim oprogramowaniem.

Sensory NAMUR

Jest to rodzaj czujnikéw analogowych, modulujacych proporcjonalnie
do odlegfosci pomiedzy czotem sensora a obiektem prad zasilajacy czuj-
nik. Sensory tego typu nie posiadaja wbudowanego wzmacniacza. Wypo-
sazone sq W rodzaj interfejsu dwuprzewodowego. Jak wspomniano wcze-
Sniej, prad ptynacy przez sensor zalezy od dystansu pomiedzy czujnikiem
a obiektem. Sensory NAMUR predysponowane sg do uzycia w $rodowisku
wybuchowym i tatwopalnym. Prad ptynacy w obwodzie oraz napiecie za-
silajace ograniczane sg do bezpiecznych dla takich warunkéw wartosci. Do-
datkowo, ze wzgledu na srodowisko pracy, sensor nie posiada zadnych ele-
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Pojemnosciowe
czujniki
zblizeniowe Rosc
Czujniki pojemnoscio- prqd
we uzywane s do wykry- T NANANANTTTTTT
wania obiektow metalicz-  Rys. 4. Sensory z wyjsciem
nych i niemetalicznych analogowym
(woda, tworzywo sztucz-
ne, drewno itp.). Mozliwos¢ detekgji przedmiotow z tworzywa sztuczne-
go stanowi o przewadze sensoréw pojemnosciowych nad indukcyjnymi
w aplikacjach automatéw pakujacych. Sensory tego typu mierzg zmiane
pojemnosci pomiedzy sobg a obiektem poddawanym detekcji. Utworzo-
ny przez uktad obiekt — czofo sensora kondensator ma pojemnos¢ zalezng
od odlegtosci pomiedzy ,oktadzinami”. Jednoczesnie jest on elementem
obwodu regulujgcego czestotliwosé¢ wbudowanego w sensor oscylatora.

czarny

niebieski

Pojawienie sie obiektu (a w efekcie wzrost pojemnosci) powoduje, ze
oscylator zaczyna pracowac. Wzrost lub spadek czestotliwosci jest identy-
fikowany przez obwody detekgji i wyzwalania wzmacniacza zasilajgcego
obciazenie lub zataczajacego styki przekaznika.

Bardzo czesto tego typu sensory wyposazane sq w elementy regulacyj-
ne, ktére umozliwiaja nastawe czutosci a tym samym dystansu roboczego.
Jest to cecha bardzo uzyteczna w aplikacjach takich, jak np. detekcja na-
petnienia zbiornika cieczg (do okreslenia stanu zbiornika pusty/petny). Dy-

POLECANY;PRODUKY

Impol-1 to producent czujnikéw indukcyjnych i pojem-
nosciowych dostepnych po atrakcyjnych cenach. Produkuje
czujniki indukcyjne w obudowach cylindrycznych o wymia-
rach od M8 do M36, z czotem zabudowanym i niezabudo-
wanym o strefie dziatania od 1 do 30 mm, a takze czujniki
w obudowach plastikowych, prostopadtosciennych i okra-
glych o strefie do 60 mm.

Firma wytwarza takze czujniki pojemnosciowe w obu-
dowach cylindrycznych M30, M38 oraz plastikowych.

Czujniki zasilane sg, w zaleznosci od wersji, pradem
statym lub przemiennym. W ofercie sg réwniez wersje
o zasilaniu uniwersalnym AC/DC o szerokim zakresie na-
pie¢. Impol-1 wykonuje czujniki do pracy w trudnych wa-
runkach: w temperaturach, od -40 do 100°C, np. do tuneli
chtodniczych, do zastosowan w pojazdach specjalnych,
np. $mieciarkach oraz do kontroli klap studzienek teleko-
munikacyjnych.

Przyjmujemy zamowienia na nietypowe wykonania
czujnikéw - zapraszamy do konsultacji.

Czujniki indukcyjne  ..:..
produkcji Impol-1
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sToisko J2

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2009

135



AUTOMATYKA PRAKTYCZNA

Tab. 1. Redukcja dystansu detekcji sensora pojemnosciowego
standardowy zasieg detekcji)

dla réznych materiatow (Sn =

Metale Sn x 1,0
Woda Sn x 1,0
Tworzywa sztuczne Sn x 0,5
Szkto Sn x 0,5
Drewno Sn x 0,4

stans roboczy jest $cisle powigzany z rozmiarami czujnika oraz wtasciwo-
sciami materiatu, z ktérego wykonany jest obiekt. Wspdtczynniki redukgji
dystansu detekgji dla typowych materiatéw podane sq w tab. 1.

Czujniki pojemnosciowe, mimo iz tak funkcjonalne, nie zdotaty wy-
prze¢ z zastosowan czujnikéw indukcyjnych. Ich podstawowa wadg jest
wrazliwos$¢ na wiasciwosci dielektryka pomiedzy oktadzinami (wilgotnosé¢
powietrza, zanieczyszczenia, wiory itp.) zwtaszcza, gdy obiekt mierzony
(np. poziom cieczy w zbiorniku) jest w relatywnie duzej odlegtosci. Zna-
ne s przypadki, gdy zmiana wilgotnosci powietrza lub pyt eliminowaty
tego typu sensor na rzecz prostszych rozwigzan (np. elektrod zanurzanych
w zbiorniku).

Fotoelektryczne czujniki zblizeniowe

Sensory fotoelektryczne najczesciej sq produkowane jako odbiornik ze-
spolony ze zrédtem Swiatta. Spotykane sg réwniez wykonania w postaci
odrebnych modutéw nadajnika i odbiornika (bariera). Wspdtczesnie zro-
dfem sSwiatta sg albo diody LED, albo diody laserowe. Aby uodporni¢ czuj-
nik na zaktécenia a takze zmniejszy¢ pobor energii, bardzo czesto wigzka
Swiatta poddawana jest modulacji. Odbiornik bazuje na elemencie fotoelek-
trycznym. Zaletami tego typu sensoréw sg duza rozdzielczos¢ umozliwiaja-
ca detekcje réwniez bardzo matych obiektdw i niewielkich przemieszczen,
duzy zasieg detekcji oraz krétki czas reakcji. Podstawowg wadg jest wrazli-
wos¢ na zanieczyszczenia, na kolor powierzchni i jej zdolnos¢ do odbijania
/ pochfaniania swiatfa. Niestety trudno jest dobra¢ sensor fotoelektryczny,
ktéry bedzie uniwersalny. W handlu dostepne sa cztery podstawowe ro-
dzaje tego typu czujnikéw, ktérych wiasciwosci krédtko omoéwiono nizej.
Oczywiscie niektorzy producenci moga oferowad czujniki taczace w sobie
rozne cechy funkcjonalne.

Sensor wykorzystujacy bezposrednie, rozproszone odbicie od
obiektu

Nadajnik i odbiornik zamkniete s3 w tej samej obudowie (rys. 5).
Nadajnik jest wrazliwy na Swiatto odbite bezposrednio od powierzchni
obiektu. Uzywajac tego typu czujnika nalezy rozwazy¢ kolor wigzki swiatta
w korelacji z kolorem oswietlanej powierzchni. Zasieg jest zalezny od ko-
loru swiatfa emitowanego przez nadajnik a odbieranego przez odbiornik.
Jednak jesli oswietlana powierzchnia jest silnie btyszczaca, to moze oka-
zac sie, ze odbicie powodowane przez powierzchnie ma znacznie wiekszy
wptyw na funkcjonowanie i zasieg czujnika, niz stosowany kolor $wiatta.
Dane techniczne najczesciej odnosza sie do matowej, biatej powierzchni
papierowe;j.

Bezposrednie odbicie
Swiatta od obiektu

<

N

>

Rys. 5. Sensor fotoelektryczny wykorzystujacy bezposrednie
odbicie od obiektu

Sensor wykorzystujacy odbicie od reflektora na obiekcie

Podobnie jak poprzednio, nadajnik i odbiornik zamkniete sa w tej sa-
mej obudowie. Bardzo czesto wspofczesne czujniki wykorzystujace swiatto
odbite wykonywane s w wersjach dziatajacych z reflektorem (zwiercia-
dtem) lub bez niego. Umozliwiajg to mikrokontrolery, w ktére wyposazany
jest sensor, adoptujace go do danej sytuacji. Tego typu sensor wykrywa
obiekt wdwczas, gdy ten przestoni wigzke Swiatta (rys. 6) na drodze po-
miedzy nadajnikiem a odbiornikiem. Ze wzgledu na zastosowane zwiercia-
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Odbicie $wiatta
reflektora na obiekcie
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Rys. 6. Sensor fotoelektryczny wykorzystujacy bezposrednie
odbicie od zwierciadta na obiekcie

dto te czujniki nie sg zalezne od koloru obiektu i charakteryzujg sie bardzo
duzym zasiegiem.

Sensor wykorzystujacy odbicie Swiatta spolaryzowanego

Czujnik podobny funkcjonalnie do opisywanego wyzej, jednak wypo-
sazony w polaryzator i dzieki temu wykorzystujacy swiatto odbite o od-
powiedniej polaryzacji (rys. 7). Dzieki temu sensor nie jest wrazliwy na za-
ktdcenia w postaci innych zrédet Swiatta oraz swiatfo rozproszone na silnie
btyszczacej powierzchni, reagujac tylko na wigzke odbierang z okreslonego
kierunku i ignorujac wszystkie pozostate.

Odbicie $wiatta

spolaryzowanego od
reflektora na obiekcie

b=

Rys. 7. Sensor fotoelektryczny wykorzystujacy odbicie swiatfa
spolaryzowanego od obiektu

Bariery

Do detekcji obecnosci obiektow uzywane sa réwniez bariery. Bariera
sktada sie z odseparowanych od siebie nadajnika i odbiornika (rys. 8).
Pojawienie sie obiektu sygnalizuje przerwanie wigzki Swiatta. Wspotczesne
bariery bardzo czesto wykorzystuja laser, co zapewnia im bardzo duzy za-
sieg (nawet do kilkuset metroéw) lub bardzo dobrg rozdzielczos¢.

Bariera (komplet zawiera nadajnik i odbiornik)

= <

Rys. 8. Bariera optyczna

Czujniki magnetyczne

Czujnik magnetyczny (rys. 9) jest najprostszym z dostepnych w han-
dlu. Tego typu sensor reaguje na pole magnetyczne magnesu statego lub
elektromagnesu zwierajac swoje styki. Do jego konstrukcji bardzo czesto
wykorzystuje sie kontaktrony, ktore majg styki zamkniete w hermetycz-
nej obudowie szklanej wypetnionej gazem obojetnym. Styki wykonane sa
z materiatu odpowiedniego dla przewodzenia matych pradéw. Mozna je
réwniez wykonywaé w wersjach przeznaczonych do przenoszenia du-
zych obciazen indukcyjnych i dzieki temu zatgcza¢ uktady wykonawcze
wnoszgce obcigzenia do kilku Amper bez elementéw posredniczacych.
Jesli poréwnac¢ sensory magnetyczne, do innych omawianych w tym

\ Magnes staty lub

elektromagnes

Rys. 9. Sensor magnetyczny
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Czujniki zblizeniowe

artykule, to wsrod zalet mozna wymieni¢ prostote budowy, brak ele-
mentdéw elektronicznych, bardzo dobre zabezpieczenie przed wptywami
srodowiska oraz matg wrazliwos¢ na przepiecia i przetezenia (oczywiscie
w granicach parametrow materiatu stykowego). Tego typu sensory nie
wymagaja praktycznie zadnych nastaw a jesli, to bardzo prostych do
wykonania i najczesciej polegajacych na regulacji mechanicznego poto-
zenia magnesu czy czujnika. Do ich wad nalezy koniecznos¢ stosowania
magnesu i stosunkowo mata czutosc.

Indukcyjne czujniki zblizeniowe

Czesto w roznych aplikacjach potrzebne jest wykrycie obecnosci me-
talowego elementu w niewielkiej odlegfosci od sensora. Od lat najlepszy-
mi do tego typu zadan sa sensory indukcyjne. Pierwsze z nich pojawity
sie w aplikacjach juz we wczesnych latach szes¢dziesigtych. Mimo uptywu
czasu wtasnie ten rodzaj sensoréw jest od wielu lat bestsellerem. Powodem
jest odpornos¢ na trudne warunki przemystowe. Istniejg réwniez specjal-
ne wykonania odporne na agresywne chemicznie srodowiska, posiadajace
poszerzony zakres temperatur pracy i inne. Mimo prostej zasady dziatania
uzytkownicy stosujacy indukcyjne czujniki zblizeniowe czesto popetniajg
btedy. Poprawna detekcja obiektéw wymaga od uzytkownika znajomosci
fundamentalnych zasad dziatania tego typu sensora.

Zasada dziatania

Abstrahujac od obudowy, indukcyjny czujnik zblizeniowy posiada
cztery gtdwne komponenty: cewke, oscylator, obwody detekcji i obwo-
dy wyjsciowe. Zasada dziatania jest wspolna dla tej grupy sensorow, ale
dobor parametréw i sposobu funkcjonowania poszczegdlnych blokow
zalezny jest od materiatu, ktéry ma by¢ wykrywany. Oscylator generuje
prad zmienny, ktéry przeptywajac przez cewke umieszczong wewnatrz
jego obudowy wywotuje zmienne pole magnetyczne. Kierunek zamoco-
wania cewki okresla jednoczesnie strone, od ktorej to reaguje czujnik.
Bardzo czesto ta strona nazywana jest powierzchnig aktywna.

Gdy obiekt metalowy przesuwa sie przez pole detekgji, to sg w nim
generowane prady wirowe. Obiekt staje sie zrodtem pola magnetycz-
nego, ktore jest skierowane przeciwnie do wytwarzanego przez cewke
(rys. 10). Dzieki interakcji pol amplituda oscylacji zmniejsza sie. Jest ona
monitorowana przez obwody detekcji sensora, ktére ponizej pewnej
wartosci amplitudy powoduja aktywacje obwodow wyjsciowych.

Warianty wykonania

Indukcyjne czujniki zblizeniowe oferowane sa w dwdch wersjach:
z ekranowaniem lub bez niego. Typowo, czujnik nieekranowany ma
wiekszy zasieg od wersji ekranowanej. Jesli czujnik nie posiada ekrano-
wania, to generowane przezen pole magnetyczne rozprzestrzenia sie we
wszystkich kierunkach. Ma ono ksztatt zblizony do opony. W rezultacie
sensor moze by¢ wyzwolony zaréwno przez obiekt zblizajacy sie od tytu
pola, jak i od jego czofa. Jesli czujnik jest ekranowany, to cewka najcze-

Oscylator

Detektor

Cewka
sensora

Prady

U \ wirowe
Obiekt

wykrywany
Rys. 10. Zasada dziatania indukcyjnego czujnika zblizeniowego

POLECANY;PRODUKY

Czujniki indukcyjne pradu statego TID oraz TIDE zasilane s
napieciem 10...30 VDC lub 10...60 VDC. Majg wyjscia typu PNP
lub NPN z funkcjg NO lub NC. Maksymalny prad obcigzenia jest
rowny 200 mA lub 400 mA. Obie serie czujnikéw oferowane sg
w obudowach metalowych, gwintowanych, o Srednicach M8
(tylko TID), M12, M18 oraz M30. Czujniki przystosowane sg do
montazu przy uzyciu nakretek.

Seria TID charakteryzuje sie standardowymi strefami dziata-
nia, ktére dla poszczegdlnych typéw wynoszg odpowiednio: M8-
-1,5 mm (tylko montaz wbhudowany); M12-2 mm (wbudowany),
4-mm (niewbudowany), M18-5 mm (wbudowany), 8 mm (nie-

Czujniki indukcyjne TID oraz TIDE

(@}
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wbudowany); M30-10 mm (wbudowany) i 15 mm (niewbudo-
wany).

Dla serii TIDE strefy dziatania sq wieksze i wynosza odpowied-
nio: M12-4 mm (wbudowany), 7 mm (niewbudowany); M18-
-8 mm (wbudowany), 12 mm (niewbudowany); M30-15 mm
(wbudowany) i 22 mm (niewbudowany).

Obie serie proponowane sg w standardowych obudowach
o dfugosci 50 mm i z przewodem o dfugosci 2 m lub z wyjsciem
konektorowym M12. Na zyczenie klienta wykonywane sg réw-
niez w obudowach dtuzszych niz typowe (dostepne dfugosci to
60 mm i 75 mm) oraz z przewodami przytaczeniowymi o innej
dfugosci.

Obecnie firma TWT prowadzi prace nad czujnikami z serii
TID oraz TIDE z wyjsciami uniwersalnymi NO/NC. Jako pierwsze
zaprezentowane zostang czujniki PNP a w pozniejszym terminie
NPN.
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$ciej posiada rdzen z materiatu ferromagnetycznego, ktéry kieruje pole
magnetyczne w strone czofa sensora. Taki czujnik wykrywa wytacznie
obiekty zblizajgce sie do niego od czota. W taki rodzaj rdzenia wypo-
sazane sg réwniez sensory nieekranowane. Nie tylko zabezpiecza je to
przed obiektami zblizajgcymi sie od tytu, ale réwniez poprawia zasieg.

Obudowa sensora moze by¢ cylindryczna (najczesciej mocowane
sg one wowczas za pomocg zwyklych nakretek nakrecanych na gwin-
towang obudowe) lub prostopadfoscienna (mocowana za pomocg ni-
tow lub srub). Dostepne sg sensory o roznych wielkosciach, ktére moga
by¢ zwigzane z wymiarami cewki a tym samym zasiegiem sensora.
Rozréznia sie je réwniez ze wzgledu na aplikacje: od standardowych,
umieszczanych najczesciej w obudowach z tworzywa sztucznego lub
stali nierdzewnej, do wykonan specjalnych, przeznaczonych do pracy
w szczegOlnie trudnych warunkach przemystowych. Najpopularniejsze
sg sensory cylindryczne, ktére stanowig 70% wolumenu sprzedawanych
na s$wiecie czujnikow.

Mnogo$¢ odmian i producentow mogta doprowadzi¢ do ogromne-
go bataganu, dlatego tez ksztatt, wymiary, zasieg czujnikdw i poziomy
wyjsciowe zostaty zestandaryzowane przez organizacje CENELEC. Dzieki
temu konstruktor moze wybiera¢ z ogromnej oferty sensorow dostep-
nych na rynku i mie¢ pewnos¢, ze sensory roznych producentéw beda
funkcjonowa¢ w podobny sposéb, bynajmniej jesli rozpatrywac je od
strony interfejsu uzytkownika. Nie mniej jednak konstruktorzy, ktérzy nie-
jakow sposob automatyczny dokonuja wyboru sensorai traktuja go jako
,,0gdInego przeznaczenia”, moga napotkac pewne problemy. Wtasciwymi
przestankami do jego wyboru sg bowiem, kolejno: rodzaj materiatu, ktéry
bedzie wykrywany, srodowisko pracy, sposéb i miejsce montazu.

Czutos¢ czujnika indukcyjnego

Nie wszystkie czujniki indukcyjne jednakowo reaguja na rézne me-
tale, poniewaz te maja odmienne wiasciwosci fizyczne. Specyfikacja za-
warta w karcie katalogowej najczesciej odnosi sie do reakgji na ,,obiekty
standardowe” wykonane z zelaza. Inne metale takie, jak: stal nierdzew-
na, mosigdz, aluminium, miedz majg inng konduktywnos¢, a tym samym
inny wptyw na indukcyjnos¢ cewki czujnika. Zazwyczaj dystans w jakim
moga zosta¢ wykryte jest mniejszy, niz w przypadku zelaza. Dlatego
tez bardzo wazne jest okreslenie, jaki rodzaj metalu bedzie wykrywany.
W wielu aplikacjach przemystowych bardzo istotna jest réwniez moz-
liwos$¢ zmiany materiatu poddawanego detekcji. Czujnik moze by¢ na
przyktad elementem ukfadu automatyki sygnalizujgcym obecnos¢ detalu
poddawanego obrébce wykonanego ze stali, a po zmianie profilu pro-
dukgji — z aluminium. Do poprawnego okreslenia dystansu zadziatania
czujnika producenci podajg tzw. wspétczynnik redukgeji. Wspdtczynniki
redukgji dla typowo stosowanych materiatéw zawarto w tab. 2.

Niektdrzy producenci wytwarzajg réowniez specjalne odmiany sen-
sorow przeznaczonych do detekgji ,,trudnych” metali. Te specjalne czuj-
niki indukcyjne okreslane s mianem ,,do metali niezelaznych” lub ,do
wszystkich metali” (w jezyku angielskim spotyka sie okreslenia Nonfer-
rous sensing lub All-metal sensing). Pierwsza grupa czujnikéw wykrywa
aluminium znacznie lepiej i w wiekszej odlegtosci, niz zelazo. Druga
grupa wykrywa wszystkie metale w tej samej odlegtosci. Jesli sprowa-
dzi¢ réznice w czujnikach do sposobéw ich wykonania, to réznia sie one
pomiedzy sobg iloscig cewek przeznaczonych do detekcji. Czujniki spe-
cjalne najczesciej zawieraja dwie lub trzy odseparowane do siebie cewki,
podczas gdy standardowe zawieraja tylko jedna. Oczywiscie ta roznica
konstrukcyjna wptywa na sposéb wykonania uktadu elektronicznego
czujnika, jak réwniez i na jego wymiary mechaniczne. Uogdlniajgc moz-
na powiedzie¢, ze czujniki specjalne zazwyczaj majg wieksze wymiary, niz

Tab. 2. Redukcja dystansu detekcji sensora indukc_¥jnego dla
i

réznych metali (Sn = standardowy zasieg detekcj
Zelazo Sn x 1,0

Stal nierdzewna Sn x 0,8

Mosiadz Sn x 0,5

Aluminium Sn x 04

Miedz Sn x 0,3
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ich standardowe odpowiedniki i z powodu wiekszej ilosci elementéw
konstrukcyjnych, sg tez od nich drozsze.

Srodowisko pracy czujnika indukcyjnego

Wsrod czynnikdw wptywajacych na sensor podawano réwniez srodo-
wisko pracy. Whrew pozorom nie jest to tylko wybdr materiatu, z ktore-
go wykonana jest obudowa sensora. Producent musi uwzgledni¢ réwniez
inne czynniki takie, jak zakres temperatur roboczych. Podwyzszona tem-
peratura zazwyczaj powoduje drastyczna redukcje czasu MTBF. Z drugiej
strony, zaréwno niska jak i wysoka temperatura zazwyczaj spowodujg
zmiane zasiegu detekgji. Innym problemem, ktdéry napotyka projektant
sg odpady produkcyjne. W pewnych aplikacjach metalowy pyt, wiéry lub
odtamki moga gromadzi¢ sie na powierzchni sensora lub w bezposred-
niej jego bliskosci. Po pierwsze wptyng one na zmiane zasiegu detekcji, po
drugie moga doprowadzi¢ do zafgczenia sensora niejako na state, powo-
dujac tym samym awarie systemu. Dlatego tez niektorzy producenci sen-
soréw wyposazyli je w mikrokontrolery, ktére sq w stanie wykry¢ wolno
gromadzace sie odtamki metaliczne i spowodowac, ze obwody detekc;ji
sensora wykryja ten efekt i nie bedzie ona reagowat na fatszywe alarmy.

Ten rodzaj sensora bywa réznie okreslany w katalogach. Czasami na-
zywane sg po prostu ,inteligentnymi”. W jezyku angielskimi okreslane sg
jako chip-immune, tzn. niewrazliwe na odtamki. Naturalng odpornoscig
na takie warunki pracy charakteryzujg sie réwniez sensory umieszczone
w cienkich, ptaskich obudowach, na ktérych materiat metaliczny prak-
tycznie nie ma gdzie sie gromadzié.

Sensory moga réwniez pracowa¢ w $rodowisku rozpuszczalnikow
chemicznych lub zracym przez okreslany przez producenta czas. Jesli
obudowa takiego sensora bedzie wykonana ze standardowych materia-
téw, to moze stac sie krucha i ztamac sie. Czas funkcjonowania bedzie
znacznie ponizej deklarowanego przez producenta czasu MTBF w warun-
kach normalnych. Do zanurzenia w rozpuszczalnikach lub srodkach zra-
cych przeznaczone sg specjalne sensory powlekane teflonem. Dodatkowy
koszt ponoszony na powtoke teflonowg uzasadniony jest koniecznoscig
zapewnienia odpornosci materiatu obudowy na zwigzki chemiczne po-
wodujacych korozje. Teflon zabezpiecza réwniez przed gromadzeniem sie
zanieczyszczen.

Czujniki z odseparowang cewka

Wysoka temperatura otoczenia stawia inne wyzwania. Typowo sen-
sory indukcyjne zblizeniowe to urzadzenia z wbudowang cafg niezbedng
elektronika. Sa to komponenty pasywne i aktywne takie, jak tranzysto-
ry, uktady scalone, mikrokontrolery itp. Przez to mozliwe jest stosowa-
nie tego typu czujnikéw w aplikacjach dopéty, dopdki warunki pracy nie
przekraczaja standardowych dla aplikacji wykorzystujgcych komponenty
krzemowe. Normalnie jest to zakres temperatur od -25...+70°C.

W temperaturach poza podanym zakresem, czujnik moze ulec uszko-
dzeniu. W takich warunkach konstruktor powinien zastosowac czujniki,
ktére posiadajg obwody elektroniczne odseparowane od cewki. Gtowica
takiego czujnika zawiera najczesciej tylko cewke, przewdd potaczenio-
wy i ztgcze i ewentualnie dopasowujace elementy bierne. Wzmacniacz
i obwody detekcji mogq by¢ dzieki temu umieszczone w obudowie za-
pewniajacej wtasciwe warunki pracy. Tego typu gtowice odporne sg na
temperature nawet rzedu +200°C.

Wykonania specjalne

Wspotczesnie, dzieki miniaturyzacji komponentow, stato sie mozli-
we wytwarzania czujnikdw o ksztalcie prostopadioscianu, wymiarach
5,5%5,5x19 mm i zasiegu okoto 1,6 mm. Postep w dziedzinie wytwa-
rzania czujnikdw owocuje réwniez opracowaniem zupetnie innej linii czuj-
nikow indukcyjnych. Sa to sensory o Srednicy okoto 3 mm wyposazone
w kabel pofaczeniowy o podwyzszonej elastycznosci, przeznaczone do
zastosowania w robotyce.

Whytacznik krancowy (tzw. limiter) to specjalny rodzaj czujnika in-
dukcyjnego. Charakterystyczng dla niego jest liczba cykli zataczen. Jest
znacznie wieksza, niz standardowego sensora i wynosi okofo 3x10° cy-
kli, podczas gdy standardowy ma okoto 1x10° cykli. Limitery umiesz-
czane s3 w obudowach prostopadtosciennych o wymiarach okoto
40x40%x115 mm. Jedli jednak nie jest wymagany zaden specjalizowany
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sensor, to konstruktor moze bez problemu uzywac sensoréw w obudo-
wach cylindrycznych, ktére przez lata obecnosci w aplikacjach udowod-
nity swojg skutecznos¢. Nie mniej jednak, gdy wybrano juz wtasciwy typ
sensora, to konieczne jest doktadne zapoznanie sie z ofertami réznych
producentow tak, aby upewnic sie, ze wybrano sensor majacy dtugi czas
funkcjonowania i oprécz tego wykonany z odpowiednio wysoka jako-
scig.

Dla wielu sensoréw krytyczna jest grubosé materiatu obudowy i jej od-
pornos¢ na urazy mechaniczne. Jest to wbhrew pozorom parametr bardzo
istotny, poniewaz przypadkowe, incydentalne uderzenia obiektu o sensor
nie powinny by¢ powodem jego uszkodzenia i tym samym nie powodo-
wac koniecznosci jego wymiany. Bardzo waznym jest réwniez kabel po-
taczeniowy, ktéry powinien by¢ elastyczny, ale jednoczesnie wytrzymaty
i odporny na warunki srodowiska, w ktérym bedzie pracowat sensor.

Podstawowe parametry detekcji

Obiekt standardowy. Parametry czujnika indukcyjnego podawa-
ne w karcie katalogowej odnosz3 sie do tzw. obiektéw standardowych.
Oznacza to obiekty o okreslonym ksztatcie, wymiarze i wykonane z okre-
Slonego materiatu (w przypadku czujnika standardowego jest to zelazo),
uzywane jako standardowe do pomiaréw parametréw sensora. Jest to
bardzo wazny termin, poniewaz zasieg detekcji bedzie sie roéznit w zalez-
nosci od wiasciwosci obiektu. Typowo dla okreslenia parametréw standar-
dowych sensoréw indukcyjnych uzywana jest stalowa ptytka o grubosci
1 mm, o wymiarach odpowiadajgcych wymiarom czota sensora (Srednicy
w przypadku sensora cylindrycznego).

Dystans detekgji. Jest to odlegtos¢ sensora od obiektu standardo-
wego przemieszczanego przed czotem sensora, przy ktorej dziata jego
wyjscie. Obiekt standardowy przemieszcza sie w kierunku czota sensora
w Scisle okreslony sposob: prostopadta do czofa sensora 0 symetrii cew-
ki przebiega przez o$ symetrii obiektu prostopadta do jego powierzchni.
Ruch odbywa sie do/od sensora (rys. 11). Na dystans detekcji bardzo duzy
wplyw maja konduktywnosc i grubos¢ wykrywanego materiatu. Materia-
ty o wysokiej konduktywnosci sg stabo wykrywane przez standardowe wy-
konania sensorow. Rowniez im grubszy materiat, tym trudniej go wykry¢.
Oba wymienione czynniki wpfywaja na prady wirowe generowane przez
zmienne pole sensora. Dobrze przewodzacy materiat rozprasza prady. Nie-
wielka grubos$¢ obiektu powoduje, ze prady nie maja mozliwosci rozpty-
wania sie i dzieki temu mozliwa jest detekcja z wiekszych dystanséw.

Dystans
réznicowy

Obiekt standardowy

zwolnienia

Dystans
detekc;ji
Dystans

Czujnik indukcyjny

Rys. 11. Spos6b wyznaczenia podstawowych parametrow
czujnika indukcyjnego
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Dystans zwolnienia. Dystans, przy ktérym obwody detekcji sensora
stwierdzajg brak obiektu w polu detekcji i zwalniajg styki. Zasiegi zadzia-
tania i zwolnienia s rézne. Roznica pomiedzy tymi odlegtosciami nazy-
wana jest dystansem réznicowym lub histerezg czujnika. Typowo jest to
3...10% zasiegu detekgji. Dystans réznicowy jest wprowadzany przez pro-
ducenta celowo tak, aby unikna¢ zjawiska drgania stykéw przy wibracjach
obiektu. W niektorych zastosowaniach czujniki indukcyjne muszg miec
powtarzalny punkt wyzwalania z doktadnoscig do 0,001 mm. Aby osig-
gna¢ tak duza precyzje, obiekt wykrywany musi by¢ odsuniety od sensora
poza odlegtos¢ zwolnienia po kazdym wyzwoleniu sensora.

Dystans zataczenia. Odlegtos¢ pomiedzy powierzchnig aktywna sen-
sora a obiektem standardowym, przy ktérym ten aktywuje swoje wyjscie
nawet, jesli dystans detekcji zmniejsza sie ze wzgledu na temperature lub
wahania napiecia zasilajgcego sensor. Oczywiscie, nie kazda aplikacja ma
luksus wykrywania standardowych obiektéw (lub zblizonych do nich) opi-
sanych w danych technicznych sensora. Dystans detekgji dla obiektow
o nieregularnym ksztafcie nie moze by¢ estymowany na podstawie da-
nych producenta. Zamiast tego trzeba uzy¢ obiektu testowego i wykona¢
niezbedne pomiary. Rezultat bedzie kombinacjg obiektu wykrywanego
i wtasciwosci sensora indukcyjnego i moze by¢ obliczony z uzyciem na-
stepujacej formuty: DZ'=DDxDZ/SDD, gdzie:

- DZ' - nowy dystans zatgczenia,

— DD - dystans detekcji zmierzony podczas testow,

— DZ - dystans zataczenia dla obiektéw standardowych,
— SDD - dystans detekgji dla obiektow standardowych.

Wptyw montazu sensora na dystans detekgji

Istotnym, lecz jakze czesto lekcewazonym, jest sposob montazu czujnika.
Jest on bardzo waznym z punktu widzenia aplikacji, poniewaz moze sie zda-
rzy¢, ze dystans detekgji zostanie zredukowany przez elementy mechaniczne
lub inne przeszkody na drodze pomiedzy obiektem o powierzchnia aktywna
sensora. Moga one takze prowadzi¢ do btedéw w funkcjonowaniu czujnika.

Czujnik moze by¢ zamocowany w metalowym uchwycie w taki spo-
sob, ze aktywna powierzchnia detekcji jest wyréwnana z powierzchnig
montazu (rys. 12a). Taki sposéb zamocowania chroni czujnik przed przy-
padkowymi uszkodzeniami mechanicznymi. Nalezy pozostawi¢ ,czystg”
przestrzen przed czotem czujnika w odlegtosci potrojonego dystansu
detekgji. Zniweluje to wptyw konstrukeji na czujnik i zabezpieczy system
przed przypadkowymi zatgczeniami lub ograniczeniem czutosci.

Czujnik nawet w wykonaniu ekranowanym, tj. z ukierunkowanym
w strone czota polem magnetycznym, nie powinien by¢ wpuszczany w otwor
w taki sposob, ze jego powierzchnia czotowa zagtebi sie w nim (rys. 12b).
Oczywiscie w partykularnych przypadkach taki sensor zadziafa, jednak ten
spos6b montazu znacznie ograniczy zasieg detekgji i czutosc sensora.

3 x zasieg detekcji

TAK NIE!
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N

Czujnik indukcyjny
ekranowany

i

Rys. 12. Sposéb montazu czujnika indukcyjnego, ekranowanego

\

Czujnik indukeyjny
ekranowany

140

—~

3xD
g._
5 9
ge
S5 X3
45 ~®
g D
><CD
©
o

TAK

\

Czujnik indukcyjny
nieekranowany

Rys. 13. Sposéb montazu sensora nieekranowanego

Jesli czujnik wykonany jest w wersji nieekranowanej, to wokoto niego
nalezy pozostawi¢ wolny obszar (rys. 13) o Srednicy co najmniej potrojo-
nego dystansu detekgji. Sensor nieekranowany nie moze by¢ catkowicie
schowany w otworze tak, jak jego odpowiednik w obudowie ekranowa-
nej, poniewaz ze wzgledu na powiekszony dystans detekgji jest on bardzo
podatny na wptyw otaczajgcych metali. Nieprzestrzeganie tego zalecenia
moze prowadzi¢ do bfedéw zadziatania lub zredukowac dystans detekgji.

Gdy wiele sensoréw indukcyjnych montowanych jest blisko siebie, to
poprzez sprzezenia magnetyczne mogg one na siebie wzajemnie oddziaty-
wad. Problemy powodowane przez interferencje ze wzgledu na swdj nie-
regularny charakter mogg by¢ trudne do diagnozy i usuniecia. Najczesciej,
gdy czujniki zainstalowane s blisko siebie, w odlegtosci mniejszej od po-
dawanej w specyfikacji, to objawiajg sie w postaci przypadkowych, incy-
dentalnych btedow detekcji lub drgania napiecia wyjsciowego (lub stykow).
Bezpieczna odlegtos¢ instalacji czujnikow moze byc¢ rézna zaleznie od typu
czujnika i jego producenta. Z oczywistych wzgleddw fizycznych, znacznie
mniej podatne na wptyw sg czujniki miniaturowe i ekranowane. Z drugiej
strony sg one réwniez zrédtem znacznie mniejszych interferencji.

Niektorzy producenci oferujg alternatywne rodzaje czujnikow wyposa-
zonych w rézne oscylatory. Dzieki temu zapobiegajq sprzezeniu indukcyj-
nemu. Inng z technik unikania sprzezen jest multipleksowanie czujnikéw.
Ich przefaczanie bywa rozwigzaniem problemu, o ile tylko w aplikacji
mozna sobie pozwoli¢ na opdzniony czas zadziatania sensora.

Podsumowanie

W artykule oméwiono tylko podstawowe typy czujnikdbw nie
uwzgledniajac ich ,mutacji”. Nie omawiano réwniez rzadko stosowanych
detektoréw obecnosci, jak na przyktad te wykorzystujgce promieniowanie
jonizujace. Postep w dziedzinie sensorow jest znaczny, jednak nie nale-
zy spodziewac sie, ze nastgpig jakies btyskawiczne, rewolucyjne zmiany,
ktére spowoduja, iz sensory zblizeniowe trafig do lamusa. Nadal pomimo
wprowadzenia na rynek zaawansowanych technik przetwarzania obrazu
i ogromnych zalet tychze, stosowane beda te najprostsze, elementarne
wrecz czujniki. Przyczyny sq prozaiczne: po pierwsze niska cena a po dru-
gie powszechne zrozumienie zasad uzycia sensora. Oferta rynkowa jest
wrecz przeogromna i naprawde jest w czym wybieraé. Wejscie niejako
w gfgb konstrukcji i zrozumienie pryncypiéw funkcjonowania senso-
ra jest kluczem do dokonywania wtasciwych wyboréw i ustrzezenia sie

przed btedami w aplikacjach.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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2 x COM (RS-232/422/485), 4 x USB, 1 x PCMCIA, 1 x LAN, gniazdo Compact Flash dostepnej WiEdZ\[ U danvrn Segmen[:ie rynku I

Zapraszamy do innych raportow:

leon s Pompy w branzy wod-kan - raport branzowy:
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TV Out 2 x RS-232/422/485
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Tormp, pracy 40-70°C emp- pracy Zasilanie awaryjne - raport braznzowy: % te C h L
www.xtech.pl/zasilanie-awaryjne \
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Aplikacje HMI/SCADA - analiza rynku:
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05-075 Warszawa, ul. Niemoswicza 76 4/E§ ELMARIG www.xtech.pl/hmi-scada
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