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Techniki automatyzacji II-lab.   Materiały dydaktyczne

Nr  ćwiczenia:
3

Temat:
Czujniki binarne stosowane w układach mechatronicznych.

1. Cel ćwiczenia:
Poznanie  typów  czujników  binarnych,  ich  budowy  i  zasady  działania.  Opanowanie  zasad  podłączania
czujników w układach sterowania.

2. Wiadomości ogólne.
Podstawowe typy czujników binarnych:

 Indukcyjne,
 Pojemnościowe,
 Kontaktronowe,
 Optyczne

o Odbiciowe,
o Refleksyjne

Zbliżeniowe czujniki  indukcyjne  reagują  zmianą  sygnału  wyjściowego na pojawienie  się  metalowego
obiektu przed aktywną powierzchnią czujnika. W pobliżu tej powierzchni wytwarzane jest zmienne pole
elektromagnetyczne za pomocą obwodu drgającego z cewką. Pojawienie się metalowego obiektu powoduje
tłumienie  sygnału  w  obwodzie  drgającym.
Jeżeli  tłumienie  to  przekroczy  określoną
wartość  progową  następuje  zmiana  wartości
binarnej  sygnału  wyjściowego.  Układ
elektroniczny  czujnika  określa  odległość
przedmiotu  od  cewki,  na  podstawie  stopnia
tłumienia  amplitudy  i  generuje  sygnał
wyjściowy.  Najczęściej  jest  to  sygnał
dwustanowy,  gdy  obiekt  jest  w  zasięgu
czujnika lub go nie ma. Może tez być to sygnał
analogowy,  wówczas  jest  on  odwrotnie
proporcjonalny do odległości przedmiotu.
Typowy zakres działania czujnika indukcyjnego to 5 do 40 mm. Czujniki mają zróżnicowane obudowy
zarówno cylindryczne jak i prostopadłościenne, wykonane z metalu, lub z tworzyw sztucznych. Umożliwia
to  dostosowanie  zamocowania  czujników  do  charakteru  miejsca  pomiaru.  Czujniki  indukcyjne
charakteryzują się dużą wytrzymałością i niezawodnością, jednak istotnym ograniczeniem, o którym należy
pamiętać jest fakt, że mogą być wykorzystywane tylko do wykrywania przedmiotów metalowych.

Odległości włączania i
wyłączania czujnika oraz
strefy jego działania.
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Strefa działania zależy od wymiarów obwodu indukcyjnego i obudowy czujnika. Nominalną strefą działania
(odległość przełączania) Sn (wg EN 50010) jest odległość od czoła czujnika zbliżanej płytki stalowej, przy
której następuje przełączenie obwodu wyjściowego. Rzeczywista strefa działania poszczególnych czujników
jest  dobrana w procesie produkcji.  Dla nominalnego napięcia  zasilania  i  temperatury  otoczenia wynosi:
0,9Sn  Sr  1,1 Sn.  Robocza  strefa  działania  0  Sa  0,8 Sn  określa  bezpieczny  przedział  odległości
metalowej płytki od pola czułości czujnika, zapewniający prawidłową pracę czujników w pełnym zakresie
zmian  temperatury  otoczenia  i  napięcia  zasilania.  Oddziaływanie  metalu  na  czujnik  zależy  również  od
rodzaju zbliżanego metalu. W danych katalogowych podane są nominalne strefy działania Sn dla stali. Dla
innych  metali  strefa  działania  ulega  skróceniu  i  można  ją  określić  wg  współczynników  korekcyjnych.
Maksymalna  częstotliwość  przełączania  wyjścia  czujnika,  podawana  w  opisie  technicznym  każdego
czujnika, wyraża liczbę przełączeń wyjścia czujnika w ciągu sekundy.

Schematy zasilania czujników indukcyjnych

Sygnał wyjściowy czujników indukcyjnych po zbliżeniu do obiektu metalowego powoduje włączenie (NO
normalnie otwarty) lub wyłączenie (NC normalnie zamknięty) prądu w obciążeniu dołączonym do wyjścia.
Niektóre  rodzaje  czujników  umożliwiają  ich  podłączenie  zarówno  w  konfiguracji  NC jak  też  NO.  W
zależności od zastosowanego tranzystora wyjściowego, czujniki indukcyjne dzieli się na typu NPN i PNP
Czujniki indukcyjne prądu stałego w wersji NPN dołączają potencjał ujemny (0), a w wersji PNP dołączają
potencjał  dodatni  (+12V)  do  wyjścia  czujnika  (rys).  Montując  czujniki  indukcyjne  należy  zwrócić
szczególną uwagę na zachowanie właściwych odległości  między sąsiednimi czujnikami oraz elementami
metalowymi.

W czujnikach pojemnościowych oscylator z kondensatorem tworzy przed aktywną powierzchnią czujnika
zmienne pole elektryczne, które w przypadku zachwiania wpływa na zmianę pojemności i tłumienie drgań
w obwodzie oscylatora. Czujniki pojemnościowe mogą oprócz obiektów metalowych wykrywać, też obiekty
nieprzewodzące np. tworzywa sztuczne. Czujnik pojemnościowy jest także w stanie reagować na obiekty
znajdujące się za nieprzewodzącą warstwą, co czyni go klasycznym czujnikiem do wykrywania obecności
płynów czy granulatu poprzez ścianki pojemnika. Są one używane zazwyczaj jako czujniki zbliżeniowe,
choć  mogą  generować  również  sygnał  proporcjonalny  do  odległości  przedmiotu  od  czoła  czujnika.
Głównymi  składnikami  czujnika  pojemnościowego  są:  głowica  z  elektrodami,  potencjometr,  oscylator,
układ  detekcji  i  układ  wyjściowy.  Jeżeli  poziom sygnału  w obwodzie  oscylatora  przekroczy  określoną
wartość progową, to następuje zmiana sygnału wyjściowego czujnika.  Dzięki temu czujniki zbliżeniowe
szczególnie dobrze nadają się na źródła sygnałów w różnego rodzaju układach cyfrowych. Są wygodne w
stosowaniu w połączeniu ze sterownikami PLC i wielu prostych jak i złożonych aplikacjach. Aktywnymi
elementami czujnika pojemnościowego są dwie metalowe elektrody, tworzące kondensator otwarty. Gdy
obiekt zbliża się do czujnika to jego pojemność zmienia się. Całkowita pojemność kondensatora, od której
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zależy poziom sygnału wyjściowego, jest sumą podstawowej pojemności czujnika i  zmiany pojemności,
spowodowanej działaniem obiektu wykrywanego.

Wprowadzenie  w obszar  tego pola  materiału  wywołującego  jego zakłócenie  zmienia  warunki  generacji
oscylatora.  W  wypadku  materiałów  przewodzących  (metale)  jest  to  zmiana  pojemności  kondensatora
poprzez jego podział na dwa kondensatory Ca i Cb połączone szeregowo, co powoduje ogólne zmniejszenie
pojemności.  Materiały  nieprzewodzące  (dielektryki)  powodują  zmianę  współczynnika  przenikalności

dielektrycznej  na  większą  w  stosunku  do  powietrza,  co  bezpośrednio  zmienia  wartość  pojemności
kondensatora na większą.

Czujnik magnetyczny kontaktronowy.
Czujnik  magnetyczny  z  kontaktronem
reaguje  na  zbliżanie  elementu
namagnesowanego  (magnes  stały).  W
polu magnetycznym wytworzonym przez
magnes  zestyki  kontaktronu  zostają
namagnesowane.  Jeśli  siła  wzajemnego
przyciągania  zestyków  pokona  ich  siły
sprężystości, kontaktron zmieni swój stan
np.  z  otwartego  na  zamknięty.  Dzięki
temu zamknięty zostanie również cały obwód elektryczny z dołączonym obciążeniem.
Usunięcie  pola  magnetycznego  ze  strefy  działania  czujnika  spowoduje  zanik  siły  przyciągającej  styki
kontaktronu,  co w wyniku własnej  sprężystości  zestyków spowoduje  ich  rozdzielenie,  przerywając  tym
samym  obwód  elektryczny  z  obciążeniem.  Czujniki  z  kontaktronem  nie  wymagają  zasilania.  Styki
kontaktronu,  gdy  nie  znajdują  się  w  polu  magnetycznym,  mogą  w  zależności  od  typu  kontaktronu
pozostawać w stanie otwartym (normalnie otwarte – NO) lub w zamkniętym (NC - normalnie zamknięty).
Magnetyczne czujniki kontaktronowe posiadają bardzo różne kształty obudów, od prostych cylindrycznych i
prostopadłościennych,  do  bardzo  złożonych  form geometrycznych.  Decyduje  o  tym ich  przeznaczenie.
Kształt czujnika wymusza obszary, w których może poruszać się magnes. Są czujniki, w których możliwe
jest tylko przemieszczanie magnesu względem czoła czujnika i są takie, które umożliwiają przemieszczanie
magnesu  również  względem  bocznych  powierzchni  czujnika.  Czujniki  z  kontaktronem  mogą  być
trójprzewodowe,  a  w  przypadku  braku  diody,  sygnalizującej  stan  czujnika,  maja  tylko  dwa  przewody.
Maksymalna częstotliwość przełączeń stanu wyjścia jest niewielka (<250Hz), a prąd jaki może przepływać
przez kontaktron nie przekracza 3A. Przy małych wartościach prądu czujniki te mogą skutecznie przełączać
urządzenia pracującez napięciem, nawet powyżej 100V.
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Czujniki optyczne są elementami automatyki, których działanie opiera się na zasadzie wysyłania wiązki
promieni  świetlnych  przez  nadajnik  i  ich  odbieraniu
przez odbiornik. Czujniki optyczne reagują na obiekty,
które znajdują się na drodze przebiegu wiązki światła.
Czujniki  optyczne  (fotoelektryczne)  wykorzystują
elektroniczne  emitery  i  detektory  światła  w  celu
wykrywania  obecności  obiektów  w  określonym
obszarze.  Ich  działanie  opiera  się  nie  na  transmisji
energii  w  postaci  fali  świetlnej.  Ze  względu  na
szczegóły  budowy,  a  w  praktyce  i  mechanizm
działania, dzieli się je na kilka kategorii:

• czujniki odbiciowe (w tym z eliminacją wpływu
tła),

• czujniki refleksyjne,
• bariery (czujniki obszaru),
• światłowodowe,
• luminescencyjne,
• szczelinowe,
• analogowe.

Istnieje kilka podziałów, które można zastosować odnośnie czujników optycznych.
Rodzaj zasilania:
•  zasilane prądem stałym (DC),
•  zasilane prądem przemiennym (AC),
•  zasilane prądem przemiennym lub stałym (AC/DC).
Istotny jest też kształt obudowy, która tradycyjnie wykonywana jest w dwóch formach:
•  prostopadłościennej (kostkowej),
•  cylindrycznej (okrągłej - gwintowanej).
Innym  kryterium  podziału  czujników  optycznych  może  być  długość  fali  świetlnej  stosowanej  w
urządzeniu. Czujniki te najczęściej emitują podczerwień, ale są też modele korzystające z ultrafioletu lub po
prostu światła widzialnego. Długość stosowanej fali należy dobierać do warunków panujących w otoczeniu.

Czujniki odbiciowe.
W  modelach  czujników  odbiciowych,  emiter  i  detektor  są  umieszczone  w  jednej
obudowie.  Wykrywanie  obiektów odbywa się  poprzez  emisję  wiązki  w ich  stronę  i
detekcję  promienia  odbitego od obiektu.  Podstawową zaletą  tego typu sensorów jest
prostota  instalacji  -  nie  ma potrzeby precyzyjnego ustawiania  reflektorów,  a  montaż
przebiega bardzo szybko. Wadą tego rozwiązania jest ograniczony zasięg – czujniki tego
typu pracują zwykle ze słabszymi wiązkami światła i w praktyce maksymalna odległość
detekcji może wynieść do 2 metrów. Czujniki tego typu są często stosowane do detekcji
początków i końców produktów na taśmach produkcyjnych. Czujniki odbiciowe pracują
najczęściej w trybie, w którym wyjście jest aktywowane, gdy  czujnik wykryje obiekt.
Mogą występować w wersjach z ignorowaniem tła lub przedpola.
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Czujniki refleksyjne
W czujnikach refleksyjnych, nadajnik i odbiornik są we wspólnej
obudowie, ale skierowane są w stronę reflektora, umieszczonego na
końcu obszaru roboczego.  Reflektor  odbija  promień z  nadajnika,
dzięki czemu wiązka trafia do odbiornika. Pojawienie się obiektu w
obszarze  pracy  czujnika  powoduje  przerwanie  wiązki,  a  więc  i
wzbudzenie czujnika. Czujniki refleksyjne wieloma charakteryzują
się  istotnymi zaletami  w porównaniu z  czujnikami  odbiciowymi.
Przede  wszystkim  większy  jest  zasięg,  który  w  praktyce  może
wynieść nawet do 12 metrów. Co więcej, czujniki te są znacznie
bardziej  uniwersalne  i  niewrażliwe  na  kolor  wykrywanych
obiektów. Co więcej, wiele z nich jest w stanie wykrywać obiekty
praktycznie przezroczyste - np. szklane.

Bariery świetlne
Bariery świetlne, czyli czujniki, które składają się z dwóch niezależnie zasilanych elementów: nadajnika i
odbiornika.  Elementy  te  ustawiane  są  naprzeciwko  siebie,  w
określonej odległości zależnej od zasięgu. Nadajnik emituje światło,
które  trafia  do  odbiornika.  Konstrukcja  ta  sprawia,  że  bariery
świetlne  pozwalają  na  uzyskiwanie  największych  zasięgów
działania - nawet do 50 metrów. Bariery są często wykonywane w
postaci  kurtyn  świetlnych,  złożonych  z  wielu  równolegle
prowadzonych wiązek światła.  Znajdują  one zastosowania  przede
wszystkim  w  instalacjach  bezpieczeństwa,  gdzie  pozwalają  na
monitorowanie wtargnięcia w obszar roboczy maszyn.

Zastosowania
W przemyśle czujniki optyczne stosowane są przede wszystkim w aplikacjach detekcji obiektów (towary na
liniach produkcyjnych oraz elementy ruchome - manipulatory, roboty, paletyzatory itp.). Czujniki służą też
do zliczania,  określania  pozycji  przedmiotów,  ich  wymiarów i  innych cech fizycznych.  Z ich  użyciem
wykrywane mogą być też poziomy materiałów sypkich oraz cieczy. Czujniki optyczne są używane także
bardzo  często  do  kontroli  zamknięcia  drzwi  (windy,  pojazdy)  oraz  mogą  występować  w  wersjach
specjalnych, w systemach bezpieczeństwa, często w postaci zintegrowanej w pakiety.

Przebieg ćwiczenia:
1. Zapoznać informacjami ogólnymi zawartymi w instrukcji do ćwiczenia.
2. Zidentyfikować rodzaje czujników dostępnych na stanowisku. Zapoznać się z kartami katalogowymi 
czujników.
3. Dokonać podłączenia czujników w możliwych trybach pracy (NO, NC), sygnał wyjściowy czujnika 
podąć do elementu sterowanego podanego przez prowadzącego (wentylator komp., licznik impulsów, 
przekaźnik itp.)
(Możliwe tryby pracy oraz sposób podłączenia są podane w kartach katalogowych lub/oraz na czujnikach).
4. Po sprawdzeniu prawidłowości działania naszkicować schemat zbudowanego układu.
(5). Zapoznać się z instrukcją stanowiska dydaktycznego .
(6). Uruchomić stanowisko dydaktyczne. Przetestować działanie elementów bezpieczeństwa.
(7). Przeanalizować działanie stanowiska dydaktycznego, określić rodzaje zastosowanych czujników oraz
ich zadania w analizowanym układzie.
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