AUTOMATYKA

Co kazdy elektronik o czujnikach
indukcyjnych wiedzie¢ powinien?
Czesc druga: oferta firmy Impol-1

W pierwszej czesci
artykulu przekazatem
Czytelnikom troche
informacji

o podstawowych
parametrach
czujnikow
indukcyjnych. Dla
praktykow
najwazniejsze jest
jednak to, co
aktualnie dostepne

jest na rynku.

Obudowa Strefa Zasilanie
(mm)
M8x1 1(A0) DC
lub 1,5 (A1)
M12x1 2 (A0) DC
lub 4 (A1)
M18x1 5 (A0) DC lub AC
lub 8 (A1)
M30x1 10 (A0) DC lub AC
lub 15 (A1)
M36x1,5 20 (A0) DC lub AC
lub 30 (A1)
Obudowa  Strefa(mm)  Zasilanie
M8x1 1(A0), 1.5 (A1), DC
2 (A1)
M12x1 2 (A0), 4 (A1), DC
5 (A1)
M18x1 5 (A0), 8 (A1), DC
10 (A1)
M30x1 10 (A0),15 (A1) DC
M36x1,5 20 (A0), 30 (A1) DC
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Oferta krajowa zostanie przedstawiona
na przykladzie wyrobéw firmy Impol-1
z Warszawy, majacej 20-letnie do§wiadcze-
nie produkcyjne w tej dziedzinie.

Strefy dziatania typowych czujnikéw
indukcyjnych mieszcza sie w przedziale
0,5..60mm. Zalezno§¢ miedzy wielkoscia
strefy dzialania a wielkoscia obudowy jest
prosta: im wieksza strefa, tym wieksza
obudowa (jej $rednica). Tak naprawde
o wielkosci strefy decyduje $rednica i wy-
soko$¢ kubkowego rdzenia ferrytowego za-
stosowanego w konstrukcji czujnika.

Najmniejszym czujnikiem w ofercie
Impolu jest czujnik indukcyjny w tulei me-
talowej gwintowanej M5x0,5, o strefie no-
minalnej 0,8mm (dla stali St37). Najwiek-
szy ma obudowe z tworzywa sztucznego
o $rednicy 90mm, a jego strefa to 60mm.
Jest on niezastapiony wszedzie tam, gdzie
kontrolowaé¢ nalezy polozenie bardzo du-
zych obiektéw metalowych lub takich,
przy ruchu ktérych liczy¢ sie nalezy z du-
zymi luzami lub odchyleniami.

Pozostale obudowy tulejowe zgodne
EN50008 i 50036 zawarto w tab. 1.

Szczegdlowe wymiary podano na rys.
3 w pierwszej czesci artykulu.

Wszystkie czujniki tulejowe maja obu-
dowy wykonane z mosiadzu chromowane-
go, co gwarantuje dlugotrwala odpornosé
na rézne warunki $rodowiskowe. Pracuja
niezawodnie w temperaturach od
-25°..4+70°C, maja stopiefnn ochrony IP67 (co
oznacza, ze sa w pelni odporne na penet-
racje pylu do srodka konstrukcji oraz mo-
ga pracowa¢ w wodzie w zanurzeniu do
1m przez czas 1/2 godziny), wytrzymuja
wibracje o amplitudzie 1mm i czestotli-
wosci 50Hz oraz udary 30g/11ms. Sa to
wiec w pelni przemystowe wykonania, po-
krywajace wiekszos$¢ potrzeb rynku w tym
zakresie. Trzeba w tym momencie zazna-
czy¢, ze wiekszo$¢ sprzedawanych obecnie
czujnikéw to czujniki zasilane napieciem
stalym o wartosci 10..30 V.

Trzeba jednak pamieta¢, ze poczatkowo
(lata szeécdziesiate i siedemdziesiate) czuj-
niki indukcyjne stosowane byly przede
wszystkim jako elementy eliminujace za-
wodne i klopotliwe w uzyciu stykowe wy-
taczniki kraiicowe. Tu prym wiodly wy-
konania dwuprzewodowe zmiennoprado-
we, nie wymagajace zadnych dodatkowych
zasilaczy ani ukladéw dopasowujacych.

W ostatnich kilku latach, ze wzgledu
na znaczna miniaturyzacje maszyn i urza-
dzenn przemystowych, pojawilo sie zapo-
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Typ obudowy X vy
12x1 30 | 35
18x1 32 44

30x1,5 40 | 58
M36x1.5 50 | 68

Rys. 4.

trzebowanie na czujniki zblizeniowe
w obudowach o wymiarach znacznie zre-
dukowanych w stosunku do obowiazuja-
cego standardu. Firma Impol-1, szybko od-
powiadajac na te potrzeby, pierwsza w kra-
ju wprowadzita do produkcji cala rodzine
czujnikéw indukcyjnych o parametrach
uzytkowych i elektrycznych przewyzszaja-
cych rozwiazania standardowe, a jedno-
cze$nie obudowa zostala zmniejszona prak-
tycznie o polowe (rys. 4). Bylo to mozliwe
dzieki opracowaniu zupelnie nowych kon-
strukcji ukladéw elektronicznych poszcze-
gblnych czujnikéw indukecyjnych. Bazuja
one na nowoczesnych, specjalizowanych
uktadach scalonych produkcji zachodniej
oraz uktadach hybrydowych wedlug wtas-
nych opracowan. Jednocze$nie wprowa-
dzono bardzo istotne zmiany w technolo-
gii montazu elektronicznego (SMD) i her-
metyzacji czujnikéw. Ponadto zostaly za-
stosowane w sercu czujnika - oscylatorze
- rdzenie ferrytowe wykonane z materia-
16w magnetycznych, uwzgledniajacych
specyfike ich zastosowania.

To wszystko zaowocowalo wprowadze-
niem do oferty handlowej kolejnych, no-
watorskich na polskim rynku czujnikéw:
U Czujniki z wydluzong strefa dziatania.
Aktualnie produkowane czujniki w po-
szczeg6lnych obudowach moga miec stre-
fy z tab. 2.

Moge zapewnié¢ Czytelnikéw, ze uzys-
kanie stabilnej w funkcji temperatury stre-
fy dzialania wiekszej o 25-30% od strefy
dzialania czujnikéw w wykonaniach stan-
dardowych nie jest latwe, jesli obudowa
czujnika wykonana jest z metalu.

Mozna teraz wykonaé¢ czujnik o tej sa-

mej strefie, ale w mniejszej obudowie. Jest
to bardzo istotna zaleta w sytuacji braku
miejsca w maszynie na czujnik o wiek-
szych gabarytach.
[ Czujniki o rozszerzonym temperaturo-
wym zakresie pracy. Czujniki tego typu
moga pracowaé w zakresie temperatur od
-40°C do +100°C. Aktualnie w tym wyko-
naniu dostepne sa czujniki w obudowach
tulejowych M12, M18 oraz w obudowie
z tworzywa sztucznego typu P1 (rys. 5)
o strefie dziatania 12 lub 15mm.

Znalazly one najszersze zastosowanie
w maszynach i urzadzeniach uzywanych
w przemy$le spozywczym, np. w tunelach
zamrazalniczych drobiu oraz w cukrow-
niach przy wiréwkach.

[ Czujniki z wyjsciami komplementar-
nymi. Posiadaja one dwa niezalezne wyj-
$cia: normalnie otwarte (NO) i normalnie
zamkniete (NC). Upraszcza to czasami re-
alizacje ukladéw elektronicznych wspo6i-
pracujacych z czujnikami, jak réwniez da-
je odbiorcy wieksza swobode przy pode-
jmowaniu decyzji o zakupie konkretnego
czujnika.

[ Czujniki z wyjsciami typu otwarty ko-
lektor OC. Czujniki te przystosowane sa
do bezposredniej wspoélpracy z ukiadami
cyfrowymi TTL, ze wzgledu na zakres na-
pie¢ zasilania i poziomy napie¢ wyjscio-
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wych. Ponadto mozliwe jest w tym wy-
padku bezposrednie, réwnolegle laczenie
wyj$¢ czujnikéw, co pozwala na realiza-
cje, jeszcze na zewnatrz wspélpracujacego
uktadu cyfrowego, funkcji logicznej
"zwarte AND" (D-AND).
0 Czujniki dwuprzewodowe. Ta potoczna
nazwa bierze sie oczywiscie z liczby prze-
wodéw na wyjsciu czujnika. To co odroz-
nia je od pozostalych typowych czujnikéw
zasilanych pradem statym, to fakt, ze sa
to czujniki z wyjsciem pradowym (rys. 6).
W stanie OFF w obwodzie zlozonym z za-
silacza, czujnika i rezystancji obciazenia
plynie prad ok. 1mA, w stanie ON rosnie
on skokowo do ok. 8mA. Zjawisko to moz-
na wykorzysta¢ do monitorowania stanu
czujnika i sygnalizowania jego uszkodze-
nia. Kolejna zaleta to mozliwo$¢ przesy-
tania sygnalu pradowego na znacznie wiek-
sze odlegloéci, niz w przypadku czujnika
z wyjéciem napieciowym, przy mniejszej
wrazliwoséci na zaklécenia zewnetrzne.
Wada tego rozwiazania jest koniecz-
no$¢ stosowania wzmacniaczy-konwerte-
row prad/napiecie w przypadku koniecz-
no$ci wysterowania np. przekaznika. Naj-
cze$ciej jednak nie ma takiej potrzeby,
gdyz stosowane sa one z reguly do bez-
posredniej wspdlpracy z wejéciami sterow-
nikéw przemystowych lub uktadéw -elek-
tronicznych.
[J Czujniki o duzej czestotliwosci prze-
lgczania. Czestotliwo$¢ przetaczania wy-
jscia czujnika (czesto tez uzywa sie ter-
minu czestotliwo$¢ pobudzania czujnika)
jest odwrotnie proporcjonalna do warto$ci
jego ‘strefy dzialania. Te mnajmniejsze,
w obudowie M5x0,5, moga pracowaé po-
prawnie do 1,5kHz, a dla czujnikéw o stre-
fie 60mm jest to zaledwie 25Hz. W wielu
aplikacjach nawet 1,5kHz to stanowczo za
malo. Z sytuacja taka spotykamy sie naj-
cze$ciej przy pomiarach predkosci obroto-
wej, kiedy wirujacy element metalowy,
ktoéry pobudza czujnik, ma niewielkie wy-
miary (patrz I cze$¢ artykutu). Dlatego tez
po dokladnych ustaleniach z klientem od-
nosnie przewidywanych warunkéw pracy
czujnika, wykonywane sa wersje w obudo-
wie M12 o maksymalnej czestotliwosci
przelaczania ok. 5kHz. Trzeba jednak pa-
mieta¢, ze takie czujniki sa do$¢ wrazliwe
na zewnetrzne zaklécenia elektromagne-
tyczne iich miejsce oraz sposéb zamon-
towania w maszynie musza by¢ starannie
przemys$lane.
[ Czujniki ze zlqczem. Standardowo czuj-
niki wyposazone sa w kabel (LiYY 3x0,34
lub OMY 3x0,5mm?) z przewodami zasila-
jacymi i sygnalowymi. Wykonywane sa
réwniez czujniki wyposazone w znormali-
zowane zlacze M12 o stopniu ochrony IP67.
Wtyk 4-pinowy umieszczony jest na stalte
w czujniku, natomiast z zewnatrz dolacza-
ne jest gniazdo proste lub katowe, z odpo-
wiednim kablem lub bez niego. W obudo-
wie gniazda moga by¢ umieszczone diody
LED, sygnalizujace obecno$¢ napiecia zasi-
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lajacego i stan wyjscia czujnika. Czujniki w
tej wersji sa stosowane najczeSciej na li-
niach produkcyjnych, gdzie konieczne jest
czeste przezbrajanie urzadzenia za wzgledu
na zmiane wielkosci i typu produkowanych
komponentéw i zwiazanej z tym koniecz-
no$ci wymiany czujnikéw.

We wszystkich czujnikach opracowa-
nych i wdrozonych w ostatnich 3 latach
zastosowany zostal nowoczesny uktad kon-
troli pradu obciazenia wyjécia. W przy-
padku stwierdzenia przeplywu w obwo-
dzie wyj$ciowym pradu wiekszego niz do-
puszczalny dla danego typu czujnika, wy-
jscie wylacza sie, co chroni tranzystor wy-
jsciowy (a tym samym réwniez czujnik)
przez zniszczeniem. Stan ten moze utrzy-
mywac sie przez czas nieokre$lony. Czuj-
nik sprawdza jednak w regularnych odste-
pach czasowych stan swojego wyjscia
i w przypadku stwierdzenia powrotu pra-
du wyjsciowego do zakresu dopuszczalne-
go (np. po wymianie uszkodzonego prze-
kaznika) automatycznie wraca do nomi-
nalnych parametrow pracy. Uklad ten re-
aguje identycznie na chwilowe udary pra-
dowe wystepujace w trakcie zalaczania ob-
ciazenia o charakterze pojemno$ciowym.
Maksymalna pojemno$¢ na wyjséciu, jaka
moze on zaakceptowac, wynosi ok. 330nF.

Ponadto czujniki wyposazone sa
w uklad zabezpieczajacy przed skutkami
odwrotnego podlaczenia napiecia zasilaja-
cego oraz uklad likwidacji przepie¢ po-
wstajacych na wyjéciu z podlaczonym
przekaznikiem lub stycznikiem.

Na zakonczenie rozwazan na temat
czujnikéw statopradowych podkresli¢ na-
lezy réwniez fakt, ze w firmie polozono
duzy nacisk na modny ostatnio (cho¢ we-
dlug mnie nie chodzi tu tylko o mode, ale
o konieczno$é) temat oszczedno$ci zuzy-
cia u energii elektrycznej. Obecnie produ-
kowane czujniki w stanie czuwania moga
pobieraé z zasilacza zaledwie 1..2mA.
W konstrukcjach - z lat osiemdziesiatych
i poezatku dziewieédziesiatych bylo to
prawie 20-krotnie wiecej. Ile pradu pobie-
ra czujnik w stanie wlaczenia wyjscia za-
lezy juz tylko wielkosci podlaczonej przez
uzytkownika rezystancji obciazenia Robc.
Dostepne sa jednak na rynku zminiatury-
zowane, zarowno pod wzgledem gabarytu
jak i poboru pradu, przekazniki stalopra-
dowe -0 duzych ‘mozliwosciach 1aczenio-
wych swoich stykéow.

Tak w duzym skrocie wyglada podsta-
wowa oferta produkcyjna najstarszej na
rynku polskim firmy produkujacej czujni-
ki zblizeniowe. Firma produkuje réwniez
bardzo duzo czujnikéw, ktérych na pewno
nie mozna znalez¢ w firmowym katalogu.
Powstaja one w celu rozwiazania konkret-
nych, czasami bardzo nietypowych prob-
leméw klientéw. Dlatego tez po szczegé-
towe informacje techniczne odsytam Czy-
telnikéw nie tylko na strony internetowe,
gdzie znajduja sie katalogi podstawowej
oferty, ale réwniez zachecam do bezpo-
$rednich kontaktéw telefonicznych i po-
przez e-mail z nizej podpisanym.
mgr inz. Ryszard Zak, Impol-1
e-mail: zak@impol-1.com.pl
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