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Zastosowania i praktyczne problemy

Czujniki indukcyjne powszechnie stosowane sq w automatyce do
wykrywania ruchu oraz polozenia elementéw maszyn iurzqdzen.
Mozna je rowniez wykorzystywa¢ do detekcji obecnosci detali
na maszynie lub linii produkcyjnej oczywiscie pod warunkiem,
ze poddawane obrobce detale sq z metalu. Ponizszy artykul ma
na celu przyblizy¢ Czytelnikom budowe i zastosowania czujnikow
indukcyjnych w automatyce oraz praktyczne problemy zwiqzane
z ich wykorzystywaniem w ukladach automatycznego sterowania.

Uklady pracy

Dwuprzewodowe czujniki na na-
piecie stale lub zmienne przystoso-
wane sg do szeregowego laczenia
z obcigzeniem. W takim wykonaniu
nadajg sie wigc idealnie na za-
mienniki tradycyjnych wylaczni-
kéw krancowych. Wigkszo$¢ czuj-
nikéw zasilanych napieciem sta-
lym oferowana jest jednak w wer-
sji tréjprzewodowej. Na rys. 6a
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Rys. 6. W zaleznosci od zastoso-
wanego franzystora wyjsciowego,
czujniki indukcyjne dzieli sie na typu
NPN i PNP. Ze wzgledu natomiast na
rodzaj sygnatu wyjsciowego wyrdznia
sie dwa rodzaje: NO (normal open
- normalnie otwarte) i NC (hormal
closed - normalnie zamknigte).
Rysunek A przedstawia sposdb potg-
czenia czujnika NPN z obcigzeniem,
natomiast B prezentuje podtgczenie
czujnika PNP
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przedstawiono sposéb potaczenia
tréojprzewodowego czujnika typu
NPN z obcigzeniem R,, natomiast
na rys. 6b — podlgczenie czujnika
PNP. W przypadku czujnika NPN
obcigzenie podlacza sie pomiedzy
wyjécie a dodatni biegun zasilania,
natomiast przy PNP miedzy wyj-
§cie a biegun ujemny.

Schemat z rys. 7 przedstawia
stalopragdowy stopien wyjsciowy za-
budowany wewnatrz czujnika PNP.
Jest to pogladowe rozwiazanie pre-
zentujace ogdlng idee, ktéra w kon-
kretnych konstrukcjach czujnikéw
moze wyglada¢ inaczej. Zadaniem
diody D, jest zabezpieczenie ukta-
du elektronicznego czujnika przed
niewla$ciwym podiaczeniem napie-
cia zasilajacego. Kondensator C fil-
truje ewentualne tetnienia napiecia
zasilajacego. Podlaczony do kolekto-
ra tranzystora T typu PNP rezystor
R, umozliwia uzyskanie na wyjsciu
sygnatu napigciowego nawet bez
potrzeby podlgczania zewnetrznego
obciazenia. Dioda elektroluminescen-
cyjna D, informuje o stanie wyjscia
czujnika arezystor R, ogranicza do
dopuszczalnej wartosci prad plyna-
cy przez te diode. Dioda D, zabez-
piecza przed przepieciami pocho-
dzacymi od strony podiaczonej do
wyjscia cewki przekaznika.

W nowoczesnych ukladach stero-
wania maszynami iliniami produk-
cyjnymi czujniki indukcyjne stoso-
wane sa bardzo czesto. Ich zada-
niem nie jest jednak bezposrednie
sterowanie elektrozaworami, prze-
kaznikami czy stycznikami. Sygnaly
wyjsciowe z czujnikéw indukcyjnych
podawane sa na wejScia sterowni-
kéw PLC, a konkretnie do modutéw

wej$¢ dwustanowych (DI - digital
inputs). Zapisany w sterowniku pro-
gram steruje poszczegélnymi ele-
mentami wykonawczymi w sposéb
zalezny od decyzji operatora (do-
cierajacych do PLC z panelu opera-
torskiego lub pulpitéw sterowania)
oraz stanéw wejSciowych, pocho-
dzacych miedzy innymi od czujni-
kéw indukcyjnych. Na schemacie
z rys. 8 pokazano, w jaki sposéb
nalezy podlacza¢ czujniki typu PNP
oraz czujniki dwustanowe do mo-
dutéw wejs¢ dyskretnych ze wspdl-
nym plusem.

Ciagly postep w automatyzacji
proceséw produkcyjnych wigze sie
z konieczno$ciag coraz wiekszego
soczujnikowania” elementéw wyko-
nawczych maszyn. W przestarzalych,
klasycznych rozwigzaniach do jed-
nej jednostki centralnej dochodzity
przewody ze wszystkich czujnikéw
zamontowanych na maszynie. Row-
niez ztego sterownika wychodzily
przewody do wszystkich elementéw
wykonawczych. Taki sposéb lgcze-
nia jest kosztowny i pracochlonny.

Czujnik indukcyjny
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Rys. 7. Schemat przedstawia zabudo-
wany wewngtrz czujnika PNP tranzy-
storowy stopien wyjsciowy
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Rys. 8. Wejscia ze wspdlinym plusem
sg najbardziej popularne w modutach
wejs¢ dyskretnych (digital inputs)
sterownikdw PLC. Schemat prezentu-
je. wjaki sposdb nalezy poditgczac
czujniki typu PNP oraz czujniki dwu-
stanowe do fakich modutéw

Obecnie sygnaly z czujnikow dopro-
wadza sie do sterownikéw poprzez
sieci przemystowe, na przyktad ASI,
PROFIBUS. Do jednostki centralnej
trafiajg tylko przewody sieciowe,
natomiast do rozproszonych na ca-
tej maszynie moduléw wejsc/wyjsc
podtaczane sa czujniki i elementy
wykonawcze. Schemat zrys. 8 jest
uniwersalny, w ten sposéb podlacza-
ne mogg by¢ czujniki do wejs¢ ze
wspélnym plusem sterownikéw PLC
jak tez ina przyklad do moduléw
wejSciowych sieci ASi.

Praktyczne problemy
Podstawowg wadg klasycznych
czujnikéw indukcyjnych, posiadaja-
cych cewke zrdzeniem ferromagne-
tycznym, jest wykrywanie réznych
metali zréznej odleglosci. Podawana
przez producentéw strefa dzialania
odnosi sig do detekcji elementéow
ze stali. Jezeli zadaniem czujnika
ma by¢ detekcja innego typu meta-
li, to w celu okreslenia odlegtosci,
z jakiej czujnik bedzie potrafit wy-
kry¢ dany metal nalezy przemnozyc
strefe dziatania przez wspélczynnik
korekcji. Dla miedzi wspoétczynnik
ten wynosi 0,3, dla aluminium 0,4,
chromu i niklu 0,9. Zal6zmy, ze
posiadamy czujnik o strefie dziata-
nia 10 mm ichcemy zjego pomo-
ca wykrywaé obecno$é miedzi. Po
przemnozeniu 10 mm przez 0,3
otrzymujemy, ze czujnik ten be-
dzie reagowal na miedZ z odlegto-
§ci 3 mm. Oprécz czujnikéw in-
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dukcyjnych zrdzeniem ferromagne-
tycznym dostepne sa réwniez iin-
ne rozwigzania. Na przyktad firma
Turck oferuje do sprzedazy czujniki
indukcyjne, w ktérych stosowane sg
trzy cewki powietrzne. Czujniki te
wykrywajg wszystkie metale z tej
samej odlegtosci.

Czujniki indukcyjne podobnie jak
przedstawione w poprzednim artyku-
le czujniki kontaktronowe posiadajg
pewng histereze dziatania. Ustawia-
jac czujnik indukcyjny nalezy wigc
zwrécié uwage na to, aby jego po-
budzenie przez metal nie odbywato
sie na skraju pola oddziatlywania.
Jezeli czujnik bedzie pobudzany
przez metal w polu histerezy to po
wykonaniu ruchu przez metalowy
element moze okazaé sie, ze czujnik
nie zadziala poprawnie. W artykule
o czujnikach kontaktronowych przed-
stawiane juz byly problemy wynika-
jace ze stosowania szeregowych po-
faczen czujnikéw. Wszystko, co tam
zostalo napisane odnosi sie réwniez
ido czujnikéw indukcyjnych.

Najprostszym sposobem na
sprawdzenie czujnika indukcyjne-
go jest podlaczenie go do =zasilania
i przylozenie do jego czola kawal-
ka metalu. Jezeli zmienia sie stan
diody LED, to znaczy, ze czujnik
jest raczej sprawny. W sytuacji, gdy
ulegnie uszkodzeniu przewdéd sy-
gnatlowy czujnika, LED bedzie re-
agowa¢ poprawnie, jednakze sygnat
wyjsciowy z czujnika nie dotrze da-
lej, na przykltad do wejscia sterow-
nika PLC. W wiekszosci wypadkow
w zupelnosci jednak wystarcza naj-
prostsze sprawdzenie czujnika po-
przez przylozenie do niego metalu.
Jezeli uszkodzeniu ulegt czujnik ze
ztaczem to jego wymiana, aco za
tym idzie usuniecie awarii maszy-
ny czy linii produkcyjnej zajmuje
najwyzej kilka minut. Wspomnia-
ne szeregowe laczenie czujnikéw
potrafi jednak znacznie skompliko-
waé problem. Pierwszy z szeregu
czujnik przekazuje poprzez swoje
wyjScie napiecie zasilajagce na dru-
gi. Po przylozeniu metalu tylko
do czota drugiego czujnika, dioda
LED w tym czujniku nie zaSwie-
ci, poniewaz brakuje na nim za-
silania. Napiecie zasilajagce pojawi
sie dopiero po przylozeniu metalu
do czota pierwszego czujnika. Je-
zeli wiec chcemy sprawdzi¢ drugi
z szeregu czujnik, to trzeba wpierw
przytozy¢é metal do pierwszego.

NOWE Regulatory PID

Nowa seria regulatoréw
uniwersalnych

- sterowanie typu ON/OFF, PID
pojedynczego i podwdjnego
sterowania,

- algorytm PID wraz z funkcjami
Autotuning i Selftuning,

- duzy wyhor wejsé pomiarowych
m.in.: czujniki termoparowe J, K, S,
Pt100, sygnaty 0-4/20 mA, 0/60 mV,
0/10V, 0/1-5V, 0/2-10 Vi inne,

- wyjscia sterujace typu REL
lub napieciowe typu SSR,

- algorytm sterowania czasowego
z programowanym gradientem
zhocza narastajacego / opadajacego
dla sygnatu sterowanego,

- szeroki wybor obuddw: tablicowe od
24 x 48 mm do 96 x 96 mm, na szyne
DIN 35 mm,

- interfejs komunikacyjny RS-485/

Modbus RTU. . I
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Rys. 9. Zatézmy, ze ulegt uszkodzeniu
czujnik typu PNP NO podtgczony do
wejscia sterownika PLC (schemat A).
Na nasze nieszczescie, nie posiada-
my drugiego takiego samego. W mo-
gazynku znalezlismy tylko czujniki

PNP NC iNPN NO. Schematy B iC
pokazujg jak mozna wybrngc ztej
ktopotliwej sytuacii izastgpi¢ czujnik
PNP NO czujnikiem innego typu

Wspomniana wigc najprostsza me-
toda sprawdzania czujnika jest sku-
teczna, gdy spelnione sg wszystkie
warunki umozliwiajace podanie za-
silania na czujniki oraz gdy czujni-
ki nie sg laczone szeregowo.

Jak zastapi¢ czujnik?
Produkcja czujnikéw zajmuje
sig wiele firm ina rynku dostepne
sa r6zne rodzaje czujnikéow induk-
cyjnych. Producenci maszyn gene-
ralnie staraja sie stosowaé w swo-
ich uktadach sterowania czujniki
pochodzace od jednego wytworcy.
Jesli jest to mozliwe, sg to prze-
waznie réwniez czujniki jednego
typu, chyba ze wzgledy technolo-
giczne, albo konstrukcyjne maszy-
ny wymuszaja zastosowanie czuj-
nika o konkretnej obudowie, $red-
nicy badZz rodzaju czola. Jezeli
w jednym zakladzie pracuje wiele
maszyn pochodzacych od réznych
producentéw, to moze okazac sie,
ze do ich serwisowania potrzeba
sporo réznego typu czujnikéw in-
dukcyjnych. Co jednak zrobi¢, je-

redakcja@automatykaonline.pl
tel./fax (22) 734 03 67

kom. 508 399 455
02-785 Warszawa
ul. Putawska 303

www.AutomatykaOnLine.pl
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§li dany czujnik indukcyjny ulegt
uszkodzeniu i musimy go natych-
miast wymieni¢, lecz niestety nie
posiadamy takiego na magazynie?
Oczywiscie nalezy w odpowiedni
sposéb podiaczy¢ inny.

Na rys. 9a przedstawiono spo-
s6b podlaczenia czujnika typu PNP
NO do wejscia (ze wspdlnym plu-
sem) sterownika PLC. Zalézmy, ze
wlasnie taki czujnik potrzebujemy
wymienié, lecz mamy tylko czuj-
niki PNP NC i NPN NO. Czujnik
PNP NC mozna podlaczy¢ do wej-
§cia PLC w spos6b dokladnie taki
sam, jak PNP NO, a wiec tak jak
zostalo to pokazane na rys. 9a. Po-
niewaz wyjScie czujnika PNP NC
dziala w sposéb dokladnie odwrot-
ny do PNP NO, nalezy w progra-
mie sterownika zanegowaé wszyst-
kie sygnaly od wejscia tego czuj-
nika. W sytuacji, gdy nie mamy
mozliwo$ci zmiany programu ste-
rujgcego pracg maszyny nalezy po-
miedzy wyjscie czujnika a wejscie
PLC wtlaczy¢ przekaznik. Zastoso-
wanie styku NC przekaznika umoz-
liwia odwré6cenie sygnalu z wyj-
§cia czujnika PNP NC. Schemat
tego rozwigzania przedstawiono
na rys. 9b. Zastosowanie czujnika
typu PNP NC zamiast PNP NO ma
jednak jedna bardzo istotng wade
— sygnalizacja poprzez diode LED
moze okaza¢ sie mylaca. Po zbli-
zeniu metalu do czujnika PNP NC
dioda przestaje Swieci¢, natomiast
przylozenie metalu do czujnika
PNP NO powoduje zaSwiecenie
diody. Zat6zmy, ze dokonalismy ta-
kiej zamiany na maszynie produk-
cyjnej. Inny dobrze znajacy maszy-
ne serwisant nie wiedzac o tym,
mogtby odnie$é wrazenie, ze czuj-
nik jest uszkodzony. Je$li wiec nie
chcemy sprawia¢ klopotéw innym,
lepiej zastosowaé czujnik NPN NO.
W tym przypadku nie ma potrzeby
przeprogramowywania sterownika
czy odwracania sygnalu wyjsciowe-
go czujnika. Istnieje jednak inny
problem. Omawiany modul wej-
$ciowy sterownika PLC przystoso-
wany jest do podiaczania sygnatow
ze wspélnym plusem. Mozna wiec
do niego podlaczy¢ czujniki typu
PNP, lecz nie NPN. W tym przy-
padku konieczne jest uzycie prze-
kaznika, tak jak to zaprezentowano
na rys. 9c.

Wojciech Nowakowski
wojciech.nowakowski@ep.com.pl
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