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Senzori Blizine
Tehničke Karakteristike

definicija. Senzori Blizine Imaju Izlazni Signal Koji Se Mijenja Kada Je Blizina Objekta (Proximity) Veća Ili Manja Od Određene Vrijednosti.Zbog Toga Se Često Nazivaju Relejnim Senzorima Odnosno Prekidačima, Čije Ime Zavisi Od Fizičkog Principa Na Kome Rade:induktivni, Kapacitivni,Ultrazvučni, Optoelektronski I Sl.
Senzori Blizine Su Jeftiniji, Jednostavni I Izdržljivi.Njihov Informacioni Kapacitet Od Jednog Bita Je Mali, Ali I Pored Toga Imaju Važnu Ulogu Tokom Izvršavanja Automatskih Procesa – Zavisno Od Izlaznog Signala Proces Počinje, Završava, Mijenja Se Ili Prekida.U Robotici Se Primjenjuju Pri Registracicji (Brojanju) Radnih Komada I Pri Detekciji Prisustva Objekta Ili Prepreka.Odlikuju Se Visokim Meterološkim I Tehnološkim Vrijednostima.Terminologija Statičke I Električne Karakteristike, Projektovanje, Kablovski Priključci, Kučišta, Primjena U Eksplozivno Opasnim Prostorima, Ispitne I Test Procedure Propisani Su Europskim Standardima En 50008 – En 50044.

parametri Statičke Karakteristike. Zbog Načina Na Koji Rade, Senzori Blizine Imaju Relejnu Statičku Karakteristiku Sa Histerezom (Slika 1.A).Senzorski Dio Spojen Je Na Odgovarajuće Elektronsko Kolo Čiji Je Izlaz Zatvoren (Nc, Prema Normally Closed) Ili Otvoren (No, Prema Normally Open).Stanje Nc Često Se Označava Sa On (Uključen) I Pridružuje Mu Se Logička Jedinica, A Stanje No Tada Se Oznnačava Sa Off (Isključen) I Pridružuje Mu Se Logička Nula.

preklopno Rastojanje Ili Opseg Djelovanja Je Udaljenost Pri Kojoj Se Mijenja Izlazni Signal. Zbog Varijacije U Tehnološkim I Konstrukcionim Parametrima, Uticaja Temperature I Nestabilnosti Napona Napajanja, Nominalna Vrijednost Preklopnog Rastojanja Ima Samo Teorijski Značaj.Za Tehničku Primjenu Relativni Su Sljedeći Parametri (Slika 1.B) :
· Realno Preklopno Rastojanje S Koje Se Razlikuje Od Nominalnog Za ±as. Koeficijent A¸ Obuhvata Proizvodne I Konstrukcione Toleranse Definisane Pri Nominalnom Naponu Napajanja I Radnoj Temperaturi Od 20°c I Ima Maksimalnu Vrijednost 0,1.
· Efektivno Preklopno Rastojanje S Koje Se Ralikuje Od Nominalnog Za ±as. Koeficijent a Odražava Promjenu Temperature
· Operativno Preklopno Rastojanje S , Koje Odgovara Dozvoljeim Uslovima Rada .
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Slika 1. Statička Karakteristika Senzora Blizine. A) Relejna Karakteristika 

b)Opeg Djelovanja

histereza Statičke Karakteristike Definiše Se Kao Nepodudarnost Između Preklopnog Rastojanja Kada Se Detektovani Objekat Približava Senzoru I Preklopnog Rastojanja Kada Se Detektovani Objekat Udaljava Od Senzora. Histeraza Se Izražava Kao Apsolutna Vrijednost Ili U Procentima Nominalnog Preklopnog Rastojanja.

ponovljivost Statičke Karakteristike Predstavlja Tačnost Efektivnog Preklopnog Rastojanja S Za Dva Sukcesivna Prekidačka Stanja Između Kojih Je Interval Od Osam Sati, Pri Ambijentnoj Temperaturi 15°c<t<30°c I Pri Napajanju Koje Varira Najviše ±5% Od Nominalne Vrijednosti.Treba Napomenuti Da Su U Ponovljivost Sumarno Uključeni Efekti Promjenjivih Uslova Sredine, Histereze I Drifta.

frekvencija Priljučivanja F Je Maksimalni Broj Uklopnih Ciklusa U Jednoj Sekundi Pri Određenim Uslovima. Jedan Uklopni Ciklus Definiše Se Kao Odnos On/off, Uz Primjenu Standardnog Test Objekta Sa Tačni Propisanim Oblikom, Dimenzijama I Materijalom Od Kojeg Je Napravljen.U Zavisnosti Od Fizičkog Principa Rada Senzora Specificirani Su Odgovarajući Test Objekti I Odnosi On/off (1/1 Ili 1/2) .

električne Karakteristike.Napajanje Senzora Ostvaruje Se Dvožično Preko Pojačavača Čiji Se Rad Kontroliše Potrošnjom, Tj. Strujom Senzora.Za Pojačavač Se Specificiraju Sljedeći Parametri:
· Napon Napajanja U Sa Određenom Strujom Kratkog Spoja I(Ks) ;
· Vrijednost Struje I(Pt) Kada Je Senzor U Tački Preklapanja;
· Struja I1 Koja Indicira Prekid Napojnog Voda Ili Otkaz Senzora, Pri Čemu Je 
vrijednost I1 Manja Od Minimalne Vrijednosti Radne Struje U Kolu;
· Struja I2 Koja Označava Kratak Spoj U Napojnom Vodu Ili Otkaz Senora, Pri Čemu Je 
vrijednost I2 Veća Od Maksimalne Vrijednosti Radne Struje U Kolu;
Izlazni Stepen Je Npn Ili Pnp Tipa.U Prvom Slučaju Opterećenje Se Priključuje Između Izlaza I Negativnog Pola Napajanja (Pozitivna Logika), A U Drugom Slučaju Imeđu Izlaza I Pozitivnog Pola Napajanja (Negativna Logika), (Slika 2.A,B).

označavanje. Standardni Senzori Blizine Imaju Dvožični Izlaz, Koji Je U Normalnom Stanju Otvoren (No) Ili Zatvoren (Nc).Složenija Električna Kola Omogućavaju Da Se Za Normalno Stanje, U Zavisnosti Od Konkretnih Uslova Primjene, Odabere No Ili Nc.U Tom Slučaju Na Izlazu Su Tri Priključka.Senzor Sa Četiri Priključka Omogućava Istovremenu Upotrebu Stanja No I Nc (Slika 2).

ekonomski Parametri.Velike Mogućnosti U Primjeni I Niska Cijena Uslovili Su Da Na Promet Senzora Blizine Otpada Oko 17% Svih Senzora. Za Ilustraciju Može Se Navesti Da Je Za 1994. U Sad Predviđena Njihova Prodaja U Iznosu Od 165 Miliona Dolara, Pri Čemu Je Ukupna Vrijednost Tržišta Senzora Procjenjena Na Jednu Milijardu Dolara.
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Slika 2. Izlaz Senzora Blizine. A) Pnp B) Npn C) Simboličko Označavanje
Elektromehanički Senzori

elektromehanički Prekidači Su Najstariji Senzori Blizine. Mikroprekidač Je Ugrađen U Kućištu,A Kontakti Se Aktiviraju Pomoću Poluge Koja Ima Raznovrsne Oblike,Zavisno Od Namjene. Priključivanje Električnih Kontakata U Određenoj Poziciji Realizuje Se Sa Tačnošću ±2mm, Radna Temperatura Je Od -65°c Do +550°c, Frekvencija Priključivanja 100-300 Uklopnih Ciklusa U Minuti,A Vijek Trajanja Je Ograničen Na Milion-10 Miliona Priključivanja. Ovakvi Prekidači Su Jeftini I Mogu Se Direktno,Bez Pojačavača,Upotrijebiti Za Prekidanje Istosmjerne I Naizmjenične Struje Do 25 A.
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Elektromehanički Senzori

rid-Releji (Reed-Switch) Sa Mehaničkim Kontaktima Preteče Su Savremenim Senzorima Blizine. Elastični Kontakti Rid-Releja Prave Se Od Feromagnetnog Materijala I Hermetički Su Zatvoreni U Kapsuli Ispunjenoj Inertnim Gasom. Kontakti Su U Normalnom Stanju Otvoreni,A Kada Se Približi Stalni Magnet Pričvršćen Na Ruci Robota Ili Radnom Objektu, Kontakti Se Zatvaraju. Dobre Osobine Senzora Na Bazi Rid-Releja Su Visoka Pouzdanost Od Preko 10 Miliona Prekidanja, Tačnost I Histerezu ±1µm, Temperaturni Opseg Rada Od -20°c Do +70°c, Neosjetljivost Na Vlagu I Mogućnost Rada U Eksplozivno Opasnoj Sredini. Loše Osobine Su Preklop Sa Odskakanjem (Treperenje Kontakta) I Relativno Veliko Vrijeme Uspostavljanja Novog Stanja.
Elektronski Senzori Blizine Nemaju Nedostatke Svojih Preteča Sa Mehaničkim Kontaktima,A Zadržavaju Sve Njihove Dobre Osobine.
Elektromagnetski Senzori Blizine
Induktivni Senzori

princip Rada Temelji Se Na Zavisnosti Induktivnosti Kalema Od Promjene Magnetske Otpornosti.Sa Približavanjem Metalnog Predmeta Slabi Magnetska Otpornost Kalema I Raste Induktivnost. Kada Se Predmet Udaljava, Dešava Se Suprotna Pojava. Parametri Elektromagnetskog Kola I Karakteristike Objekta Određuju Zonu Detekcije.

standardni Test Objekat Za Induktivni Senzor Blizine Definisan Je Kao Kvadratna Čelična Pločica (Če 0300) Debljine 1 Mm Sa Stranicom Čija Je Dužina Jednaka Prečniku Aktivne Površine Cilindričnog Senzora (Slika 3.A). Pomjeranjem Test Objekta U Horizontalnom I Vertikalnom Pravcu Senzor Će Se Aktivirat Kada Prednja Ivica Objekta Dođe U Određenu Tačku. Spajanjem Ovih Tačaka Dobiva Se Kriva Odziva (Slika 3.B).


Slika 3. Testiranje Induktivnog Senzora A)Standardni Test Objekat B)Krive Odziva Za Željezo I Aluminijum
Induktivni Senzor Blizine Može Se Primjeniti I Za Detekciju Metalnih Objekata Koji Nisu Od Čelika.Tada Je Potrebno Korigovati Nominalnu Krivu Odziva Sa Koeficijentom Korekcije Koji Se Definiše U Odnosu Na Nominalno Preklopno Rastojanje Sn .Npr. Za Lijevano Željezo Koeficijent Korekcije Je 1,1 , Za Nehrđajući Čelik 0,7, Za Mesing 0,4-0,5, Za Aluminijum 0,35-0,4. Kada Je Radni Objekat Veći Od Test Objekta, Preklopno Rastojanje Jedva Će Se Promjeniti, Ali Kada Je Radni Objekat Manji Ili Tanji Od Test Objekta, Preklopno Rastojanje Jako Se Redukuje. Zato Je Podatak O Dimenzijama Senzora Bitan Za Pravilan Izbor Senzora.

struktura. Induktivni Senzor Sa Jednosmjernim Izlaznim Signalom Sastoji Se Od Kalema Kao Primarnog Osjetilnog Elementa, Oscilatora Koji Generiše Izmjenično Elektromagnetno Polje, Demodulatora Koji Pretvara Promjenu Amlitude U Jednosmjerni Signal, Prekidačkog Stepena (Smitovog Trigera) I Pojačavača (Slika 4.A).
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Slika 4. A) Blok Shema B) Tranzistorsko Prekidačko Kolo C) Prekidačko Kolo Sa Op-Om
Čim Se Uključi Napajanje, Počinju Oscilacije Pri Rezonantnoj Frekvenciji F. Zbog Ovih Oscilacija, U Smjeru Ose Senzora Javlja Se Elektromagnetno Polje. Kada Metalni Objekat Uđe U Polje , Na Njegovoj Površini Indukuju Se Vrtčožne Struje Koje Smanjuju Energiju Polja.Gubici Energije Zavise Od Parametara Polja, Geometrije I Fizičkih Osobina Materijala Od Kojeg Je Napravljen Objekat. Proračun Gubitaka Zbog Vrtložnih Struja Za Objekat Od Lima Debljine D Provodi Se Pomoću Formule:


Gdje Su: Ρ-Specifična Električna Otpornost Lima, F- Frekvencija Pobudnih Oscilacija, Bmax- Amplituda Magnetne Indukcije.Zbog Ovih Gubitaka Smanjuje Se Faktor Dobrote Kalema Q=ωl/r.To Je Opterećenje Na Rad Oscilatora I Amplituda Oscilacija Opada. Sa Približavanjem Objekta Redukcija Amplitude Sve Je Izraženija I, Na Kraju, Strujno Kolo Sasvim Se Prekida. Kolo Trigera Mijenja Stanje Izlaznog Pojačavača I Senzor Iz Normalno Zatvorenog (Nc) Prelazi U Normalno Otvoreno Stanje (No).
Električne Karakteristike Induktivnih Senzora Blizine Propisane Su Standardima.Najvažniji Parametri Su:
· Stabilan Napon Napajanja Uo=7-9v (Preporučuje Se 8,2v) Sa Strujom Kratkog 
spoja I(Ks)=7-16 Ma (Preporučuje Se 8,2 Ma);
· Struja Ipt=0,2-2,1 Ma Kada Je Senzor U Tački Preklapanja;
· Struja I1=0,05-0,15 Ma, Koja Indicira Prekid Napojnog Voda Ili Otkaz Senzora;
· Struja I2=6,5-7,45 Ma, Koja Indicira Kratak Spoj U Napojnom Vodu Ili Otkaz 
senzora, Pri Čemu Navedenom Opsegu Struje Odgovara Ekvivalentna Otpornost 
senzora Od 360Ω Do 100Ω I Napon Napajanja 8,2v.
Radna Vrijednost Struje Ovisi Od Samog Senzora I Određuje Se U Skladu Sa Predhodnim Tehničkim Parametrima. Za Kontrolu Rada Pojačavača Unutar Definisanih Granica Upotrebljavaju Se Diskretna Kola – Tranzistorska Ili Sa Operacionim Pojačavačem (Slika 4.B,C)

matematički Modeli Induktivnih Senora Blizine Opisuju Zavisnost Induktivnosti L Od Udaljenosti Objekta D. Pri Gradnji Matematičkog Modela L(D) Potrebno Je Odrediti Uslove Funkcionisanja, Koordinatni Sistem, Aproksimaciju Modela I Parametre Modela.
Uslovi Koji Određuju Funkcionisanje Senzora Su:
· Induktivnost Lo Pri Potpunom Kontaktu Senzora I Objekta Za D=0:


· Induktivnost Linf Kada Je Objekat Daleko Od Senzora, Tj. Za D→∞:


· Monotona Promjena L(D) U Intervalu D€[0, ∞];
· Osjetljivost Odnosno Konačna Vrijednost Prvog Izvoda:


Treba Napomenuti Da Su Navoji Kalema Smješteni U Kućištu Pa Objekat Nikad Neće U Potpunosti Zatvoriti Magnetno Kolo, Te Će Lo I so Uvijek Imati Konačne Vrijednosti.
Koordinatni Sistem U Kojem Se Gradi Matematički Model Je Najčešće Pravougaoni, Pri Čemu Se Varijable Predstavljaju U Relativnom Obliku Radi Jednostavnijeg Poređenja Karakteristika Dva Različita Senzora.Ove Varijable Su:
· Relativno Rastojanje Dr I Definiše Se U Odnosu Na Karakteristični Geometrijsku 
dimenziju Senzora Dref:


· Relativna Induktivnost:



aproksimacija Modela.Zavisnost L(D) Odnosno Lr(Dr) Je Hiperbolna Funkcija Koja Se Aproksimira Kao Eksponencijalna Funkcija Sa Dva, Tri Ili Četiri Nezavisna Parametra.U Praksi Se Najčešće Upotrebljava Funkcija Sa Tri Parametra:
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parametri Modela. Ako Je Konačni Model U Obliku Eksponencijalne Funkcije (7) Potrebno Je Odrediti Parametre A, B I C Pomoću Poznatih Vrijednosti Lo, L1, L1/o, Linf I Dref:
· Za Dr=1, Tj. Za D= Dref Iz Jednačine (7) Dobija Se Da Je:


Odatle Se Lako Nalazi Relacija Za Računanje Parametra B:


· Za Određivanje Parametra C Može Se Uzeti Bilo Koja Vrijednost, Ali Je Najpogodnije 
dr=1/e, Tj. D= Dref/e, Za Koju Jednačina (7) Ima Oblik:


Odakle Se, Poslije Logaritmiranja Dobija Parametar C:


Na Slici 2.6 Prikazan Je Induktivni Senzor Blizine U-Tipa I Uticaj Parametara B I C Na Oblik Statičke Karakteristike Modelirane Funkcijom (7). Referentna Udaljenost Objekta Dref Za Ovaj Tip Senzora Definisana Je Kao Rastojanje Između Osa Polova Jezgra. Najpovoljnije Je Da Se Radna Tačka (Preklopno Rastojanje) Induktivnog Senzora Odabere U Oblasti Visoke Osjetljivosti, Ali Je Tada Objekat Suviše Blizu I Postoji Rizik Od Mehaničkog Oštećenja. Zato Se U Praksi Preklopno Rastojanje Određuje Za Dr>0,05.
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Slika 5. Analiza Induktivnog Senzora U-Tipa: A) Konstrukcija B) Uticaj Parametra B Na Izgled Krive Lr=lr(Dr) C) Uticaj Parametra C Na Izgled Krive Lr(Dr)

način Gradnje. Induktivni Senzori Blizine Imaju U, Cilindrični Ili Primatični Oblik (Slika 6). Kućište Je Napravljeno Od Nehrađajućeg Čelika Ili Polimera.Često Su Na Kućištu Ili Konektoru Ugrađene Led Diode Za Vizuelnu Indikaciju Stanja On/off I Ispravnosti Napajanja. Kod Prizmatičnog Senzora Obično Postoji Mogućnost Da Se Čeona Povšina Kalema Zakrene Za 90°, Čime Se Olakšava Ugradnja Na Manje Dostupnim Mjestima.
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Slika 6. Konstrukcija. A) U-Tip B) Cilindrični C) Prizmatični

montaža I Primjena. Induktivni Senzori Blizine Lako Se Ugrađuju. Od Konkretne Primjene Zavisi Koji Će Se Tip Senzora Odabrati I Na Koji Će Se Način Ugraditi. Ako Metal Noseće Konstrukcije Ne Djeluja Na Induktivnost, Tada Je Najjednostavnija Direktna Ugradnja Kao Na Slici 7.A. Da Bi Se Izbjegli Utjecaji Armature Na Induktivnost, Senzor Se Može Ugraditi Na Udubljenju, Pri Čemu Je Ivica Armature Udaljena Od Aktivne Površine Za Neki Iznos Ustanovljen Eksperimentalno (Slika 7.B)
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Slika 7. A) Direktna Ugradnja B) Ugradnja U Udubljenju C) Ugradnja U Nizu D) Detekcija Ugaone Brzine E) Detekcija Ugaone Brzine I Smjera Vrtnje
Više Senzora Istog Tipa Moguće Je Ugraditi U Nizu – Jedan Do Drugog. Tada Je Važno Da Se Održi Minimalno Dozvoljeno Rastojanje Između Aktivnih Površina (1d-3D) Kako Ne Bi Došlo Do Uzajamnog Djelovanja (Slika 7.C). Induktivni Senzori Obično Se Ugrađuju Na Nepokretnom Dijelu Armature, Ali Zahvaljujući Savitljivim I Lako Izmjenjivim Priključnim Kablovima Jednostavna Je Ugradnja I Na Pokretnim Dijelovima, Npr. Na Ruci Robota.
Induktivni Senzori Blizine Često Se Upotrebljavaju Za Detekciju Brzine Vrtnje Osovine. Na Osovinu Se Tada Postavljaju Nazubljeni Diskovi Od Feromagnetnog Materijala. Prekidač Se Montira Radijalno I Aksijalno U Odnosu Na Disk, Odnosno Da Zabci Prolaze Kroz Procjep Senzora (Slika 7.D). Za Detekciju Smjera Vrtnje Potrebna Su Dva Senzora, Koji Su Montirani Jedan Do Drugog, Tako Da Su Njihovi Ulazni Signali Fazno Pomjereni Za 90° (Slika 7.E). Stanja Ovakvog Para Mijenjaju Se Po Redosljedu 00, 01, 11 I 10 Za Direktni Smijer Vrtnje, Odnosno Obrnuto Za Reverzibilni Smijer Vrtnje.

tehničke Karakteristike. Induktivni Senzori Blizine Odlikuju Se Velikom Pouzdanošću, Kompaktnom Gradnjom I Otpornošću Na Hemikalije, Mehaničke Vibracije I Vlažnost. Imaju Značajne Prednosti U Odnosu Na Mehaničke: Bezkontaktni Preklop Bez Treperenja, Mala Potrošnja, Teorijski Neograničen Vijek Trajanja, Zaštita Od Preopterećenja, Zaštita Od Kratkog Spoja I Zaštita Od Nepravilnog Priključivanja. Radna Temperatura Je U Opsegu -25˚c Do +80˚c, A Za Specijalne Konstrukcije Opseg Je Veći: -40˚ Do + 100˚c. Frekvencija Priključivanja Veća Je Od Senzora Manjih Dimenzija Jer Oni Imaju Manju Aktivnu Površinu I Manji Opseg Djelovanja Npr. F=50 – 2500 Hz Za Aktivnu Površinu Sa Prečnikom D<1 Mm I Preklopnim Rastojanjem Sm=1-2 Mm.
Za U-Tip Senzora Nominalni Opseg Djelovanja Je 2-30 Mm, Preklopna Tačka Je U Procjepu Na 60% Dubine, Histereza Je 5-10% Nominalnog Opsega, Radni Napon 10-30v, Nominalni Napon Na Izlazu Je 8v, A Frekvencija Priključivanja Je 25-5000 Hz. Za Cilindrični I Prizmatični Tip Karakteristični Su Sljedeći Podaci: Prečnik (Dužina Strane) Aktivne Površine 20-100 Mm, Nominalni Opseg Djelovanja 0,8-25 Mm, Operativni Opseg Je 0< So < 0,8sm, Histereza Je ±5%, A Ostali Podaci Su Slični Kao I Kod U-Tipa. Napajanje Je Naizmjenično 220v, Pri Čemu Je U Jednosmjernim Kolima Napon 10-30v Sa Naizmjeničnom Komponenetom ( Ripple) ±10% Od Te Vrijednosti.
Specijalni Elektromagnetski Senzori

specijalni Senzori Napravljeni Su Da Izdrže Veliki Dinamički Pritisak Od Nekoliko Stotina Bara, Da Rade U Eksplozivno Opasnim Prostoru, Da Se Postavljaju U Sigurno Stanje U Slučaju Otkaza I Dr.U Kalsi Elektromagnetskih Za Ove Namjene Postoje Novi Tipovi Senzora Blizine: Tankoslojni, Holovi I Magnetootpornički.

tankoslojni Induktivni. Specijalni Tip Induktivnog Senzora Blizine Na Bazi Vrtložnih Struja Izgrađen Je Tehnikom Tankog Sloja. Tankoslojni Spiralni Navoji Nanijeti Su Sa Obje Strane Podloge (Slika 8.A). Geometrijski I Električni Pokazatelji Takvog Kalema Su: Debljina Bakarnog Sloja 35µm, Debljina Podloge 1,6µm, Vanjski Prečnik Spirale 35mm, Unutrašnji Prečnik 9mm, Broj Obilazaka Spirale 11, Otpornost Navoja 0,8Ω Induktivnost 10mh. Tankoslojni Kalem Priključen Je Na Colppitsov Sinusni Lc-Oscilator Sa Frekvencijom Fo=2-3 Mhz. Kada Se Objekat Od Feromagnetnog Materijala Približava Senzoru, Smanjuje Se Magnetska Otpornost Kola, Odnosno Povećavaju Se Induktivnost I Frekvencija (Slika 8.B,C.). Vrtložne Struje Koje Se Indukuju U Feromagnetnom Objektu Ograničavaju Taj Porast. Kada Je Objekat Napravljen Od Neferomagnetnog Materijala, Tada Na Promjenu Frekvencije Utječu Samo Vrtložne Struje.
Tankoslojni Senzori Blizine Lako Se Ugrađuju U Niz Ili Matricu, Sto Se Praktikuje Kod Detekcije Oblika, Lokacije I Orjentacije Većih Metalnih Objekata.U Tom Slučaju Senzorska Matrica Postavlja Se Ispod Ploče Od Pleksiglasa Debljine 6mm Da Bi Vertikalno Rastojanje Između Objekta I Niza Bilo Konstantno.
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Slika 8. Tankoslojni Induktivni Senzor Blizine: A)Izgled B)Statička Karakreristika F(X) I Osjetljivost S(X) Pri Čeonom Približavanju Objekta C)Statička Karakeristika I Osjetljivost Pri Bočnom Približavanju Objekta

senzori Na Bazi Halovog Efekta. Halov Efekt Poznat Je Od 1879. Godine, A Njegova Praktična Primjena Postaje Sve Izrazitija Zahvaljujući Postajanju Odgovarajućih Poluprovodničkih Materijala. Halov Efekt Nastaje Kada Se Poluprovodnik Kroz Koji Teče Jednosmjerna Struja I Unese U Magnetno Polje Indukcije B, Pri Čemu Je Struja Okomita Na Polje (Slika 9.A). Tada Dolazi Do Defleksije Toka Nosilaca Naelektrisanja Jer Na Svako Naelektrisanje Q Djeluje Lorencova Sila
[image: image11.jpg]



Pa Se Nosioci Sa Pozitivnim Naelektrisanjem (Q>0) Sakupljaju Na Jednoj Površini Poluprovodniče Pločice, A Nosioci Na Negativnim Naelektrisanjem (Q<0) Na Suprotnoj Površini. Kao Kumulativni Rezultat Između Ovih Površina Nastaje Halov Napon
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Gdje Su: D – Debljina Ploče, K - Halova Konstanta, Koja Zavisi Od Karakteristika Poluprovodnika I Temperature. Tipična Vrijednost Halovog Napona Je Nekoliko Mv, Vrijednost Izlane Otpornosti Od Nekoliko Oma Do Nekoliko Stotina Oma. Treba Napomenuti Da Je Porast Halovog Napona Pomoću Struje I Ili Smanjivanja Debljine D Ograničen Zbog Zagrijavanja Pločice.


Slika 9. Senzor Blizine Na Bazi Halovog Efekta: A)Halov Efekt B)Senzor 
c)Detekcija Ugaone Brzine
Senzori Blizine Na Bazi Halovog Efekta Primjenjuju Se U Robotici Tako Da Se Stalni Mikromagnet Pričvrsti Na Radni Objekat. Kretanje Objekta Može Biti Translatorno I Rotaciono (Slika 9.B) Kada Magnetski Fluks Definisanog Smjera Zbog Približavanja Magneta Dostigne Određenu Vrijednost, Na Izlazu Se Generiše Halov Napon. Udaljavanjem Magneta, Izlazni Napon Postaje Jednak Nuli. Kako Je Halov Napon Malog Nivoa, On Najčešće Služi Kao Upravljački Napon Za Tranzistor Koji Se Nalazi U Istom Kućištu. Tranzistor Radi U Prekidačkom Režimu, Tako Da Se Na Izlazu Dobije Napon Potrebnog Nivoa. Senzor Je Obično Napravljen Tako Da Približavanjem Južnog Pola Magneta Mijenja Stanje Tranzistora, Dok Približavanje Sjevernog Pola Nema Nikakvog Značaja.
Senori Blizine Na Bazi Halovog Efekta Primjenjuju Je I Za Mjerenje Ugaonog Položaja I Ugaone Brzine. Na (Slici 9.C ) Prikazane Su Dvoje Praktične Realizacije Za Mjerenje Ugaone Brzine.U Prvom Slučaju Na Rotirajućem Disku Smješteni Su Mikromagneti, A U Drugom Slučaju Disk Ima Oblik Propelera. Prolaskom Magneta Pored Feromagnetskih Krakova Dobija Se Niz Pravougaonih Impulsa, Čija Je Frekvencija Proporcionalna Mjerenjoj Brzini. Posebno Su Interesantni Diskovi Koji Po Obodu Imaju Veliki Broj Magneta, Tako Da Se Dobija Tzv. Prstenasti Magnet.
Magnetorezistorski Senzor Mijenja Svoju Otpornost R U Zavisnosti Od Magnetnog Polja (Slika 10.A). Magnetno Polje Indukcije Bmax Koji Dovodi Do Zasićenja U Promjeni Otpornosti, Maksimalna Promjena Otpornosti ∆rmax Vrijednost Otpornosti Ro Pri B=0 I Osjetljivost ∆r/∆b Projektuje Se Pogodnim Izborom Materijala I Geometrije Senzora U Skladu Sa Konkretnom Primjenom. Obično Kroz Magnetorezistor Prolazi Konstantna Struja I, A Promjena Magnetskog Polja Izazvanog Približavanjem Objekta Na Kome Je Pričvršćen Stalni Magnet Detektuje Se Kao Promjena Napona Na Krajevima Magnetorezistora.

magnetorezistorski Senzor Je Pogodan Za Mjerenje Pozicije I Brzine Objekta. Slika 10.B Prikazuje Detektor Ugaone Pozicije, Odnosno Brzine. Nailaaskom Zubaca Od Feromagnetnog Naterijala Mijenja Se Magnetno Polje U Kojem Se Nalazi Senzor, Tako Da Se Na Izlazu Doboja Odgovarajući Naponski Impuls. Konstrukcija Sa Dva Magnetorezistora Na Rastojanju 1/2 Širine Zubca Omogućava Sa Se Odredi Smijer Kretanja.Tipični Podaci Koji Se Odnose Na Magnetorezistore Su: Dužina 2-2,5 Mm, Nominalna Otpornost 180Ω, 400Ω Ili 500Ω, Magnetna Indukcija Pri Kojoj Dolazi Do Zasićenja U Promjeni Otpornosti B=0,8-2t, Nominalna Struja 5ma I Frekventni Opseg 0-5 Mhz. Minimalno Rastojanje Između Feromagnetnih Zubaca Je 0,05 Mm, Tipična Tačnost ±1-2%, A Uticaj Temperature Je Do ±1%rnom/˚c.
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Slika 10. Magnetorezistorski Senzor: A)Tipična Karakteristika 


b)Detekcija Ugaone Pozicije (Brzine)
Kapacitivni Senzori Blizine

princip Rada. Kapacitivni Senzori Blizine Sastoje Se Od Kondenzatora Kao Primarnog Osjetilnog Elementa Koji Se Priključuje Na Oscilator Ili Pojačavač. U Oba Slučaja Kapacitivnost Kondenzatora Mijenja Se Zbog Ulaska Objekta I Promjene Dijelektrične Konstante Između Elektroda Ili Zbog Promjene Rastojanja Između Eleketroda Od Kojih Je Jedna Na Aktivnoj Površini Senzora, A Druga Na Objektu.
Konstrukcija Sa Rc-Oscilatorom Napravljena Je Tako Da Pojava Objekta Između Elektroda Dovede Do Nastanka Naizmjeničnog Napona (Slika 11.A).U Prekidačkom Kolu (Ispravljač Sa Šmitovim Trigerom) Naizmjenični Napon Oscilatora Se Ispravlja I Prekida, A Rezultujući Jednosmjerni Napon Mijenja On/off Stanje Izlaznog Stepena. Podešavanjem Povratne Sprege Između Oscilatora I Prekidačkog Kola Postavlja Se Vrijednost Preklopnog Rastojanja.
Konstrukcija Sa Pojačavačem Obično Ima Kapacitivni Senzor Blizine Sa Promjenjivim Rastojanjem Između Elektroda (Slika 11.B)
Izlazni Napon E(Out) Je


Gdje Su: K - Konstanta, C - Kapacitivnost Na Ulau U Pojačavač, E – Amplituda Naizmjeničnog Pobudnog Napona I S – Aktivna Površina Elektroda. Naizmjenični Napon Se Ispravlja I Upoređuje Sa Naponom Praga Šmitovog Trigera, Koji Je Podešen Na Vrijednost Ekvivalentnu Preklopnom Rastojanju. Izlaz Trigera Mijenja On/off Stanje Izlaznog Stepena.
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Slika 11. Kapacitivni Senzor Blizine: A)Blok-Shema Sa Oscilatorom 


b)Shema Sa Pojačavačem

opseg Djelovanja Zavisi Od Vrste Materijala Od Kojeg Je Napravljen Radni Objekt.
Razlikuju Se Tri Slučaja:
· Radni Objekt Je Od Neprovodnog Materijala – Dielektrika (Staklo, Drvo, Plastika). Promjena Dielektrične Konstante Medija U Aktivnoj Zoni Je Mala, Zbog Čega Je Preklopno Rastojanje Malo (20-30 Mm).
· Radni Objekt Je Od Metala, Tako Da Do Promjene Kapacitivnosti Dolazi Na Većoj Udaljenosti Nego U Predhodnom Slučaju, Tj. Preklopno Rastojanje Je Oko 40 Mm.
· Radni Objek Je Od Metala Koji Je Uzemljen, Pa Je Apsorpcija Naelektrisanja Još Više Izražena, Pa Je Preklopno Rastojanje Približno Dvostruko Veće Nego U Prvom Slučaju (50-60 Mm).
Prisustvo Vlage I Prašine, Također I Porast Temperature, Povećavaju Preklopno Rastojanje. Zato Se Tačna Vrijednost Udaljenosti Pri Kojoj Dolazi Do Priključivanja Može Utvrditi Samo Za Određene Radne Uslove. Kapacitivni Senzori Neupotrebljivi Su Za Detekciju Predmeta Od Poroznih Materijala ( Stiropor, Spužva) Jer Imaju Loše Dielektrične Osobine, Odnosno Njihova Relativna Dielektrična Konstanta Je Blizu Jedinice.

konstrukcija I Termičke Karakteristike. Blok-Struktura I Konstrukcija Kapacitivnih Senzora Blizine Slična Je Induktivnim – Najčešće Se Prave U Obliku Cilindra Prečnika D= 10-30mm I Dužine L= 60 - 100mm Ili Prizme Dimenzija Od 40x40x100 Mm Do 80x80x40mm.Standardni Test Objekat Je Od Stakla Ili Pvc Plastike, Dimenzija 100x100x100 Mm. Za Objekte Od Drugih Materijala Deklarišu Se Odgovarajući Korekcioni Faktori: Za Metale 1, Za Vodu 1, Za Staklo 0,5 , Za Keramiku 0,4 , Za Drvo 0,2-1. Preklopno Rastojanje Podesivo Je U Intervalu 2-10 Mm Do 5-50 Mm, Histereza Je 10%sm, Obnovljivost Je Manja Od 0,01 Mm, Frekvencija Priključivanja 10-100 Hz, Radna Temperatura Je Od -30˚c Do +70˚c , Dobra Je Podnošljivost Na Vibracije Amplitude Do 1mm I Frekvencije Do 50 Hz, Napon Napajanja Je Jednosmjerni (10-30v) Ili Naizmjenični (20-220v, 50 Hz).
Ultrazvučni Senzori Blizine
Princip Rada

ultrazvučni Senzori Blizine Sastoje Se Od Ultrazvučnog Primopredajnika, Uređaja Za Formiranje Izlaznog Signala(Sl. 12.A) I Pojačavača. Promopredajnik Periodično Emituje Ultra Zvučni Talas Frekvencije 10-400khz, A Zatim Prima Reflektovani Talas (Eho) Od Radnog Objekta.U Uređaju Za Formiranje Izlaznog Signala Određuje Se Vrijeme T Između Emitovanja I Prijema Signala I, Na Osnovu Ponate Brzine C Prostiranja Ulzrazvučnog Talasa Kroz Mjerni Medijum (Obično Je to Vazduh),Izračunava Udaljenost Objekta: X=tc/2.
Ovaj Način Rada Često Se Označava Akronimom Tof ( Time of Flight ). Rezultat Računanja Upoređuje Se Sa Preklopnim Rastojanjem I, U Skladu S Tim, Dolazi Do Promjene Izlaznog Signala Sa Logičke Nule Na Logički Jedinicu, Ili Obrnuto – Sa Logičke Jedinice Na Logičku Nulu – Što Zavisi Od Toga Da Li Se Objekat Približava I Udaljava.
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Slika 12. A) Strukturna Blok Shema B) Emitovani I Eho Signal
Od Senzora Do Objekta Ultrazvuk Se Širi Po Konusu 5-10 (Slika 12.B). Najčešće Se Senzori Isporučuju Sa Inicijalno Postavljenim Preklopnim Rastojanjem, Pa Se Onda Posebnim Potenciometrom Podešava Željena Vrijednost Unutar 0-100% Maksimalne Vrijednosti. Podaci O Podešenoj Vrijednosti Odnose Se Na Slučaj Kada Se Objekat Kreće Duž Ose Zračenja. Objekat Se Može Kretati I Normalno Na Osu Zračenja, Ali Je Tada Efektivno Preklopno Rastojanje Potrebno Odrediti Eksperimentalno.
Problemi Primjene
Detekcija Blizine Objekata Na Osnovu Vremene Prelaska Ultrazvuka Od Predajnika Do Prijemnika U Načelu Je Jednostavna, Ali Se U Gradnji Senzora Javlja Više Problema (Nejednaka Brzina Prostiranja Ultrazvuka U Različitim Medijima, Zavisnost Brzine Od Temperature I Pritiska Vazduha, Slabljenje Intenziteta Zbog Radijalnog Širenja I Apsorbcije, Djelovanje Šuma I Dr. ).

brzina Ultrazvuka C Različita Je U Pojedinim Medijima. Npr. U Vodi Je 1500 M/s, U Metalima 3000-6000 M/s, U Staklu 5500 M/s, U Stiroporu 500 M/s. O Ovome Se Vodi Računa U Fazi Projektovanja Senzora, Jer Se Senzor Gradi Za Određenu Namjenu.

zavisnost Brzine Ultrazvuka Od Temperature Vazduha Pri Normalnom Atmosferskom Pritisku Opisuje Se Jednačinom:
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Gdje Su: K Odnos Specifične Toplote Vazduha Pri Konstantnom Pritisku I Specifične Toplote Vazduha Pri Konstantnom Volumenu, R Univerzalna Gasna Konstanta I T Apsolutna Temperatura. Na Osnovu Ove Zaisnosti, Inače, Pravi Se Apsolutni Termodinamički Akustički Termometar, A U Konkretnom Slučaju Služi Za Računanje Stvarne Vrijednosti C U Jednačini (X=tc/2). Npr. Na Temperaturi T=273k Brzina Ultrazvuka Je 331,5 M/s, A Na Temperaturi T=293k Brzina Ultrazvuka Je 343,1 M/s.

zavisnost Brzine Ultrazvuka Od Atmosferskog Pritiska P (Odnosno Nadmorske Visine H) Opisuje Se Jednačinom:


Pri Čemu Treba Uzeti U Obzir Da Je Gustina Vazduha Funkcija Temperature P=p(T). Npr. Na 15°c Pri Normalnom Atmosferskom Pritisku Na Nivou Mora Brzina Je C=340,29 M/s,A Na 1000 M Nadmorske Visine Je C=336,43 M/s.Varijacije Pritiska Vaduha U Radnoj Okolini Robota U Praksi Su Zanemarive, Tako Da Se Jednom Izračunata Korekcija Brzine Prema Jednačini (15) Može Smatrati Konstantnom: C(P)=const.

zavisnost Brzine Ultrazvuka Od Relativne Vlažnosti Vazduha Opisuje Se Jednačinom:


Gdje Je P¸- Parcijalni Pritisak Vodene Pare [Pa] I C0- Brzina Ultrazvuka Na 0°c.

slabljenje Zbog Radijalnog Prostiranja. Predajnik Ultrazvuka U Praksi Ima Prizmatični, Cilindrični Ili Složen Oblik. Ako Je Udaljenost Izvora Šuma Veća Pet Puta U Odnosu Na Dimenzije Predajnika, On Se Može Tretirati Kao Tačkasti .Tada Se Ultrazvuk Širi Radijalno I Intenzitet I Mu Opada Sa Kvadratom Radijalnog Rastojanja D Od Predajnika:


Pritisak Ultrazvučnog Talasa Na Rastojanju D1 Od Predajnika Je P1=10log(I1/i0), A Na Rastojanju D2 Je P2=10log(I2/i0). Pritisak Opada Sa Povećanjem Radijalne Udaljenosti:


Odakle Nije Teško Izračunati Da Pri Udvostručavanju Udaljenosti Slabljenje Iznosi 6db.

slabljenje Ultrazvučnog Talasa Zbog Apsorpcije U Vazduhu Proporcionalno Je Približno Kvadratu Frekvencije. Zato Mjerni Opseg Senzora Postaje Sve Manji Sa Porastom Frekvencije Ultrazvuka I Ograničen Je Na 10 M Pri Frekvenciji 100khz. Apsorbcija Se Obično Izražava U Db Za Rastojanje Od 100 M I Određenu Frekvenciju.
Na Slabljenje Utiče I Orjentacija Reflektujuće Površine. Kada Ultrazvučni Talas Stigne Do Objekta, On Se Reflektuje Pod Uglom Koji Je Jednak Upadnom Uglu, Pa Se Orjentacija Objekta Mora Poznavati Sa Tačnošću Od Nekoliko Stepeni. Ako Je Površina Hrapava Sa Neravninama Srazmjernih Talasnoj Dužini Ultrazvuka, Tad Apri Refleksiji Nastaje I Difuija, Što Se Manifestuje Kao Određeno Slabljenje Signala.

ultrazvučni Šumovi Nastaju Bog Različitih Procesa Obrade U Radnoj Okolini Robota: Usitnjavanje Metala, Mašinske Obrade Metala, Zavarivanja, Raspršivanja Boje I Dr. Poželjno Je Da Senzori Rade Sa Frekvencijom Ultrazvuka Većom Od 100khz Kako Bi Se Izbjegao Utjecaj Šuma.
Gradnja I Primjena

način Gradnje.Ultrazvučni Senzori Blizine Prave Se Kao Elektrostatički I Pijezoelektrični. Elektrostatički Imaju Radnu Frekvenciju 250khz .Između Dvije Tanke Metalne Elektrode Priključen Je Jednosmjerni Prednapon, Tako Da Se One Privlače (Slika 13.A). Kada Se Na Ovaj Prednapon Superponira Naizmjenični Napon, Na Isti Način (Sa Istom Frekvencijom) Mijenja Se I Privlačna Sila Između Elektroda. Obično Je Jedna Elektroda Fiksirana, A Druga Upeta Po Obodu I Vibrira U Skladu Sa Silom Proizvodeći Ultrazvučne Talase.Uređaj Može Da Radi Kao Prijemnik:akustički Signali Uslovljavaju Vibraciju Elastične Membrane Modulišući Tako Kapacitivnost Između Elektroda, Koji Se Detektuje Odgovarajućim Elektronskim Kolima.
[image: image17.jpg]ULTRAZVUCNI SENZOR,

00V <o
a) b) )




Slika 13. Ultrazvučni Senzori: A)Elektrostatički B)Pijezoelektrični C) Dijagram Usmjerenosti
Pijezoelektrični Primopredajnici Prave Se Od Pijezoelektričnih Materijala. Kada Se Pijezoelektrična Membrana Priključi Na Naizmjenični Napon, Ona Počne Da Osciluje I Djeluje Kao Generator Ultrazvuka (Slika 13.B). Membrana Može Biti O Bimorfna, Tj. Sastavljena Od Dva Sloja, Pri Čemi Se Pri Djelovanju Napona Jedan Sloj Isteže a Drugi Sabija (Ili Zadražava Iste Dimenzije). Membrana Je Prečnika 10-20 Mm. Da Bi Se Dobio Što Veći Intenzitet Emitovanih Talasa, Membrana Se Projektuje Da Radi Na Rezonantnoj Frekvenciji .


Gdje Su: H – Debljina Membrane, E – Jangov Modul Elastičnosti I C - Brzina Ultrazvuka U Pijezoelektričnoj Membrani.Veća Rezonantna Frekvencija Ima Se Za Tanju Membranu. Najpovoljniji Rezultati Postižu Se Pomoću Tankoslojnih Membrana 30-100 µm Od Pijezopolimera Pvdf. Pošto Je C=f Λ, Gdje Je Lamda Talasna Dužina Ultrazvuka, Dobija Se Da Pri Rezonantnoj Frekvenciji Talasna Dužina Jednaka Dvostrukoj Debljini Membrane Λ=2h.U Praksi Je Rezonantna Frekvencija 1- 10 Mhz.
Tipični Dijagram Prostiranja Ultrazvuka Sastoji Se Od Glavne I Pomoćnih Latica (Slika 13.C). Kao Mjera Usmjerenosti Obično Se Uzima Ugao Α Koji Omeđuje Granice Od -3db, Tj. Tačka U Kojim Je Amplituda Signala Manja Od 3db U Odnosu Na Tačke Duž Ose Prostiranja X Gdje Je Α=0°. Širina Snopa Računa Se Pomoću Formule:


Gdje Je D – Efektivni Prečnik Membrane. Manja Talasna Dužina I Veći Prečnik Membrane Daju Bolju Usmjerenost.
Tipične Konstrukcije Ultrazvučnog Senzora Blizine Imaju Oblik Prizme Ili Cilindra, Približno Istih Dimenzija Kao Kod Induktivnih Ili Kapacitivnih Senzora Blizine (Slika 14.). Glava Sa Primopredajnikom Može Biti Odvojena Od Elektronskog Dijela, Čime Se Omogućava Ugradnja I Na Nepristupačnim Mjestima.
Test Objekat Određuje Se Karakteristikama Reflektujuće Površine Radnog Objekta. Naime, Objekat Može Biti Od Čvrstog, Tečnog Ili Praškasto-Granulastog Materijala, Ali Je Bitno Da Mu Je Površina Glatka, Sa Neravninama Manjim Od 0,2 Mm. Debljina Objekta Treba Da Je Veća Od 0,01 Mm, A Refletujuća Površina Da Je Pod Uglom 90±3° U Odnosu Na Pravac Prostiranja Ultrazvuka.
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Slika 14. Ultrazvučni Senzori: A)Cilindrični B) Rizmatični Tip Sa Odvojenim Primopredajnikom
Sa Porastom Temperature Slabe Reflektujuća Svojstva Objekta, Pa Zato Radna Temperatura Treba Da Je Manja Od Kritične T. Ova Temperatura Ustanovljava Se Eksperimentalno, A Svojstvena Je Vrsti Materijala Od Kojeg Je Napravljen Objekat. Materijali Kao Što Su Pamuk, Stiropor I Guma Imaju Visok Koeficijent Apsorpcije Ultrazvuka, Pa Je Prisustvo Objekata Od Takvog Materijala Moguće Detektovati Samo U Odnosu Na Pozadinu Sa Dobrom Refleksijom.

ugradnja. Prilikom Ugradnje Ultrazvučnih Senzora Blizine Vodi Se Računa O Nizu Iskustvenih Pravila Korisnih Za Smanjivanje Interferencije Sa Drugim Ultrazvučnim Senzorima:
· Za Zakretanje Ultrazvučnog Talasa Primjenjuje Se Najviše Dva Reflektora Sa Kojima 
je Moguće Talas Zakrenuti Maksimalno Dva Puta Za 90° I Dovesti Ga Na Osu 
paralelnu Osi Senzora (Slika 15.A);
· Za Smanjivanje Refleksije Sa Drugih Objekata Koji Se Nalaze U Blizini Radnog 
objekta Može Se Upotrijebiti Dijafragma Sa Prorezima (Slika 15.B);
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Slika 15. Ugradnja Ultrazvučnih Senzora. A) Zakretanje Ultrazvuka B) Primjena Zastora Sa Prorezima C) Senzori Na Istoj Osi D) Senzor Sa Osom Duž Ravnog Zida
· Za Detekciju Objekata Raspoređenih Lepezasto U Odnosu Na Senzor Može Se 
upotrijebiti Zastor Sa Odgovarajućim Brojem Proreza Koji Se Otvaraju Sukcesivno Ili 
po Nekom Programu;
· Za Dva Senzora Postavljena Jedan Naspram Drugog Na Istoj Osi Potrebno Je 
obezbjediti Minimalno Dozvoljeno Međusobno Rastojanje X1, Koje Zavisi Od 
preklopnog Rastojanja, A Određuje Se Eksperimentalno (Slika 15.C);
· Za Dva Senzora Sa Paralelnim Osama Koji Zrače U Istom Smijeru, Potrebno Je 
izvjesno Rastojanje X2 Da Ne Bi Došlo Do Uzajamne Interferencije , Pri Čemu X2 
zavisi Od Preklopnog Rastojanja I Orjentacije Objekta U Odnosu Na Osu Senzora;
· Za Senzor Čija Je Osa Paralelna Nekom Zidu Neophodno Je Da Se Senzor Postavi Na 
rastojanje X2 Od Zida (Slika 15.D);
· Za Senzor Koji Se Montira U Koridoru Između Dva Zida Potrebno Je Obezbjediti 
minimalno Rastojanje X4 Između Ose I Zidova, Što Se, Također, Određuje 
eksperimantalno.

primjena.Na Slici 16. Ilustrovane Su Tipične Primjene Ultrazvučnih Senzora Blizine.
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Slika 16. Primjeri Primjene Ultrazvučnih Senzora
Optoelektronski Senzori Blizine
Princip Rada

optički Senzori Blizine Sastoje Se Od Optičkog Para (Optocoupler) – Predajnika I Prijemnika. Kao Predajnici Služe Svjetleće Diode (Led) Diode I Laserske Diode (Ld), A Kao Prijemnicu Upotrebljavaju Se Fototranzistori, Fotodiode I Fotootpornici. Najrasprostranjenija Je Kombinacija Led Dioda I Fototranzistor, Pri Čemi Se Radni Predmet Detektuje Prekidanjem Ili Refleksijom Optičkog Signala. Svjetlost Se Obično Ne Emituje Kontinualno, Već U Impulsima Velike Snage, Ali Rako Da Je Srednja Snaga Impulsa U Granicama Dozvoljenog Opsega Koji Se Definiše Za Kontinualni Rad. Na Taj Način Postiže Se Veći Put Od Predajnika Do Prijemnika. Za Led Diodu Ovaj Put Je Ograničen Na Nekoliko Metara, Za Ld Diodu Iznosi Više Desetina Metara.

predajnik I Prijemnik Rade Usaglašeno U Određenom Području Optičkog Spektra.Obično Je Optički Signal U Području Vidljive Svjetlosti (Λ=0,38-0,76 µm), U Području Kratkotalasne Infracrvene Svjetlosti (Λ=0,76-3 µm) Ili U Području Srednjotalasne Infracrvene Svjetlosti (Λ=3 – 8 µm).Više Se Primjenjuju Senzori U Infracrvenom Području Jer Normalno Rade I U Okolini Sa Dnevnim Svjetlom.

detekcija Objekta Na Osnovu Prekidanja Signala Svodi Se, Zapravo, Na Prepoznavanje Prisustva Objekta Bez Obzira Na Njegovu Poziciju Između Predajnika I Prijemnika, Tj. Na Mjestu Gdje Je Zrak Prekinut (Slika 17.A). Ovaj Način Rada Je Veoma Pouzdan I Pogodan Je Za Objekte Sa Slabo Reflektujućom Površinom. Predajnik I Prijemnik Svjetlosti Obično Su Jedan Naspram Drugog, Ali Mogu Biti I Jedan Pored Drugog Kada Se Koristi Ogledalo Kao Reflektor Iza Objekta (Slika 17.B).

optoelektronski Senzori Sa Refleksijom Na Objektu, Međutim, Prepoznaju Prisustvo Objekta Na Tačno Određenoj Udaljenosti Koja Zavisi Od Intenziteta Emitovane Svjetlosti, Koeficijenta Refleksije Materijala Od Kojeg Je Objekat Napravljen I Od Orjentacije Objekta U Odnosu Na Predajnik I Prijemnik (Slika 17.C). Reflektovana Svjetlost Ima Difuzni Karakter, Pa Se Zato Senzori Sa Ovakvim Načinom Rada Nazivaju Difuzni.
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Slika17.A)Prekidanje Optičkog Zraka B)Refleksija Sa Površine Iza Objekta 
c)Refleksija Sa Objekta
Za Standardni Test Objekat Upotrebljava Se Bijela Ili Siva Karta 200x200 Mm, A Za Druge Materijale Daju Se Faktori Korekcije Određeni Eksperimentalno. Krive Odziva Za Optoelektronske Senzore Pokazuju Zavisnost Intenziteta Upadne Svjetlosti Od Pozicije Objekta. Intenzitet Je Najveći Duž Optičke Ose Priijemnika X I Smanjuje Se Udaljavanjem Od Ose. Kriva Odziva Je Simetrična a Površina Koju Omeđuje Predstavlja Najveću Oblast Detekcije Za Datu Osjetljivost Prijemnika. Sa Povećanjem Osjetljivosti Oblast Detekcije Se Širi, A Sa Smanjivanjem Osjetljivosti Oblast Detekcije Se Skuplja. Na Slici 17. Prikazani Su Tipični Oblici Ovih Površina. Apscisa Pokazuje Opseg X, A Ordinata Ofset Aktiviranja Senzora Zbog Širenja Optičkog Zraka Sa Rastojanjem X.
Najveći Problem U Primjeni Optoelektronskih Senzora Blizine Je Sakupljanje Prašine, Ulja I Vodene Pare Na Mikrosočivu Predajnika, Odnosno Prijemnika, Zbog Čega Dolazi Do Prigušenja Optičkog Signala. Zato Je Potrebno Predvidjeti Veće Pojačanje U Prijemniku. Eksces Pojačanja Je Faktor Koji Se Definiše Kao Relativno Pojačanje U Odnosu Na Minimalne Radne Uslove. Preporučuje Se Da Faktor Ima Vrijednost 1,5 Za Čist Vaduh Be Prašine, 5 Za Vazduh Sa Malo Prašine I Redovnim Čišćenjem Sočiva, 10 Za Umjereno Prljav Vaduh I Povremeno Čišćenje Sočiva I Vrijednost 50 Za Prljav Vazduh I Neredovno Čišćenje Sočiva.
Za Sve Optoelektronske Senzore Blizine Daje Se I Vrijeme Odziva Koje Je Potrebno Za Promjenu Izlaza Kada Se Ulaz Promjeni Iz Svjetla U Mrak Ili Obrnto.Vrijeme Odziva Je Važno Kod Detekcije Malih Pokretnih Objekata. Preporučuje Se Da Minimalno Vrijeme Odziva Za Detekciju Objektata Širine W Koje Se Kreće Brzinom V Bude:
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A Ako Je Širina Objekta W Mjerljiva Sa Efektivnim Poprečnim Presjekom Optičkog Zraka D, Tada Vrijeme Odziva Treba Da Je:



način Gradnje. Optički Parovi Grade Se U Jednom Ili U Dva Nezavisna Kućišta Od Plastike. Kućišta Su U-Tipa Cilindričnog Ili Pravougaonog Oblika, Malih Su Dimenzija I Moguće Ih Je Ugraditi Skoro Na Svakom Mjestu. Na Manje Dostupna Mjesta Otički Zrak Može Se Dovesti Pomoću Ogledala Ili Optičkog Vlakna. Optičko Vlakno Pogodno Je Zbog Malih Dimenzija (D=100-400 µm) I Neznatnog Utjecaja Progiba Na Amplitudu Optičkog Signala. Na Slici 18.A Prikazan Je Optoelektronski Senzor Blizine Sa Produžecima Od Optičkog Vlakna:dovodno Vlakno Povezano Je Sa Led Diodom, A Prijemno Vlakno Sa Fototranzistorom. Izlazni Signal Zavisi Od Rastojanja Između Objekta I Optičkih Vlakana. Za X=0 I X=∞ Na Na Fototranzistoru Nema Signala, Što Znači Da Će Refleksija, Odnosno Izlazni Signal Za Neko X Imati Maksimalnu Vrijednost.
Statička Karakteristika Ovog U Suštini Kontinualnog Senzora Jeste:


Gdje Su U I U0 - Aktuelni I Maksimalni Izlazni Napon Na Fototranzistoru, A X/d Relativna Udaljenost Objekta U Odnosu Na Prečnik Vlakna (Slika 18.B). Potenciometrom U Izlaznom Kolu Diode Podešava Se Nivo Napona Pri Kome Dolai Do Promjene Izlaza, Odnosnno Podešava Se Željeno Preklopno Rastojanje. U Novije Vrijeme Optička Vlakna Prave Se I Od Akrilata, Tj. Providnog Polimera. Plastična Vlakna Su Jeftinija Od Staklenih, Ali Jako Prigušuju Svjetlost U Određenim Opsezima Talasnih Dužina (Naročito Ic), Osjetljivi Su Na Hemijske Utjecaje I Radna Temperatura I'm Je Ograničena U Intervalu Od -30°c Do +70°c.
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Slika 18. Senzori Blizine Sa Produžecima Od Optičkog Kabla: A) Izgled Senzora B)Statička Karakteristika

tehničke Karakteristike. Preklopno Rastojanje Optoelektronskih Senzora Kreće Se U Širokom Dijapazonu 0-1 Mm Za Mala, 0-200 Mm Za Srednja I 0-4 M Za Velika Rastojanja, Pri Čemu Su Navedeni Podaci a Senzore Sa Refleksijom Optičkog Signala. Ukoliko Se Kao Optički Izvor Upotrijebi Ld , Opseg Djelovanja Može Biti Više Desetina Metara. Slično Je I Za Rastojanje Između Ppredajnika I Prijemnika Kod Senzora Sa Prekidanje Optičkog Signala.Frekvencija Prekidanja Iznosi Do 400khz, Ponovljivost Je ±5% Opsega, Histereza Je ±3%, Radna Temperatura Je 0-50°c, Napon Napajanja Jednosmjerni 10-30 V.
Primjena. Na Slici 19. Prikazani Su Raznovrsni Primjeri Koji Ukazuju Na Velike Mogućnosti Primjene Optoelektronskih Senzora.
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Slika 19. Primjeri Primjene Optoelektronskih Senzora Blizine Na Bazi Led Diode I Fototranzistora
Literatura:
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