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Zblizeniowe czujniki optyczne
w praktyce inzynierskie)

Wsréd czujnikéw zblizeniowych uzywanych w automatyce,
rosnqgcq popularnosciq cieszq sie modele optyczne. Rozwdj
stosowanych w nich technologii pozwolil na uzyskanie bardzo
dobrych parametréw technicznych, dzieki czemu mogq skutecznie
zastqpic¢ czujniki pojemnosciowe czy indukcyjne, a w wielu
aplikacjach sq po prostu niezastgpione. W artykule omawiamy
aktualnie dostepne rodzaje czujnikéw optycznych przeznaczonych
do uzyciaw automatyce przemysfowej i nie tylko.

Optyka jest w czujnikach wykorzystywana
nie tylko do wykrywania obecno$ci obiek-
téw, ale moze by¢ tez uzyta np. do badania
koloru albo kontrastu. My jednak skoncen-
trujemy sie na sensorach, ktére zaprojek-
towano z myélag o wykrywaniu obiektéw.
Omoéwimy przy tym rézne rodzaje takich
czujnikow.

Podzialy na kategorie
Czujniki fotoelektryczne — gdyz taka jest
ich poprawna

nazwa - wykorzystuja

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2015

elektroniczne detektory $wiatta i emite-
ry wigzek §wietlnych, w celu wykrywania
obecnosci obiektéw w okreslonym obsza-
rze. Ich dziatanie opiera si¢ nie na zmia-
nach pola, jak w przypadku czujnikéw
indukcyjnych, ale na transmisji energii.
Ze wzgledu na szczegély budowy, a w prak-
tyce i mechanizm dziatania, dzieli sie je
na kilka kategorii:

* czujniki odbiciowe (w tym z eliminacjg

wplywu tla),
* czujniki refleksyjne,

* bariery (czujniki obszaru),
¢ Swiatlowodowe,

* luminescencyjne,

* szczelinowe,

* analogowe.

Praktycznie wszystkie z nich dostepne
sg w réznych wersjach budowy. Istnieje kilka
podziatéw, ktére mozna zastosowaé odnos-
nie czujnikéw optycznych. Pierwszy z nich
to rodzaj zasilania. Istniejg wersje:

* zasilane pradem stalym (DC),
* zasilane pragdem przemiennym (AC),
* zasilane pradem przemiennym lub sta-

Iym (AC/DC).

Istotny jest tez ksztalt obudowy, kt6-
ra tradycyjnie wykonywana jest w dwdéch
formach:

¢ prostopadlo$cienne;j (kostkowe;j),
* cylindrycznej (okraglej — gwintowanej).

Ta klasyfikacja nie dotyczy czujnikéw
obszaru, czyli tzw. barier $wietlnych, ktére
z natury muszg by¢ w postaci podiuznych
prostopadlo$cianéw. Warto tez zaznaczyd,
ze tak jak bariery, tak i czujniki refleksyjne
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Fotografia 1. Czujniki fotoelektryczne AECO Fotostar

sktadaja sie z dwoch elementéw, ktére nale-
zy zamontowac¢ naprzeciwko siebie.

Czwartym sposobem podzialu czujni-
kéw optycznych zblizeniowych jest dtugosé
fal, w oparciu o ktére jest dokonywana de-
tekcja. Czujniki te najcze$ciej emituja pod-
czerwien (bliska), ale sa tez modele korzy-
stajace z ultrafioletu lub po prostu $wiatta
widzialnego. Dlugos¢ stosowanej fali na-
lezy dobiera¢ do warunkéw panujacych
w otoczeniu.

Pigty spos6b podzialu obejmuje materiat
wykonania obudowy. Oferowane sg produk-
ty przystosowane do bardzo réznych $rodo-
wisk. Stosowane materiaty to m.in.:

* ABS, czesto odporne na uderzenia,
¢ PBT,

* PC,

* mosigdz niklowany,

* stopy gadolinu i cynku.

Parametry
Praktycznie niezaleznie od rodzaju czujni-
ka, okreéla sie takie same jego parametry.
Obejmuja one:
e strefg dzialania (od milimetréw do me-
tréw, okreslang zakresem),

czestotliwo$é pracy (od pojedynczych
hercéw, do pojedynczych kilohercow, ale
s tez czujniki szybsze, megahercowe),

napiecie zasilania — najczesciej 12...24 V
DC lub 230 V AC, ale sg tez wersje takie
jak 15...30 V DC lub 18...28 V DC,
stopien ochrony obudowy IP,

rodzaj wyjécia (np. rodzaj tranzystora
wyjSciowego, stan w czasie spoczynku),
* rodzaj gniazda zasilania,

temperatury pracy.
Oprécz
dla dwdéch rodzajéw czujnikéw, tj. dla ana-
logowych i dla kurtyn $wietlnych, okresla

wymienionych parametréw,

sig jeszcze dodatkowe cechy. W przypadku
sensoréw analogowych podawana jest roz-
dzielczo$c¢ oraz doktadno$é. Ta pierwsza wy-
nosi najczesciej dziesiate, setne lub tysiecz-
ne cze$ci milimetra. Druga okre$lana jest
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w procentach lub - dla czujnikéw o wiek-
szym zakresie, w milimetrach. Co wiecej,
czujniki analogowe musza mie¢ inne wyjscia
niz sensory dwustanowe. Stosuje sig inter-
fejsy napieciowe (0...10 V), pradowe (0...20
mA, 4...20 mA) oraz cyfrowe, szeregowe
(np. RS-485). Moze si¢ zdarzy¢, ze czujnik
bedzie wyposazony w wiecej niz jeden inter-
fejs lub w bezposrednie podlaczenie do sieci
komunikacyjnej.

Natomiast w przypadku kurtyn $wietl-
nych okreslane sg takie parametry, jak
detekgji, kilkaset
milimetréw), odleglto§¢ miedzy wigzkami

szeroko$¢ (najczesciej
(kilkadziesigt milimetréw) oraz minimal-
na wielko$¢ wykrywanego obiektu (zalezny
od odleglosci migdzy wigzkami — najczesciej
0 10 mm wiekszy niz ta odlegtos¢).

Warto dodaé, ze niektére modele wypo-
sazone sg w mechanizmy regulacji czutosci.

Czujniki odbiciowe

Modele odbiciowe to te, w ktérych emiter
i detektor sg umieszczone w jednej obudo-
wie. Wykrywanie obiektéw odbywa sig po-
przez emisje wiazki w ich stroneg i oczeki-
wanie na odbicie sie promienia od obiektu,
tak by dotart on do detektora. Podstawowg
zaletg tego typu sensoréw jest prostota in-
stalacji — nie ma potrzeby precyzyjnego
ustawiania reflektor6w, a montaz przebiega
bardzo szybko. Wadg tego rozwigzania jest
ograniczony zasieg — czujniki tego typu pra-
cujg zwykle ze slabszymi wigzkami $wiatla
i w praktyce maksymalna odleglos¢ detekcji
moze wynie$¢ do 2 metréw. Czujniki tego
typu sa chetnie stosowane do detekcji po-
czatkéw i konicow produktéw na ta§mach
produkcyjnych. Warto zaznaczy¢, ze pracujg
najcze$ciej w trybie, w ktérym wyjscie jest
aktywowane, gdy czujnik wykryje obiekt.
Moga wystepowaé w wersjach z ignorowa-
niem tla lub przedpola.

Czujniki refleksyjne

W czujnikach refleksyjnych, nadajnik i od-
biornik réwniez sa we wspdlnej obudo-
wie, ale skierowane sg w strone reflektora,
umieszczonego na koncu obszaru roboczego.
W czasie spoczynku, reflektor odbija pro-
mien z nadajnika, dzieki czemu wigzka trafia
do odbiornika. Pojawienie sig obiektu w ob-
szarze pracy czujnika powoduje przerwanie
wigzki, a wiec i wzbudzenie czujnika.

Nieco bardziej skomplikowany montaz,
niz w przypadku sensoré6w odbiciowych,
skutkuje wieloma waznymi zaletami. Przede
wszystkim wigkszy jest zasieg, ktéry w prak-
tyce moze wynie$¢ nawet do 12 metréw.
Co wiecej, czujniki te sg znacznie bardziej

Fotografia 2. Komponenty optyczne firmy Turck

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2015
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Fotografia 3. Czujnik odbiciowy Sick

uniwersalne i niewrazliwe na kolor wykry-
wanych obiektéw. Co wiecej, wiele z nich
jest w stanie wykrywac obiekty praktycznie
przezroczyste — np. szklane.

Bariery $wietlne

Wazna grupe stanowig bariery $wietlne, czy-
li czujniki, ktére skladajg sie z dwéch nie-
zaleznie zasilanych elementéw: nadajnika
i odbiornika. Elementy te ustawiane sg na-
przeciwko siebie, w okreslonej odleglosci
zaleznej od zasiegu. Nadajnik emituje §wiat-
o, ktére trafia do odbiornika. Konstrukcja
ta sprawia, ze bariery Swietlne pozwalajg
na uzyskiwanie najwiekszych zasiggéw dzia-
tania — nawet do 50 metréw.

Co wigcej, bariery sg czesto wykonywa-
ne w postaci kurtyn $wietlnych, zlozonych
z wielu réwnolegle prowadzonych wigzek
$wiatla. Znajduja one zastosowania przede
wszystkim w instalacjach bezpieczenstwa,
gdzie pozwalajg na monitorowanie wtar-
gniecia pracownika w obszar roboczy ma-
szyn. Nowoczesne bariery tego typu mozna
dodatkowo zaprogramowaé w zlozony spo-
s6b. Przyktadowo, funkcja mutingu pozwala
na okreslenie odcinka bariery, ktérego prze-
ciecie nie bedzie powodowaé wzbudzenia
kurtyny i np. wstrzymania pracy maszyny.
Robi sig tak np., gdy poprawna praca robota
przemyslowego wymaga okresowego poja-
wiania si¢ ramienia roboczego we fragmen-
cie obszaru monitorowanego przez barierg
$wietlng. Najbardziej zaawansowane mode-
le kurtyn pozwalajg nawet na definiowanie
grup wiazek $wietlnych i przypisywanie im
réznych stopni reakcji. Mozna przykladowo
okresli¢, ze przeciecie bariery w jednym za-
kresie powoduje wstrzymanie pracy maszy-
ny, a w drugim jedynie spowolnienie jej lub
ograniczenie do okreslonego podobszaru,
tak by nie mogta wyrzadzi¢ nikomu realnej
krzywdy.

Czujniki swiatlowodowe

Sensory tego typu moga opierac sie o rézne
zasady dzialania, przy czym kluczowym ele-
mentem wyrézniajacym te grupe produktéw

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2015

Fotografia 4. Czujniki fotoelektryczne Balluff

sg S$wiatlowody, doprowadzajace sygnaly
$wietlne z emitera do detektora, poprzez ob-
szar detekcji.

W przypadku sensoréw transmisyjnych,
czujnik sktada sige z dwoch §wiattowodow,
ustawionych naprzeciwko siebie. Sg one nie-
jako przedluzeniem emitera i detektora z ba-
rier §wietlnych. W zaleznosci od odleglosci
pomiedzy czotami §wiattowoddéw oraz katow
nachylenia osi obu wlékien, zmienia sie na-
tezenie $wiatta docierajacego do odbiornika.
Czujniki tego typu sa stosowane do detekcji
obiektéw praktycznie tylko wtedy, gdy wy-
musza to ograniczona przestrzen instalacji
lub bardzo trudne warunki $rodowiskowe,
uniemozliwiajace bezposredni montaz na-
dajnika i odbiornika fal. Poza tym sensory
transmisyjne sg uzywane przy pomiarach
wibracji i przesuniecia.

Istniejg takze inne sensory $wiattowo-
dowe, bazujace na monitorowaniu ugiecia

Fotografia 5. Czujniki fotoelektryczne
Baumer

Fotografia 6. Miniaturowe czujniki fotoelektryczne IFM w obudowach plastikowych
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Rysunek 7. Rysunek techniczny obudowy
czujnika odbiciowego polskiej firmy TWT
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Fotografia 8. Czujnik odbiciowy Sen-
sopart

Swiattowodu lub zmianie fazy Swiatta, ale
poniewaz nie sg to w zadnym stopniu czuj-
niki zblizeniowe, nie bedziemy ich omawiaé
w tym artykule.

Czujniki luminescencyjne

Sensory te to ciekawe produkty, gdyz stu-
za do wykrywania nietypowych obiektow.
Emituja one najczeSciej promieniowanie
ultrafioletowe, ktére odbijane jest od po-
a nastep-

nie detekowane. Technologia ta pozwala

wierzchni luminescencyjnych,

na wykrywanie np. oznaczen fluorescen-
cyjnych, ktére umieszcza si¢ na réznych
przedmiotach po to, by nie byly widzialne
golym, ludzkim okiem, w standardowych
warunkach. Ponadto sensory te pozwalajg
unikng¢ problemu interferencji $wietlnych
i odbi¢ od powierzchni nieluminescencyj-
nych, takich jak szklo, lustra i potyskujace
powierzchnie metalowe.

Czujniki tego typu sg chetnie stosowane
np. w farmaceutyce i przemysle ceramicz-
nym, gdzie oznaczenia luminescencyjne
stosuje sie w trakcie produkcji. Znajduja tez
zastosowanie w obrébce drewna, przy auto-
matycznym pakowaniu i w przemysle teks-
tylnym, a nawet w bankomatach, do spraw-
kart kredytowych.
Bywajg tez stosowane do wykrywania kleju.

dzania banknotéw i
Zasieg tych czujnikéw nie jest duzy.

Czujniki szczelinowe

Pod wzgledem zasady dzialania, sg one
praktycznie identyczne z barierami $wiet-
Inymi, ale rézniq sig budows, gdyz detektor
i odbiornik znajdujg si¢ w jednej obudowie.
Cho¢ w pierwszej chwili moze wydawac sig
to dziwne, trzeba wzig¢ pod uwage specy-
fike zastosowan, w ktérych uzywa sie tych
czujnikéw. Sensory szczelinowe majg bar-
dzo matle obszary detekcji — jedynie szcze-
ling, jaka znajduje sie pomiedzy emiterem

138

Fotografia 10. Czujnik refleksyjny Panasonic SunX z reflek-

torem pryzmatycznym

Fotografia 12. Bariera swietlna firmy IDEC

i detektorem. Ma ona nie wigcej niz kilka
centymetréow szerokosci, a w praktyce bywa
nawet mniejsza. Pozwala na bardzo precyzyj-
ne wykrywanie obecno$ci przebiegajacych
przez nig obiektow i w praktyce czujniki
te stosuje sie do szybkiego wykrywania cig-
glosci — np. tasm czy przewodéw. Czujniki
szczelinowe znacznie tatwiej zamontowad,
niz klasyczne bariery.

Czujniki analogowe

Ostatnia omawiang grupe czujnikéw sta-
nowig sensory analogowe, ktére pozwala-
ja nie tylko wykrywaé obecnosé obiektow,
ale tez okresla¢ ich odleglos¢ od detektora.

Fotografia 11. Czuj-
nik refleksyjny Lenze

Fotografia 13. Kurtyna swietlna bezpie-
czenstwa firmy Schmersal

Fotografia 14. Czujnik swiattowodowy
Contrinex

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2015
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Fotografia 15. Czujnik laserowy Contrinex

Fotografia 16. Laserowy czujnik fotoelek-
tryczny IFM Electronic
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Fotografia 17. Czujnik luminescencyjny
Datalogic
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Fotografia 18. Czujnik szczelinowy Omron
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Na wyjSciu otrzymywany jest sygnal ana-
logowy pradowy, lub napieciowy, propor-
cjonalny do odleglosci miedzy czujnikiem
a wykrywanym obiektem. Sensory te sg sto-
sowane czeSciej do precyzyjnego pomiaru
wielko$ci liniowych, parametréow elementéw
przemieszczajacych sie lub wykonujacych
drgania, niz tylko do wykrywania obecnosci.

Zastosowania

W przemysle czujniki optyczne stosowane
sg przede wszystkim w aplikacjach detek-
cji obiektéw takich jak towary na liniach
produkcyjnych oraz elementéw ruchomych
- manipulatoréw, robotéw, paletyzatoréw
ir6znych czesci maszyn.

Czujniki stuzg tez do zliczania, okre-
§lania pozycji przedmiotéw, ich wymiaréw
i innych cech fizycznych. Z ich uzyciem
wykrywane mogag by¢ tez poziomy materia-
16w sypkich oraz cieczy. Czujniki optyczne

sg uzywane takze bardzo czesto do kontroli

Fotografia 19. Rodzina czujnikéw szczeli-
nowvch IFM Electronic

Fotografia 20. Miniaturowy czujnik szcze-
linowy Panasonic

Fotografia 21.
Czujnik odlegtosci
Pepperl+Fuchs

Fotografia 22.
Czujnik fotoelek-
tryczny Autonics

zamkniecia drzwi (windy, pojazdy) oraz
mogg wystepowaé w wersjach specjalnych,
w systemach bezpieczenstwa, czgsto w po-
staci zintegrowanej w pakiety.

Czujniki optyczne stabo sprawdza-
ja sie w mocno zapylonym $rodowisku,
cho¢ na rynku pojawiajg sie modele coraz
bardziej uodpornione na trudne warunki
pracy. Polepszana jest nie tylko odporno$é
na skrajne temperatury i ci$nienia, ale tez
poprawiane sg wykorzystywane algorytmy
i systemy przetwarzania sygnaléw, co po-
zwala oferowaé zaawansowane funkcje,
a nawet mechanizmy uczenia sieg i utatwia-
jace uruchamianie instalacji czujnikowych.
Nowoczesne sensory optyczne sg coraz
mniejsze, a jednoczeénie cechuja sie wiek-
szymi obszarami roboczymi i bardziej precy-
zyjnymi mozliwo$ciami okreslania punktéw
przelaczania, niz starsze modele. Ewolucja
prowadzi do powstawania bardziej zlozo-
nych czujnikéw wizyjnych, ktére wykrywajg
nie tylko obecnos¢, ale wzory, znaczniki i ko-
lory. Coraz wiecej czujnikéw wyposazanych
jest takze w interfejsy do cyfrowych sieci
komunikacyjnych.

Do firm, produkujgcych popularne czuj-
niki optyczne zaliczajq sig przede wszystkim:
Balluff, Banner Engineering / Turck, Baumer,
Festo, IFM Electronic, IPF Electronic,
Omron, Panasonic, Pepperl+Fuchs,
Schneider Electric, Sels, Sensopart, Sick
i TWT Automatyka. Poza tym komponen-
ty tego typu majg tez takie firmy jak: Aeco,
Anly, Autonics, Carlo Gavazzi, Contrinex,
Datalogic, Dimetix, EGE-Elektronik, IBest,
Idec, Lenze, Selet, Philtec, Riko, Siemens,
Takex i Xecro.

Marcin Karbowniczek, EP

Fotografia 23. Stary czujnik fotoelektrycz-
ny firmy Siemens, przeznaczony do pracy
w strefach zagrozonych wybuchem
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