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5.3.1.2 Sensory indukcyjne

Zasade przetwarzania stosowang w indukcyjnych
sensorach analogowych i binarnych omoéwiono
w rozdz. 5.2.3.

Sygnat sensora potozenia z rdzeniem ferrytowym
(rys. 2), wtgczonego do ukfadu mostkowego, zalezy
od pofozenia (wielkosci mierzonej) rdzenia wzgledem
cewek uzwojenia (w tym przypadku réznicowego).
W potozeniu srodkowym impedancje w obu uzwoje-
niach sg jednakowe i mostek jest zrobwnowazony. Po
przesunigciu rdzenia, np. w lewo, wzrasta indukcyj-
no$c¢ lewego uzwojenia, a maleje prawego. Impedan-
cje uzwojen sie roznig, mostek jest niezrownowazony
proporcjonalnie do przemieszczenia x rdzenia.

Uktad przetwarzania sygnatu mostka przemiennego
zawiera elementy do zrownowazenia modutu i fazy
(dla ustawienia punktu zerowego w punkcie pracy):
wzmachniacz, generator czestotliwosci nosnej (zwy-
kle 5 kHz), demodulator o dziataniu prostujgcym
oraz filtr dolnoprzepustowy.

Zmieniajgce sie potozenie x (rys. 3a) posrednio mo-
duluje amplitude napiecia poprzecznego U, mostka
(rys. 3b), ktore podlega demodulacji przez odwroéce-
nie fazy kazdego parzystego odchylenia (rys. 3c). Po
przejsciu przez filtr dolnoprzepustowy (silnie ttumigcy
wyzsze harmoniczne) otrzymuje sig¢ sygnat wyjsciowy
U, proporcjonalny do przebiegu zmian pofozenia x.

Skutki dziatania prgdéw wirowych wykorzystuje sie
m.in. w sensorach o zmiennej indukcyjnosci wta-
snej (rys. 4).

W cewke, zasilang prgdem przemiennym o czesto-
tliwosci ok. 100 kHz, wsuwa sie rurke aluminiowa.
Wytworzone pole magnetyczne wywotuje w ze-
wnetrznej warstwie rurki pragdy wirowe, ktore usuwa-
ja pole magnetyczne w obszarze zanurzenia rurki.
Indukcyjno$c¢, a zatem i impedancja, zalezy od ob-
szaru, w ktérym istnieje pole magnetyczne, a wiec
zalezy od potozenia x rurki.
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Rys. 1. Schemat binarnego potencjometrycznego sen-
sora pofozenia
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Rys. 2. Indukcyjny sensor potozenia wraz z uktadem
przetwarzania
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Rys. 3. Przebiegi w ukiadzie przetwarzania indukcyjnego
sensora polozenia: a) zmiana potozenia, b) sy-
gnal modulowany, c¢) sygnat demodulowany



5.3 Zasady dziatania, budowa i zastosowanie sensoréw

29

Rozpowszechnione sg sensory transformatorowe
—-roéznicowe (rys. 1).

Posiadajg one jedno uzwojenie pierwotne i dwa
przeciwsobnie podtgczone uzwojenia wtorne.

Napiecia wyjsciowe U, i Uy, (rys. 2) sg prostowane
i gdy rdzen zajmuje potozenie symetryczne wzgle-
dem uzwojen, to powodujg one dwa rowne co do
wartosci, lecz przeciwnie skierowane prady I i I,
a wiec nie wywotujgce reakcji wskaznika pradu. Przy
innych potozeniach rdzenia roznica prgdow jest pro-
porcjonalna do przemieszczenia x. Sensor uzupetnia,
podobny do uprzednio oméwionego, uktad elektro-
niczny (generator, wzmacniacz, demodulator, filtr).

Sensory tego typu moga byc¢ zasilane rowniez na-
pieciem statym. Ma to czesto miejsce w silnie zinte-
growanych uktadach pomiarowych.

Po dotgczeniu komparatora uzyskuje sie, podobnie
jak uprzednio, tatwo nastawialny wytgcznik krancowy.

W indukcyjnych bezstykowych sensorach binar-
nych (rys. 3) wykorzystuje sie zmiane ttumienia
i impedancji obwodu drgajgcego spowodowang za-
kibceniem pola magnetycznego przez elektrycznie
lub magnetycznie przewodzgcy przedmiot.

Cewka jest indukcyjng czescig obwodu pobudzane-
go z generatora do drgan z czestotliwoscig kilku
kHz. Wywotane metalowym przedmiotem prady wi-
rowe silnie ttumig amplitude. Zmniejszenie amplitu-
dy ponizej okreslonego poziomu jest wykrywane
przez uktad elektroniczny (demodulator, przerzutnik
Schmitta dziatajacy jak przetgcznik progowy) i prze-
twarzane na dwa wzajemnie zanegowane sygnaty
dwuwartosciowe (U, U).

Straty wywotane prgdami wirowymi zalezg m.in. od
opornos$ci wiasciwej i przenikalnosci magnetycznej
przedmiotu zblizanego do sensora, jego geometrycz-
nych ksztattow oraz czestotliwosci drgan generatora.
Niezwykle wazng wielkoscig jest odlegto$¢ przedmio-
tu od aktywnej powierzchni sensora (rys. 4).
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Rys. 4. Odlegtos¢ przetaczania
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Rys. 1. Sensor transformatorowy: a) budowa, b) uprosz-
czony schemat
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Rys. 2. Sensor transformatorowy, réznicowy z frag-
mentem uktadu elektronicznego
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Rys. 3. Indukcyjny bezstykowy sensor potozenia kran-
cowego
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Orientacyjnie przyjmuje sie, ze odlegtos¢ s, wynosi
okofo potowy s$rednicy aktywnej powierzchni i ze
w tym zakresie sensor jest na pewno wigczony. Po-
dawana w opisie technicznym sensora znamionowa
odlegtos¢ przetgczania s, jest tylko wartoscig klasy-
fikujacg dany egzemplarz do pewnej grupy wyro-
bow, bowiem nie uwzglednia jego indywidualnych
wiasciwosci oraz wptywu otoczenia. Warto$¢ realng
s, ustala sie przy statej temperaturze, okreslonych
warunkach zasilania oraz rozrzutu wtasciwosci w da-
nej serii (DIN EN 50010 i 50032). Przyjmuje sie
orientacyjnie, ze

095s,<s,<1,1s,.

Sensor powinien zapewni¢ uzyteczng odlegtosé
przetgczania s, przy zmianach napiecia zasilania
85+110 % oraz temperatury —25+70°C.

Przyjmuje sig, ze
081s,=s,=1.21s,.

Wartosci wszystkich wymienionych odlegtosci okre-
$lono dla przedmiotu ze stali St37 o wymiarach we-
dtug DIN EN 50010. Dla innych przedmiotow trzeba
stosowac trudne do doktadnego okreslenia popraw-
ki. Trudno$ci wynikajg m.in. z rozrzutu witasciwosci
danego materiatu. To jest powodem, ze wspotczyn-
niki korekcyjne zmieniajg sie w bardzo szerokich
granicach (rys. 1).

Powyzsze uwagi odnoszg sie¢ do prostopadtego
(wzdtuz osi y) zblizania przedmiotu do aktywnej po-
wierzchni sensora. Czesciej jest on zblizany réwno-
legle (wzdtuz osi x) i woéwczas punkty przetgczania
wyznacza sig z przebiegu krzywych wyznaczonych
dla danego typu sensora (rys. 2).

Przy zmianach temperatury —25+70°C charaktery-
styczne odlegtosci zmieniajg sie o ok. £10%, bo np.
wzrost temperatury pogarsza dobro¢ cewki, a tym
samym obniza amplitude drgan obwodu.

stal St37 (Fe360)
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Rys. 1. Wptyw materiatu na odlegfos¢ s,
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Rys. 2. Krzywe przetfaczania

Rys. 3. Warunki zabudowy binarnych sensoréw bezsty-
kowych

Przy montazu sensoréw bezstykowych zaleca sig, aby:

® odlegfo$¢ miedzy sensorem a przedmiotem wynosita ok. 0,5 s,,
® powierzchnia aktywna byfa na poziomie ptaszczyzny mocowania (rys. 3),
® zachowane byty zalecane odlegtosci miedzy sensorami zabudowanymi (Z) i wolnostojacymi (W) a me-

talowymi powierzchniami w otoczeniu sensoréw,

® przewody faczace nie byty ,famane” w trakcie ruch zespotow.

»Wolnostojgce” sensory majg wiekszy zakres dziafania (wieksze odlegtosci s,), bowiem brak wstepnego ttu-
mienia spowodowanego wptywem otoczenia powoduje, ze do osiggniecia poziomu przetgczania wystarcza
mniejszy poziom energii.

Kazdy typ binarnego sensora charakteryzuje sie swojg maksymalng czestotliwo$cig przetgczania, ktora
wzrasta wraz ze wzrostem czestotliwosci generatora i maleje ze wzrostem srednicy sensora.
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Rys. 1. Zastosowanie sensoréw binarnych dla: a) okreslenia predkosci obrotowej, b) zliczania detali, c) pomiaru odle-
glosci w strefach zagrozenia

Do zalet indukcyjnych, bezstykowych senso- U, napiecie
réw binarnych nalezy: p @ N b™ zasilania mostka
® duza pewnosc¢ dziatania przy sporadycznym T o
lub czestym przetaczaniu, —
. . eIt sygnat
® wysoka czestotliwos¢ dziatania (do 5 kHz), metalowy R ey

® zabrudzenia niemetaliczne lub wilgo¢ nie wpty-
wajg na doktadnosé przetaczenia,
® znikomy pobor energii (technika dwuprzewo-
dowa),
® niski koszt, np. w poréwnaniu z optycznymi
sensorami,
e wysoka doktadno$é przetgczania (ponizej cylinder
0,01 mm). metalowy

—

Wady to: izolacja

e wykrywane sg tylko metale i grafit,
® mate odlegfosci dziatania.

Rys. 2. Pojemnosciowy, rurowy sensor potozenia

Sensory binarne sg stosowane w wielu procesach

technologicznych (rys. 1), na przyktad do: 1 :

® okres$lania kata obrotu, ew. predkosci obrotowej . ] & ‘P i-.A.og"'SKO
(rys. 1a), ’ i

® sygnalizacji potozenia oraz zliczania obrabianych
tasmowo detali (rys. 1b),

® pomiaréw w strefach zagrozenia (rys. 1c).

Rys. 3. Zastosowanie sensora pojemnosciowego
5.3.1.3 Sensory pojemnosciowe W procesie cigeia laserowego

Zasada przetwarzania sensorow pojemnosciowych zostata omowiona w rozdz. 5.2.4.

Zaleta tego typu analogowych sensorow jest ich wysoka czuto$¢ i przydatno$¢ do szybkich pomiaréw. Wa-
dg jest to, ze nadajg sie w zasadzie do pomiaru matych przemieszczen, chociaz uzywane sg tez sensory po-
jemnosciowe o znacznych zakresach pomiarowych (rys. 2). W takich sensorach, zwanych rurowymi, elek-
trody tworza: rura i trzpien, ktérego potozenie x jest wielkoscig mierzona.

Czesto spotykane sg ukfady, w ktorych jedng z elektrod jest ,narzedzie”, a drugg obrabiany, uziemiony de-
tal. Przyktadem jest pomiar odlegtosci d podczas ciecia laserowego (rys. 3).

Charakterystyka sensora o ,tradycyjnym” dziafaniu, tj. o prostopadtym zblizaniu przedmiotu do powierzchni
aktywnej, ma przebieg bardzo niekorzystny dla celow praktycznych (rys. 1 na nastgpnej stronie).



