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Od Redakejc
Zmysty maszyny

Przedstawiamy Panstwu — z nadziejg i z obawami — pierwszy
numer naszego miesiecznika, w ktérym dominuje jedna dzie-
dzina. Nadzieje zwigzane sg z tym, ze prezentujemy wazny
i aktualny temat taczacy pomiary, automatyke i robotyke, a wiec
problematyke interesujgca wszystkich naszych Czytelnikow.
Natomiast obawy wynikajg z niemozliwosci spetnienia niezna-
nych, by¢ moze rozbudzonych oczekiwan Czytelnikow. Prezen-
tujemy Paristwu numer PAR poswiecony sensoryce.
Zmysty umozliwiajg cziowiekowi pobieranie roznorodnych
informacii z otaczajacego srodowiska, natomiast sensory ma-
ja dostarcza¢ maszynie informaciji o stanie otoczenia. Dotych-
czasowe wdrozenia maszyn w przemysle byly mozliwe dzieki
odpowiedniemu zorganizowaniu procesu produkeyjnego, po-
legajacemu na zapewnieniu warunkow pracy niezmiennych,
jednakowych dla kazdego cyklu. W stosunkowo duzej liczbie
procesow produkeyjnych wspbtczesnego przemystu zapew-
nienie statych warunkéw wytwarzania jest bardzo trudne lub
wrecz niemozliwe. Zdolnos¢ rozpoznawania stanu i zmian wa-
runkéw otoczenia oraz wypracowania decyzji sterowniczych,
dotyczacych zaréwno samej maszyny jak i urzadzeri wspol-
pracujacych, maja zapewni¢ maszynom urzgdzenia senso-
ryczne (sensory). Urzadzeniem sensorycznym nazywany jest
czujnik (lub ich zespot) wspotpracujacy z przetwornikami po-
sredniczacymi i uktadami analizy wynikow pomiarow. Ogrom-
ne znaczenie praktyczne majg budowane wspotczesnie taktyl-
ne urzadzenia sensoryczne — symulujace ludzki zmyst dotyku
(na drodze kontaktowej lub bezkontaktowej) oraz urzadzenia
wizyjne, symulujgce zmyst wzroku. Sensory wizyjne sg po-
wszechnie znane. Mniej natomiast znane sg problemy maszy-
nowego czucia taktylnego, definiowanego jako mozliwos¢ od-
czuwania dotyku i stopniowanych wartosci sity nacisku. Z tego
tez wzgledu zamieszczamy na naszych tamach obszerny ar-

tykut Sensory taktylne, prezentujacy aktualny stan badan i za-
stosowan taktylnych urzadzen sensorycznych. Jedno z naj-
wazniejszych zastosowan sensorow, przeznaczonych do zbie-
rania informacji o bezposrednim (dotykanym) otoczeniu robota,
a w szczegolnosci o potozeniu, orientaciji i ksztatcie obiektu
manipulacji, oméwiono w artykule Rola czujnikow w planowa-
niu chwytu. Standardowe wtasciwosci uzytkowe sensoréw
taktylnych nie dorownuja jeszcze wiasciwosciom ludzkiego
dotyku, ale sg wystarczajace do spetnienia wymagan zautoma-
tyzowanej produkgii.

Mozaike sensorow - krotkie informacje o budowie, zasa-
dzie dziatania i zastosowaniach réznych urzadzen senso-
rycznych - zamieszczono wewnatrz numeru. Réznorodnosc
potrzebnych sensorow jest ogromna — ciggle wzrasta liczba
ich zastosowan. Przyktadowo opisano stanowisko pomiaro-
we, w ktérym zastosowano czujniki sity oraz stanowisko do
badania czujnikow temperatury. Dokonano rowniez prezen-
tacji optosensorow IDEC.

O wzrastajacym zainteresowaniu sensoryka swiadczy mie-
dzy innymi uczestnictwo prawie pot tysigca naukowcow z ca-
fego swiata w miedzynarodowej konferencji Eurosensors XI, zor-
ganizowanej we wrzesniu biezacego roku w Warszawie.
Kongres Sensoryki i wystawe ,Czujniki, przetworniki, systemy”
zorganizowano w maju 1997 r. w Norymberdze (PAR nr 8/97)
a podczas Targéw Hanowerskich czynne byto Centrum Sen-
soryki. W Polsce czujnikami zajmuje sie kilkadziesigt zespotow
naukowych (ponad 500 os6b) — miedzy innymi o tym dowiadu-
jemy sie z Wywiadu z prof. Edwardem Stolarskim, prezesem
Polskiego Towarzystwa Techniki Sensorowej.

Wreczajac Panstwu numer, w ktorym tak wiele napisano na
temat sensoryki, zapewniamy, ze zagadnienia zwigzane z bu-
dowg uktadéw sensorycznych, opracowaniem algorytmow obrob-
ki uzyskiwanycvh informacji, a takze ocena iloci informagcji nie-
zbednej do opisu zadar realizowanych przez maszyne, jeszcze
wielokrotnie spotkaja Paristwo na naszych tamach.
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CEL KONFERENCJHI

Konferencja ma stworzy¢ forum do prezentacji
osiagnie¢ krajowych i zagranicznych osrodkow na-
ukowo-badawczych i przemystowych w zakresie
praktycznych zastosowan srodkow automaryki i ro-
botyki oraz uktadow pomiarowych,

Oczekujemy szezegolnie prezentacji prac, kidrych
rezultaty zostaly wprowadzone lub sg bliskie wpro-
wadzenia do prakiyki gospodarcze;.

Z uwagi na odbywajace sig w tym samym czasie
I miejscu Migdzynarodowe Targi Automatyki i
Pomiarow AUTOMATICON 98, spodziewamy
sig licznej obecnosci na Konferencji osob zainte-
resowanych komercjalizacja rezultatow prac nau-
kowych i badawczo-rozwojowych.

ZAKRES TEMATYCZNY
» Automutyzacia, robotyzacia, monitorowanie:
— procesow wytwarczych
— procesow komunainych i ushug
— Kontroli | badan
— systemow zapewnienia jakosci
—systemow bezpieczenistwa pracy
+ Metody projekiowania i infegracji systemow,
+ Urzadzenia do automatyzacji i robotyzacii,
+ Urzadzenia i systemy pomiarowe,
+ Przemystowe sieciowe systemy komunikacyjne,
+ Ekonomiczne i spoleczne aspekty automatyzacji
i robotyzacji.

TERMIN I LOKALIZACJA

Konferencja odbedzie sig w dniach 11-12 marca
1998 r. w Warszawie w Centrum Targowym Mo-
kotdw na terenie Miedzynarodowych Targow
Automatyki i Pomiarow AUTOMATICON "98.

OPLATY

Koszt udziatu w konferencji wynosi 300 zt. W ra-
mach tej oplaty organizatorzy zapewniajy materid-
ty konferencyjne oraz spotkanie kolezenskie.

ADRES DO KORESPONDENCJI

Zgloszenia na konferencje, sireszczenia i pelny
tekst referatow oraz wszelka korespondencje
prosimy przesytaé na adres;

AUTOMATION '98

Komitet Organizacyjny
Konferencja Naukowo-Techniczna
wAutomatyzacja — Nowosci i Perspektywy™
Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiarow - PIAP
Al Jerozolimskie 202
PL - (02-486 Warszawa

E-mail: automation@sg.piap.waw.pl
Tel.: (+48-22 ) 863-76-59 ; 874-02-05
Faks: (+48-22 ) 874-02-20
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Sensory taktylne - stan i kierunki rozwoju

dr inz. Jan Barczyk
Instytut Automatyki i Robotyki
Politechniki Warszawskiej

Roboty moga by¢ wyposazone w urzadzenia sensoryczne
umozliwiajgce im podejmowanie réznorodnych zadan i re-
akcji na zmienne warunki otoczenia. Rodzaj niezbednych
urzadzen sensorycznych zalezy od srodowiska pracy, ro-
dzaju zadan, doktadnosci ich wykonania. Na przyktad w ro-
botach mobilnych najwazniejsze informacje dostarczac be-
dzie system wizyjny, a w robotach montazowych decydujaca
role odgrywac bedg systemy sensoryczne dostarczajgce in-
formaciji o rodzaju kontaktu montowanych obiektow i wyste-
pujacych sitach. Jednak wspotczesne roboty przemystowe nie
sg wyposazone w urzgdzenia sensoryczne umozliwiajgce
im sterowanie sitg chwytu, lokalizowanie, identyfikowanie
i badanie obiektow manipulacii, sledzenie ruchomych obiek-
tow, unikanie przeszkod. Spowodowane jest to z jednej
strony tym, Zze oferowane sensory nie speiniajg przemy-
stowych wymagan niezawodnosci, doktadnosci i ceny,
a z drugiej strony przemystowe systemy robotowe nie sg
przystosowane do wspolpracy z urzadzeniami senso-
rycznymi, nie sg w stanie opracowac i wykorzystac infor-
macji sensorycznych. Na robota, wyposazonego w urzgdze-
nia sensoryczne, nalezy patrze¢ z punktu widzenia
mechatroniki, bowiem dodanie sensoréw ma wielki wptyw
na mechanike, sterowanie i system informatyczny zaréwno
robota jak i wyposazenia peryferyjnego. Zbedne moga oka-
zac sie urzadzenia podajgco-orientujgce, gdyz pozycja i zo-
rientowanie obiektu bedzie okreslona przez system sensorycz-
ny. Ulegnie zmianie ukfad sterowania, gdyz informacja
z sensoréw powinna by¢ opracowywana, a podejmowane
decyzje powinny uwzglednia¢ systemy bazy wiedzy i sztucz-
nej inteligenciji. Niewatpliwie rowniez konstrukcja robota mo-
gtaby by¢ Izejsza, gdyby urzadzenia sensoryczne przejely
funkcje analizy przecigzen i warunkow pracy.

Przeznaczenie sensorow
taktylnych

sensor

chwytak

Czucie taktylne definiowane jest jako
zdolnos$¢ czucia dotyku i mozliwosé od-
czuwania stopniowanych wartosci sity

sensor

W prezentowanym przegladzie zamieszczono aktualny stan badan i zastosowar
sensorow taktylnych, nalezacych do grupy sensorow otoczenia robota.

we wiasciwosci uzytkowe sensorow taktylnych nie dorow-
nujg wtasciwosciom ludzkiego dotyku, ale sg wystarczajg-
ce do spefnienia wymagan zautomatyzowanej produkcji.
Dzieki zastosowaniu sensorow taktylnych tatwym staje sie
okreslenie struktury, podatnosci, elastycznosci, lepkosci,
przewodnosci elektrycznej, temperatury, sity, poslizgu oraz
wspofczynnika tarcia [1].

Matryce urzgdzen sensorycznych umieszczane sg
czesto w chwytaku, na wewnetrznej stronie koncowek
chwytnych. Sensory taktylne umieszczone w chwytaku
stwarzajg mozliwos¢ bezposredniego sterowania proce-
sem chwytania, zarowno w fazie pobierania obiektu (ko-
rekcja potozenia) jak i podczas manipulacji (przemie-
szczanie sie obiektu). Sensor taktylny przeznaczony dla
chwytaka robota powinien charakteryzowac sie nastepu-
jacymi cechami [2]: czute elementy z rozdzielczoscia prze-
strzennag okofo 1 mm, duza wrazliwosc na sity od 0,5 N do
10 N dla kazdego elementu, duza szorstkos¢ i podatnose,
szeroki zakres pracy, krotki czas odpowiedzi, czestotli-
wosc¢ pracy od 100 do 1000 Hz, mata histereza. Rzadziej
wykorzystuje sie sensory taktylne chwytaka do zbierania
informacji o ksztatcie i zorientowaniu obiektu [3], (np. uzy-
skiwanych w trakcie kolejnych prob chwytania lub obej-
mowania przedmiotu) albo o potozeniu obiektu (czaso-
chtonne jest przeszukiwanie przestrzeni roboczej).

Uzycie dwéch sensoréw na kazdej z koricowek chwy-
taka umozliwia poréwnanie dwoch obrazow, zwigkszenie
zakresu obserwowanych naprezen, dodawanie i odejmo-
wanie sygnatow, co umozliwia zwiekszenie doktadnosci
przeprowadzonego badania i eliminacje btednych infor-
macji. Jeszcze wieksze mozliwosci zbierania informacji
o obiekcie stwarza przestrzenne uksztattowanie sensora
taktylnego na wzor ludzkiego palca [4].

skaner sensorow

szyna
adresowa

nacisku. Taktylne urzadzenia senso-
ryczne przeznaczone sg do zbierania
informaciji o bezposrednim (dotykanym) ' A

wewnetrzny
starownik
szyn

szyna adresowa

otoczeniu robota, a w szczegolnosci ,
o potozeniu, orientacii i ksztatcie obiek- '

modul
kontroli

L

tu manipulacji. Sensory taktylne moga :
przekazywac nie tylko informacje o kon-
takcie z otoczeniem — moga rowniez :
mierzy¢ wartos¢ i kierunek sity w obsza-

T
przerywacz

rejestr

rze styku. Przez sensor taktylny rozu-

szyna glowna

mie sie zespdt gesto upakowanych czuj-
nikow, tworzgcych matryce: jedno-
(linijka) lub dwuwymiarowe. Standardo-

Rys. 1. Schemat systemu komputerowego do analizy informacji z sensorow taktylnych
umieszczonych w koricowkach chwytaka
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Waznym aspektem w praktycznym zastosowaniu sen-
sorow taktylnych jest wyposazenie urzadzenia w system
przetwarzajacy i analizujgcy sygnaty wychodzace z czuj-
nika, majacy na celu identyfikacje ksztattu przedmiotu na
podstawie pomiaru naciskow na poszczegolne fragmen-
ty czujnika. Schemat komputerowego systemu [5], ktory
moze by¢ zastosowany do czujnika taktylnego przedsta-
wiony jest na rys. 1.

Typowe zadania urzadzen i uktadow taktylnych zwigza-
ne sg wiec z:
1) pomiarami i sterowaniem parametrami:
a) chwytania, w przypadku wykonywania przez robo-
ta zadan transportowych,
b) obrobki, w przypadku wykonywania przez robota
zadan technologicznych;
2) rozpoznawaniem obiektu manipulacji, w tym:
a) wykrywaniem obecnosci obiektu,
b) rozpoznawaniem potozenia i zorientowania obiektu,
c¢) rozpoznawaniem ksztaftu;
3) pomiarami i sterowaniem umiejscowienia obiektu ma-
nipulacii.

Pierwsze informacje o zastosowaniach sensoréw tak-
tylnych do rozpoznawania ksztattu ukazaty sie w latach
1974-76 [6, 7]. Byly to rozwigzania typowo mechanicz-
ne, w ktorych podparte sprezyna trzpienie przemieszcza-
ty sie w korpusie (ustawione liniowo albo w ptaszczyznie)
i dziataly jako czujniki przemieszczenia. Na podstawie in-
formaciji o wielkosci przemieszczen poszczegolnych czuj-
nikow uzyskiwano wyobrazenie ksztaftu chwytanej po-
wierzchni. Dzieki miniaturyzacji rowniez obecnie [8]
prowadzi sig eksperymenty z tego typu czujnikami tak-
tylnymi, umozliwiajgcymi chwytanie z sitg 240 N.

Wspélczesne rozwigzania sensorow taktylnych doty-
czg gtownie elastycznych odksztatceri arkuszy materia-
fow. Wyroéznié mozna dwa typy sensorow: sensory
sily (piezorezystywne i piezoelektryczne) i sensory
przemieszczenia (pojemnosciowe, magnetyczne,
optyczne, ultradzwiekowe).

Sensory taktylne sitowe piezorezystywne zawierajg war-
stwe przewodzgcego elastomeru (z zawartoscig czastek
wegla lub srebra), ktérego opornos¢ zmienia sie ze wzro-
stem sity zewnetrznej. Elastomery wykazujg jednak matg
powtarzalnosc¢ wskazan i duza histerezg. Coraz czesciej
stosowane sg w sensorach taktylnych materialy piezoelek-
tryczne, generujace prad elektryczny pod wplywem przyto-
zone;j sity, np. PVDF (polifluorek winylidenu) charakteryzu-
jacy sie wysokim wspotczynnikiem piezoelektrycznym,
bardzo dobra liniowoscia i matg histereza, odpornoscia na
zmiany temperatury i matg stratnoscig dielektryczng. Naj-
nowsze badania dotycza potaczen polimerdw z silikonami,
umozliwiajgcymi budowanie zwartych (gesto upakowanych)
sensorow taktylnych, o wysokiej rozroznialnosci, czesto zin-
tegrowanych z elektronika.

Sensory taktylne przemieszczeniowe (ugieciowe) za-
wierajg arkusze materiatow, ktére moga zmienia¢ lokal-
ng grubosc¢ lub ugiecie. Zmiana grubosci moze by¢ mie-
rzona réznymi metodami, np. optycznie, magnetycznie,
pojemnosciowo, czujnikami tensometrycznymi, za pomo-
cq fali akustycznej (impulséw ultradzwiekowych), wyko-
rzystujac przewodnos¢ wtasciwg materiatu.

6

Przeglad budowy sensoréw taktylnych

Sensory taktylne sitowe

Do budowy sitowych sensoréw taktylnych wykorzystuje sie
zaréwno materialy o réznych wiasciwosciach, jak i rozne
metody wykrywania dziatajacych sit. Materiat stosowany
w czujniku powinien charakteryzowac sie nastepujacymi
cechami: zmiennoscig oporu wraz ze zmiang naprezen
w poszczegolnych punktach catej tablicy, minimalnym
oporem, dobrg powtarzalnoscia, mata histereza, odpor-
noscig na zmeczenie, statos¢ charakterystyki. Waznym
czynnikiem jest powigzanie sily (reakcja napotkanego
przedmiotu na site chwytania) jakg napotyka chwytak ro-
bota i zmiany rezystancji elementarnego czujnika. Mate-
riat gumowy spetnia istotne funkcje, tatwo zmienia swoj
ksztaft, jest tatwy do modelowania; sita dziatajaca na po-
wierzchnie materiatu gumowego powoduje wzrost glo-
balnego naprezenia; materiat gumowy moze by¢ scisnie-
ty o wiecej niz 1/3 pierwotnej grubosci.

Podstawowa konfiguracje matrycy oporowej [5] sta-
nowig dwie prostopadte ptaszczyzny réwnolegtych elek-
trod oddzielonych od sie-
bie piezorezystancyjnym
materiatem (rys. 2). Punkt
tablicy definiowany jest
na przecieciu prostopa-
diych elektrod, znajduja-
cych sie na dwoch pta-

elektrody gorne
N

elaktrody
dolne

1 mm materiat rezystancyjny

szczyznach. Rys. 2. Schemat matrycy oporowej
elastyczna
miadziane sciezki e s
0 grubosci 6 um—;
warstwa :
LTI materiat gumow
AR o grubosci 0,0225 mm
zlote ystor z PERMALOY'u
sciezki

ALO;
Rys. 3. Schemat konstrukcji czujnika magnetyczno-rezystancyjnego

Na rysunku 3 przedstawiono schemat budowy ma-
gnetyczno-rezystancyjnego sensora taktylnego [9], w po-
staci cienkiej folii (matrycy), pokrytego elastyczna powto-
ka, z ktorej wystaja ptasko zakoriczone druty. Grubosé
catej matrycy nie przekracza 2,5 mm (wymiar ten zawie-
ra warstwe gumowa, czujniki magnetorezystancyjne oraz
poditoze Al,O,). Sensor wykonany jest z magnetorezy-
stancyjnych czujnikéw, sktadajacych sie z elementéow
o dfugosci boku 2,5 mm (wielkos¢ elementow, a tym sa-
mym gestos¢ tej matrycy zalezna jest od klasy czujnika
i moze byc zwiekszona). Na powierzchni o wymiarach
25x25 mm mieszczg sie 64 elementy. Szczegdtowa bu-
dowe czujnika przedstawiono na rys.4. Elementy czynne
o rezystancji 50 Q wykonane sg z magnetorezystywne-
go materiatu (jest to stop 81-19 Ni-Fe). Zakres przenoszo-
nych sit oraz czutos¢ sensora taktylnego mozna zmie-
niac poprzez zwiekszenie sztywnosci oraz grubosci
warstwy elastycznej. Wykonanie przewodzacych elek-
trod ze stopu Ni-Fe odbywa sie w procesie fotolitografii,
w technologii stosowane| przy wytwarzaniu uktadéw
scalonych o wielkim stopniu upakowania elementow.
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obwad koncentryczny
stosowany w celu detekeji
— waektora poslizgu
migkki matariat

elastyczny
& um
e —
Mai R S |

\ 0,0225 mm :I:

N
nacigte rowki dia _Al/’
poprawy nacisku elementy z PERMALOY'u
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Rys. 4. Szczegdlowa budowa czujnika magnetyczno-rezystancyjnego

Najdoktadniejsze maski wykonywane sg na specjalnym
rodzaju szkta, zas sie¢ potgczen trawiona jest w srebrze
napylonym na to szkto. W nastepnej kolejnosci trawiony
materiat pokrywa sie emulsjg swiattoutwardzalna i na-
swietla przez okreslony czas promieniami ultrafioletowy-
mi. Nastepng operacijg jest wyptukanie nieutwardzonej
emulsji i pokrycie tych miejsc specjalnym materiatem od-
pornym na czynnik trawigcy podtoze.

W magnetorezystancyjnym sensorze taktylnym wykorzy-
stano zasade magnetostrykcji [10], polegajaca na wystepo-
waniu zjawiska zmiany pola magnetycznego podczas przy-
fozenia zewnetrznego obcigzenia (Sciskania lub rozciggania)
na ten material. W sensorach taktylnych znalazty zastoso-
wanie systemy magnetorezystancyjne, w ktorych uptyw prze-
strzenny zmienia sie w zaleznosci od obcigzenia i kierunku
dziatania wektora sily. Kierunek indukcji magnetycznej be-
dzie sie zmieniat o pewien kat, a rzut sktadowe;j sity bedzie
prostopadty do drugiego zwoju (obszaru) indukcji magne-
tycznej. Strumiert magnetyczny w drugim zwoju spowoduje
powstanie napiecia elektrycznego w najblizszym uzwojeniu
magnetycznym; napiecie to bedzie proporcjonalne do sity
dziatajacej na ten element. Efekt ten moze powstac pomie-
dzy dwoma prostopadtymi zwojami magnetycznymi. Budo-
wa rzeczywistego sensora taktylnego, w kitorym zastosowa-
no magnetorezystancyjny transkonduktor wykonany
z materiatu ferromagnetycznego VITROVAC4040, przedsta-
wiono na rys. 5. Materiat ten jest stosowany ze wzgledu na
duzg czutosc, duzg site przyciagania czasteczkowego i wy-
soka rezystancje. Dzigki wtasciwosciom magnetycznym czuj-
nik sensoryczny jest mato wrazliwy na zmiany temperatury
i przenikalnos¢ magnetyczna. Zas proby eksperymentalne

a) D)

warstwa
zabezpiaczajaca iy

T

i

L

yus
i

sensoryczna

plytka montazowa

Rys. 5. Budowa magnetorezystancyjnego sensora taktylnego:
a) schemat konstrukeyjny, b) uzyskany obraz badanego obiektu

uwidocznity jego zalety, tj.: maty btgd nieliniowosci charakte-
rystyki, niewielka histereze, szerokie pasmo dynamiczne,
niewielki btgd temperaturowy i znakomitg czutosc. Grubosc
pojedynczego czujnika wynosi 3 mm; w czujniku znajduje
sie dziesie¢ oddzielnych obwodow pierwotnych i wtornych. Od-
legtosé miedzy czujnikami wynosi 2,5 mm. Matryca sensora
sktada sie z 256 czujnikéw.

Zasade dziatania magnetoelastycznego czujnika tak-
tylnego [11] przedstawiono na rys. 6. Uzwojenie pierwot-
ne N, i wtérne N_nawinigete sg na rdzen pod katem 90°
wzgledem siebie. Jezeli rdzen wykonany jest z materia-
tu izotropowego i nie jest poddawany dziataniu sity
(rys. 6b) oraz uzwojenie wtérge jest otwarte, wowczas
wektor indukcji magnetycznej B jest zgodny z kierunkiem
pola magnetycznego H i moze byc rozloionx na dwie
sktadowe B i B, (rys. 6d). W tym przypadku B jest row-
nolegty do ptaszczyzny wtérnego uzwojenia. Teoretycz-
nie napiecie w drugim uzwojeniu U, jest rowne zero. Je-
zeli rdzen sensora jest obciazony zewnetrzng sitg (rys. 6c),
wowczas sktadowe wektora indukcji nie sg sobie rowne
(rys. 6d). Dla materiatéw magnetycznych z dodatnig ma-
gnetostrykcja przg}mkalnosc w kierunku y zmniejsza sie
iw zwigzku z tym By, jest wieksze od B . Wkonsekwen-
¢cji indukcja B zmienia kierunek o kat c. “Wektor jest rzu-
towany w klerunkg’ prostopadlym do ptaszczyzny uzwo-
jenia wtornego. B, wzbudza strumien magnetyczny
w drugim uzwojeniu i generowane jest tam napiecie, ktore
jest proporcjonalne do dziatajacej sity F. Rdzen czujnika
wykonano z materiatu bazujacego na niklu.

Rys. 6. Zasada dziatania magnetoelastycznego czujnika taktylnego

Sensory taktylne z warstwg piezoelektryczna [12] moga
zawiera¢ dwa rodzaje piezoelekirycznych materialow:
polimery, ktore wykazuja wtasciwosci piezoelekiryczne bez
jakichkolwiek modyfikacji oraz polimery sztuczne
z piezoelektrycznym proszkiem ceramicznym (PVDF —
typ B i VDF/TrFE). Piezoelekiryczne wiasciwosci wystepu-
ja w materiatach, ktore wytwarzaja fadunek elektryczny na
skutek mechanicznego nacisku. Na rys. 7 przedstawiona
jest schematyczna budowa czujnika, skfadajacego sie z pie-
ciu warstw piezoelekirycznego polimeru | warstw przewo-
dzgcych (grubos¢ czujnika w przyblizeniu wynosi 300 um).
Warstwa aluminium, kiora jest wspolng elektrodg, umie-
szczona jest migdzy warstwami polimeru, te zas pokryte sg

7
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Rys. 7. Schemat budowy czujnika z warstwami piezoelektrycznego
polimeru

jednostronnie warstwg rezystancyjna. Natomiast oddziel-
ne elekirody umieszczone sg na gornej oraz dolnej po-
wierzchni czujnika. Stosowane sg bardzo cienkie warstwy
(film) polimeru PVDF, wystarczajgce do pomiaru sity. Gtow-
na zaletg piezoelektrycznego filmu jest jego plastycznosc
i elastycznosé, dlatego moze by¢ stosowany na powierzch-
niach o nietypowych ksztaftach. Natomiast wada jest niski
poziom czutosci, ktory jest dziesiec do piecdziesieciu razy
mniejszy od czutosci jaka ma ceramika piezoelektryczna.
Wykorzystujac efekt piezoelektryczny mozna w bezposre-
dni sposob zamieni¢ energie mechaniczna na elekiryczng.
W sensorach energia elektryczna moze by¢ magazyno-
wana i wzmacniana jako fadunek elektryczny. Zastosowa-
nie efektu piezoelektrycznego w czujnikach taktylnych sto-
sowanych w chwytakach ogranicza sig do sytuaciji, w kiorej
czesci manipulowane szybko sg chwytane, transportowa-
ne i pozycjonowane (ze wzgledu na wystepowanie btedow
zmiennych w czasie). Duzy uptyw pradu w poszczegol-
nych gateziach obwodu wymaga zastosowania szybkich
multiplekserow bezposrednio do kazdego czujnika. Inng
mozliwoscig jest zastosowanie rejestréw przesuwnych
CCD (Couple Charge Device) z pojedynczymi dostepny-
mi komorkami. Wtasciwosci powtoki wykonanej z polime-
ru PVDF nie ograniczajg sie tylko do efektu piezoelektrycz-
nego, zaleza réwniez od zmian temperatury. Dlatego tez
przy zastosowaniu polimeru piezoelektrycznego PVDF
w czujnikach taktylnych problem temperaturowy jest jednym
z powazniejszych. Dlatego tez w niektorych rozwigzaniach
[13] w matrycy sensorow taktylnych stosuje sie réwniez
termoelementy do pomiaru | kompensacji temperatury. Na
rys. 8 przedstawiono dwuwymiarowa matryce zawierajacg
siedem wielosktadniko-
wych sensorow (kazdy
z nich zawiera szesc pie-
zoelektrycznych polimerow
oraz potozony centralnie
miedzy nimi termoele-
ment). Sensor zawiera 42
elementy, o powierzchni
czynnej okoto 2,4 mm?
kazdy.

Na rys. 9 przedstawiono fizyczng budowe czujnika tak-
tylnego wykonanego w technologii wysokiej skali integracii
- VLSl [14]. Warstwa przewodzacego tworzywa sztuczne-
0o styka sie bezposrednio z obwodem wykonanym w tech-
nologii VLSI. Duze metalowe elektrody wykonane sg na
powierzchni ukfadu scalonego metoda metalizacji (ana-
logowe i cyfrowe elementy obliczeniowe wykonane sg

8

warstwa
elastyczna

ne

podioze
Rys. 8. Schemat budowy senso-
ra taktylnego z czujnikiem tempe-
ratury

bez tej warstwy).
Elektrody wykona-
ne s3 z aluminium,
co zapewnia naj-
lepsze potaczenie
tej warstwyz ukia-
dem scalonym. Ty-
powa szerokosc
elektrod wynosi 0,1
lub 0,2 mm. Do
kazdej z par elektrod doprowadzany jest pewien prad testo-
wy, ktory umozliwia pomiar uptywnosci tego pradu do naj-
blizszych obszaréw przewodzacego tworzywa. Pozwala to
na okreslenie dopuszczalnej wartosci deformacii (nacisku)
w poszczegolnych punktach matrycy. Odczyt sity dziatajg-
cej na czujnik odbywa sie przez pomiar zmiany wartosci
rezystancji przewodzacego tworzywa sztucznego, ktore jest
deformowane przez zewnetrzny nacisk.

Proces wytwarzania monolitycznego pojedynczego czuj-
nika lub matrycy scalonych sensorow taktylnych opisano
w pracy [15]. Schemat pojedynczego czujnika przedstawio-
no na rys. 10. Poszczegodlne czujniki (lub cata matryca) wy-
konywane sg na podtozu Si, w pokojowej temperaturze po-
przez trawienie; maske wykonuje sie w 0,5 um warstwie

Matariat slastyczny

// %

ﬁ?’-ﬂﬂﬂﬂﬂ'ﬂ,
2

Substancia
krzemowa

ﬁalalmwych'
elektrod

Elameant
pomiarawy

Rys. 9. Budowa czujnika w technologii VLSI
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Rys. 10. Schemat budowy czujnika w technologii VLSI

dwutlenku krzemu, poprzez utlenianie w temperaturze
1100 °C. Zastosowanie azotanu kwasu amonowo-flucrowe-
go pozwolito na uzyskanie ostrzy zblizonych do piramidal-
nych oraz umozliwito kontrole predkosci trawienia krzemu
od 50 do 2000 A/min. Trawiona powierzchnia jest bardzo
gtadka bez zadnych nieréwnosci. Po wstepnym uksztafto-
waniu ostrza jego powierzchnia jest pokrywana naturalnym
tlenkiem, ktorego przyrost uzyskuje sie przez nagrzewanie
w powietrzu o temperaturze ok. 150 °C. Nastepnie na ostrze
jest nakfadana rezystancyjna warstwa ochronna, kiora jed-
noczesnie stuzy do odpowiedniego uksztaftowania anody
czujnika i odizolowania jej od katody. Odlegtos¢ miedzy ano-
da a ostrzem nie jest wieksza niz 1000 A. Po naparowaniu
2 um warstwy Al warstwa zabezpieczajgca jest wyplukiwa-
na i otwiera sie okienko w metalu (aluminium) stanowiacym
anode. Nastepnie tak wykonany element zamykany jest
w prozniowej komorze, gdzie pokrywany jest 3 - 4 mm war-
stwa SiO,. Najmniejsze czujniki z pojedynczym ostrzem i ano-
da maja rozmiar 20 x 20 um, zas najwieksze majg matryce
9 x 9 ostrzy z anoda 200 x 200 um.

Na rys. 11 przedstawiono przekroj poprzeczny czujnika
taktylnego, w ktorym wykorzystano promieniowanie podczer-
wone [16]. Sensor taki jest przeznaczony do detekciji
przedmiotu lezgcego na warstwie polimeru (fluorku winylide-
nu PVF,) naswietlanego promieniowaniem podczerwonym.
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Promieniowanie podczerwone W CZanikU tym
1 1 ? 2 i zastosowano pie-
Elektroda onew | 20elektryczne i pi-
pochianiajaca roelekiryczne wia-
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zwica  PVF, (polegajace

Elekirody ~ A
T na wytwarzaniu

tadunkow elek-
trycznych przez
materiat poddany
dziataniu tempe-
ratury). Pierwsza faza dziatania czujnika polega na pomiarze
fadunkow wytwarzanych przez polimer PVF,, ktorego tempe-
ratura zmienia sie na skutek dziatania promieniowania pod-
czerwonego. W nastepnej fazie, gdy czujnik naciska na ba-
dany obiekt nastepuje identyfikacja obiektu przez pomiar
zmiany wtasciwosci piezoelektrycznych cienkiej warstwy
PVF,, proporcjonalne do nacisku wywieranego przez obiekt.
Dwa niezalezne elektroniczne bloki skanujg powierzchnie
polimeru PVF,. Jeden blok generuije tadunki, ktore sg prze-
twarzane przez indywidualne wzmacniacze pradowe o wy-
sokie] impedanciji na odpowiednig wartos¢ napiecia i docie-
raja do kazdego z sensorow. Przez porownanie wartosci
napiecia z wartoscig odciecia mozliwe jest rozroznienie ekra-
nowanych sensoréw od innych i w ten sposob zrekonstruo-
wanie ,cienia” obiektu na matrycy. Do zdobycia informagji
o potozeniu i orientacji uzywane sg specjalne algorytmy, ktére
s3 znacznie szybsze i prostsze od metod wizyjnych. Infor-
macje te moga by¢ wykorzystane przez blok kontroli do ste-
rowania trajektorig chwytaka. Drugi elektroniczny blok zostat
zaprojektowany w celu dostarczania ciggltego sygnatu (niebi-
narnego) wytwarzanego przez kazdy czujnik PVF, podczas
pomiaréw. W bloku tym tadunki wytwarzane przez czujniki
PVF, przechodzg przez analogowy multiplekser i wysytane
sg sekwencyjnie do pojedynczego wzmacniacza. Wyniko-
wy sygnat napieciowy jest przeksztalcany na cyfrowy (digita-
lizowany) i przetwarzany przez jednostke kontrolng (kompu-
ter) w celu zidentyfikowania nacisku dziatajacego na czujnik.
Jako udoskonalenie ptaskie] matrycy sensorycznej mozliwe
jest zbudowanie czujnika w postaci pojedynczego palca, lub
catej sztucznej dioni.

Podloze

A A AR AR AR A
ARRNONRRI

Rys. 11. Budowa czujnika taktylnego

Dotkniecie sensorem obiektu i okreslenie sity nacisku moz-
na rowniez realizowac przez pomiar odksztatcen (deforma-
gji), postugujgc sie czujnikami przemieszczenia. Doktadnosc
pomiaru sity zalezna jest od wiasciwosci elastycznych mate-
riatu, z ktdrego wykonany jest
czujnik i od dokfadnosci wy-
konania przetwornikow.

=

/' Do badania tréjwymiaro-
zolacyina—~] % wego otoczenia [17] zasto-
% /% sowano miniaturowy sensor

taktylny, ktérego koliste za-
koriczenie sktadato sie
z dwach warstw przewodza-
cej gumy, oddzielonych war-
stwa powietrza (rys. 12). Si-
ta pojawiajgca sie podczas

Rys. 12. Schemat sensora taktyl-
nego z warstwami przewodzgcej
gumy

dotknigcia czujnikiem obiektu powoduje odksztatcenie war-
stwy powierzchniowej i zaistnienie kontaktu obu przewo-
dzacych warstw gumy. W tej samej pracy [17] zastosowa-
no czujnik termiczny jako sensor taktylny. Na rys. 13 w dolngj
czesci przedstawiono schemat czujnika taktylnego, zawie-
rajacego dwie warstwy przewodzacej gumy, a w gérmej cze-
sci czujnik termiczny, sktadajacy sie z rezystora (jako zrodia
ciepta) i termistora. Jezeli czujnik termiczny dotknie zewne-
trznego obiektu, to temperatura czujnika obnizy sie na sku-
tek transmisji ciepta. Spadek temperatury (albo wzrost przy
chwytaniu gorgcych obiektéw) zarejestrowany przez termi-
stor zaleze¢ bedzie od charakterystyki termicznej chwyta-
nego obiektu.

termistor —————¢° o
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auma —_— termiczny.
silikonowa il
element i
arzejny
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Rys. 13. Podwajny sensor taktylny

Pojemnosciowy czujnik taktylny wykorzystuje jedna
z mozliwosci pomiaru przemieszczenia jaka jest pomiar
odlegtosci miedzy dwoma prostopadtymi warstwami kon-
densatoréw — zmiane pojemnosci. Zastosowanie matry-
cy elektrod pozwala na rozmieszczenie duzej ilosci elek-
trod na niewielkiej powierzchni. Umieszczenie elastycznej
maty bedacej dielektrykiem pomiedzy ptaszczyzny elek-
trod pozwala na uzyskanie sensora taktylnego.

Na rys. 14 przedsta-
wiono przekréj poprzecz-
ny pojedynczego czujnika
taktylnego pojemnoscio-
wego o budowie mostowej
[18] (sensor taktylny
zawiera matryce 32 x 32
elementow krzemowych
o0 B-bitowej rozdzielczosci).
Kazdy z elementow ma- Rys. 14. Przekro] poprzeczny czuj-
trycy o grubosci 500 um  nika
ma strukiure mostowa,
tzn. po obu jego stronach znajdujg sie sztywne podpory.
Przytozona sita ugina srodkowa czesc mostu proporcjonal-
nie do wartosci sity, co jest powodem zmiany pojemnosci
pomiedzy warstwg krzemu a warstwa metalu znajdujaca
sie na szklanym podiozu. Ukiady sterujacy i odczytujacy
wykonane sg w postaci uktadow scalonych. Obydwa ukta-
dy montowane sa na tym samym podiozu, co matryca tak-
tylna. Rzeczywista matryca wykonana byta przy zastosowa-
niu specjalnej technologii krzemowo-szklanej, umozliwiajace;
uzyskanie matrycy 64 x 64 elementow o wymiarze 250 im
0 6-bitowej rozdzielczosci.
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zabezpieczajgca

Gleboko
dyfupdowany
bol
Krawadz
spojenia

przerwa waritwa Powtoka
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W czujniku pojemnosciowym z przemieszczajgcym
sie dielektrykiem [19] w szczelinie pomiedzy dwoma
wspotsrodkowo umieszczonymi cylindrami przemieszcza
sie mechanizm z materiatu dielektrycznego o duzej prze-
nikalnosci elektrycznej wzglednej (statej dielektrycznej).
Po zbudowaniu matrycy takich czujnikéw mozna mierzy¢
przemieszczenia w kierunku prostopadtym do powierzch-
ni matrycy. Pojedynczy czujnik w postaci kondensatora cy-
lindrycznego umieszczony jest na ptytce cbwodu druko-
wanego. Pionowo poruszajacy sie element dielektryczny
zamocowany jest w elastycznej membranie, ktora usta-
la réwniez ostrze czujnika w pozycji wyjsciowej po usta-
pieniu nacisku.

Informacja taktylna jest otrzymywana dzieki fizyczne-
mu kontaktowi czujnika sensorycznego z powierzchnia
badanego przedmiotu. Na rys. 15 przedstawiony jest ele-
mentarny czujnik przemieszczenia [20] — matryca sen-
sora taktylnego sktada sie z 64-elementowej siatki czuj-
nikow. Ten typ czujnika zbudowany jest z dwdch

materiat

elastomeryczny ~ Macisk

| s
socze% ] emgnt konstrukgji
fotoemiter

fotodetektor

zerowy nacisk umiarkowany nacisk

Rys. 15. Przekroj poprzeczny elementarnego czujnika

integralnych czesci. Pierwsza czes¢ jest mechaniczna
i umozliwia wykrycie przemieszczenia zaistniatego na ze-
wnetrznej stronie czujnika (stuzy jako deflektometr). Dru-
ga wykorzystuje zjawiska elektrooptyczne-mechaniczne
przemieszczenie zamieniane jest na sygnaty elekiryczne
przekazywane dalej do procesora. Mechaniczna czesc
czujnika (zewnetrzna warstwa) powinna byc podatna na
nacisk. Integralng czgscia elastycznej warstwy jest .noz-
ka” wykonana z tego samego materiatu, ktéry pod wpty-
wem nacisku przesuwa sie w dot struktury czujnika. Kon-
cowka nozki wystaje poza warstwe elastyczng. Wartos¢
o jakg wysunieta jest nézka zmienia sie wraz ze wzro-
stem nacisku na powierzchnie czujnika. Podstawowym
zespotem czesci elektrooptycznej jest zespot fotoemiter-
fotodetektor, przyporzadkowany kazdemu elementarne-
mu czujnikowi. Emiter i detektor umieszczone sg naprze-
ciw siebie w niewielkiej odlegtosci. Swiatto wysytane przez
emiter i odbierane przez detektor moze by¢ czesciowo
(lub catkowicie) przestoniete przez nozke warstwy ela-
stycznej przemieszczajacej sie pod wptywem nacisku na
powierzchnie sensora. Jako emiter swiatta mozna zasto-
sowac diode LED, zas jako detektor-fototranzystor.
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Podstawowsg zasadg wykorzystang do budowy opto-
elektronicznego czujnika taktylnego [21, 22, 23] jest de-
tekcja swiatta odbitego od badanej powierzchni. W tym ro-
dzaju czujnika Swiatto biegnie poprzez wiokna
Swiattowodowe od zZrédia, ktérym jest dioda elektrolumi-
nescencyjna, w kierunku badanej powierzchni, od ktorej
sie odbija i powraca poprzez drugie widkno swiattowo-
du padajac na fotodetektor (rys. 16). W sensorach opty-
cznych stosuje sie modulacje fazy albo modulacje am-
plitudy swiatta. Jako najwazniejsze zalety sensoréw
elektrooptycznych podaje sie [23]: niewrazliwos¢ na im-

dioda wytwarzajgca
Swiatto

widkna
TR\ switiowodowe - agany
obiekt
:[l] ~ ﬁ

fotodioda ub
fototranzystor

Rys. 16. Czujnik taktylny ze swiattowodami

pulsy i pola elekiromagnetyczne, wewnetrzne bezpie-
czenstwo na srodowisko wybuchowe, wysoka izolacja
elektryczna, bierne dziatanie (nie jest wymagana ener-
gia i elektronika w punkcie styku). Gtéwng niedogodno-
scig stosowania optycznych sensorow taktylnych jest za-
leznos¢ charakterystyki od stanu odbijajgcej powierzchni
(krzywizny, barwa, chropowatos¢ itp.).

Czujnik taktylny wykorzystujgcy moment dipolowy [24]
przedstawiono na rys. 17 (schematyczny przekrdj po-
przeczny matrycy oraz schemat blokowy uktadu stero-
wania). Sensor zawiera matryce mikroskopijnych trans-
konduktorow. Kazdy element sktada sie z magnetycznego
dipola umieszczonego w elastycznym osrodku o podto-
ZU zawierajacym magnetorezystancyjne detektory. Wyso-
kos¢ tej warstwy nie przekracza 1 mm. Magnetyczny dipol
w elastycznym osrodku i magnetorezystancyjne podto-
ze znajduja sie na rownolegtych ptaszczyznach. Mecha-
nizm dziatania pojedynczego sensora jest nastepujacy: si-
ta dziatajaca na sensor znieksztatca elastyczny osrodek,
w ktérym sa umieszczone transkonduktory, powoduije to
przesuniecie magnetycznego dipola wzgledem magneto-
rezystorow, ktore wykrywajg zmiane pola magnetyczne-
go i wytwarzajg sygnat elekiryczny, przekazywany do ze-

. s

robot

SErwo-

]
o —— = procesor obwéd

Rys. 17. Przekroj poprzeczny matrycy oraz schemat blokowy ukta-
du sterowania taktylnego sensora dipolowego

wnetrznej tablicy (pamigci mikroprocesora). Tego rodzaju
sensory magnetyczne wykorzystujgce zjawisko Halla sg
czesto stosowane ze wzgledu tatwos¢ wykonania i wykry-
wania przemieszczen rownolegtych do podtoza. Konfi-
guracja magnetorezystancyjnych sensorow jest uzalez-
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niona od sity i kierun-
ku jej dziatania. Ma-
gnetorezystory wy-
konane sg ze stopu
ferromagnetycznego
o sktadzie: 19% Fe
i 81% Ni. Z powodu
niewielkich rozmia-
row sensorow mozli-
we jest zrobienie
elektrycznych pota-
czen z kazdym ele-
mentem poprzez wy-
konanie  podtoza
w technologii uktadu
scalonego. Dobrym materiatem jest SYLGARD, o podto-
Zu z zywicy krzemowej.

W zastosowaniach chwytakéw robotow duza wage
przywigzuje sie do budowy systemow wielosensorycz-
nych. Jakkolwiek informacja taktylna moze zawierac row-
niez dane o sile chwytu, to projektowane sa rowniez roz-
wigzania z oddzielnym systemem pomiarowym sity [25].
Na rys.18 przedstawiono schemat koncéwki chwytnej
z matrycy taktylng, podparta sprezyna — przemieszcze-

Rys. 18. Widok chwytaka z senso-
rami taktylnymi, ultradzwigkowymi

1 sity
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Rola czujnikéw w planowaniu chwytu
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Politechniki Warszawskiej

Omowiono role czujnikow w problemie planowania chwytu. W uktadach manipulatorow z chwytakiem
czujniki sa niezbedne do zbierania informaciji. Dane te sg wykorzystywane w planowaniu chwytu: do
okreslenia trajektorii podejscia chwytaka do przedmiotu, wyznaczenia wiasciwego chwytu przedmiotu
i okreslenia trajektorii odejscia (ruch transportowy lub montazowy). Oméwiono poszczegélne rodzaje

czujnikow, sposoby agregacii otrzymywanych z nich danych oraz zastosowanie czujnikow do aktyw-

nego sledzenia.

Automatyzacja produkcji w przemysle powinna zwiek-
szac produktywnos¢ i uwalniac ludzi od monotonnej, ciez-
kiej czy niebezpiecznej pracy. Proste, powtarzalne
czynnosci mogg by¢ obecnie wzglednie tatwo zautoma-
tyzowane, z kolei inne zadania moga by¢ tak zaprojekto-
wane, aby je dostosowac do tej nowej technologii. Jed-
nak do wykonywania zadari w zmieniajacym sie otoczeniu
nalezy stosowac jeszcze bardziej ,inteligentne” (autono-
miczne) roboty, niz spotykane dotychczas.

Podczas pracy autonomicznego robota (manipulatora)
wyrézni¢ mozna cztery procesy:

zbieranie danych przez czujniki,

interpretacje danych,

wnioskowanie,

manipulowanie przedmiotami.

W najlepszym przypadku te cztery procesy powinny
by¢ wykonywane jednoczesnie, w czasie rzeczywistym,
i w taki sposéb, aby kazdy z nich dostarczat informaciji
pozostatym. Autonomiczny robot powinien stale realizo-
wac sprzezenie z otoczeniem i dostosowywac swoje za-
chowanie do zachodzgcych w tym otoczeniu nieoczeki-
wanych, niewielkich zmian.

Rodzaje czujnikow

Roznorodnosé zastosowan robotow i waga wykonywa-
nych przez nie zadan sprawiaja, ze przy wyposazaniu
ich w czujniki korzysta sie z r6znorodnych rozwiazan.
W robotyce spotkaé mozna liczne stosowane w technice
czujniki i metody pomiarowe, wtacznie z algorytmami do
obrobki danych.

Metody pomiaru dzielimy na:

s zdalne: wizja, termowizja, pomiary ultradzwiekowe,
pomiary w podczerwieni, pomiary odlegtosci lub ska-
nowanie wiazka laserowa,

e kontaktowe (dotykowe): czujniki taktylne (w tym wasy),
wirtualne czujniki dotyku (punkty kontaktu z cztonami
wyznaczane na podstawie momentéw w przegubach),
poslizgu i zderzen, sit i momentow.

Ponadto czujniki stosowane w robotyce mozna podzielic

na:

e wewnetrzne — dostarczajace informacje o stanie ma-
nipulatora, chwytaka,

e zewnetrzne — dostarczajgce informacje o stanie oto-
czenia.

Typowe czujniki wewnetrzne to czujniki potozen kato-
wych (enkodery) stosowane w manipulatorach o parach
obrotowych. Przyktadami czujnikow zewnetrznych sg wy-
mienione wyzej czujniki zdalne i kontaktowe.
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Wizja, termowizja

Sposrod wszystkich metod rozpoznawania otoczenia,
najczesciej stosowane i najlepiej opracowane sg meto-
dy wizyjne. Spotyka sie wiele réznorodnych opraco-
warn, w wiekszosci z nich obraz z kamery (a w stereo-
wizji — z dwoch kamer) jest analizowany w celu
ekstrakcji informacji o otoczeniu, w tym o ksztatcie, po-
fozeniu i orientacji obiektow. Stosuje sie takze metode
sledzenia obiektow i ocene ich predkosci ruchu. W wie-
lu przypadkach wizja jest jednym z wielu czujnikéw.
Czesto obliczenia prowadzi sie w czasie rzeczywistym.
Metody wizyjne sg obecnie szeroko rozpowszechnione,
sg stale obiektem intensywnych badan i znajdujg bar-
dzo wiele zastosowan.

Czujniki ultradzwiekowe

Wsrod tego typu czujnikow spotyka sie dwa gtéwne typy:

mierzgce zmiany propagacji fali akustycznej (do pomia-

row natezenia przeptywow gazow i cieczy, takze tempe-
ratur) i (najczesciej stosowane w robotyce) czujniki odle-
gtosci/obecnosci, wykrywajgce odbicia fal od obiektow

i oceniajgce ich czas powrotu i amplitude. Ta druga gru-

pa czujnikow umozliwia:

e wykrywanie nieruchomych i poruszajgcych sie
przedmiotow,

e pomiar odlegtosci od obiektéw oraz ich pozycji,
okreslanie struktury obiektu — przez czesciowa sepa-
racje echa, filtracje, klasyfikacje z zastosowaniem lo-
giki rozmytej i/lub sieci neuronowych,

* wyznaczanie faktury powierzchni — z uzyciem tech-
nik korelacyjnych, holografii,
rozpoznawanie obiektow trojwymiarowych,
wykrywanie ruchu, wyznaczanie predkosci ruchu, na-
tezenia przeptywu, trajektorii i predkosci ruchu nad
ziemig — dzieki wykorzystaniu efektu Dopplera.

Do zalet tych czujnikéw naleza: niski pobor mocy, ni-
ski koszt oraz (wykorzystywane w czujnikach odlegtosci):
kierunkowos$¢ wigzki, duza szerokos¢ pasma wykorzy-
stywanych czestotliwosci, zdalny pomiar, wykrywanie
obiektow z roznych materiatow, odpornos¢ na wilgoc, za-
nieczyszczenia, duza trwatos¢, dobra stabilnos$¢ parame-
trow technicznych w dtugich okresach czasu.

W robotyce stuzg one najczesciej do rozpoznawania
otoczenia i pomiaréw odlegtosci od obiektéw. Czasem
spotyka sie rozwigzania konstrukcyjne, w ktérych czujni-
ki te tworzg listwy lub macierze. W tym drugim przypad-
ku, dane po wstepnej obrébce moga by¢ dalej przetwa-
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rzane przy uzyciu algorytmow stosowanych dla obrazéw
wizyjnych. W tego typu urzadzeniach typowym zabiegiem
jest ustalenie odpowiedniej sekwencji wyzwalania po-
szczegblnych czujnikéw macierzy, co ma zapobiegac
wzajemnemu ich zaktocaniu.

Spotyka sie takze praktyczne zastosowania tych czuj-
nikéw do inspekcji warstwy powierzchniowej (do kilku mi-
limetréw).

Czujniki laserowe

Coraz czesciej roboty wyposaza sie w laserowe czujniki od-
legtosci, dziatajace tez w uktadzie skaneréw przestrzeni.

Prosty czujnik odlegtosci dziata na zasadzie pomiaru
czasu powrotu wiazki odbitej od obiektu. W skanerach
laserowych instaluje sie obrotowe zwierciadto, przez obra-
canie ktorego uzyskuje sie efekt omiatania przestrzeni
wigzka lasera. Mozna juz spotkac takie rozwigzania,
w ktérych nie ma zwierciadta, a obracany jest caty gene-
rator wigzki — wymaga to jednak uzycia precyzyjnych
i szybkich silniczkdw.

Najczesciej spotykanym i najtariszym generatorem
wigzki laserowej sg laserowe diody poétprzewodnikowe
emitujgce swiatto widzialne.

Czujniki podczerwieni

Obecnie nie sg stosowane zbyt czesto, ustepujac po-
woli miejsca czujnikom ultradzwiekowym i laserowym.
Stuza gtéwnie do pomiaru zblizenia oraz odlegtosci od
obiektéw. Mozna znalez¢ ich zastosowanie do skanowa-
nia przestrzeni wigzka podczerwong w pewnym zakre-
sie katowym. Dane z tych pomiaréw czasem faczy sie
z danymi z innych czujnikdw, np. czujnika ultradzwie-
kowego.

Czujniki dotykowe

W miare jak konstrukcja chwytakéw umozliwia manipula-
cje coraz bardziej zblizong do manipulacji reka ludzka
i w miare jak pojawiaja sie nowe technologie, zmyst do-
tyku w zastosowaniach robotowych nabiera coraz wiek-
szej wagi. W ostatnich latach pojawito sie duzo opraco-
warn, dotyczacych zaréwno projektowania czujnikow
dotykowych (taktylnych), jak i uktadéw interpretujgcych
dane z nich pochodzace.

W uproszczeniu czujnik taktylny sktada sie z macie-
rzy niewielkich czujnikéw nacisku rozmieszczonych obok
siebie na elastycznym podiozu i przykrytych wierzchnia
warstwa ochronna. Macierze te maja okreslona rozdziel-
czosc¢ np. rzedu 1 mm, po 16x16 lub 64x64 elementow,
grubosci od 0,5 do kilku milimetréw. Kazdy element ma-
cierzy ma wyprowadzenia na zewnatrz, wiec jego stan
moze by¢é monitorowany przez uktad sterujacy macierzy.
Elementy dziataja na zasadzie zmian réznych wiasciwo-
$ci pod wptywem nacisku, np. zmiany rezystancji gumy,
piezoelektryczny, cisnienie cieczy lub gazu.

Pojawiaja sie juz prace na temat zagadnier zwigza-
nych z wykorzystaniem czujnikéw taktylnych w konkret-
nych zastosowaniach: do montazu elementéw chwyta-

kiem z miekkimi palcami, odbierania bodzcow dotyko-
wych przez chwytak przy zdalnej manipulacji, rozpozna-
wania ksztattu i twardosci obiektow, czy tez sterowania si-
ta nacisku palca w strefie kontaktu z przedmiotemn. W tym
ostatnim przypadku, jako medium uzyto zelu elektroreo-
logicznego, ktorego lepkos¢ zalezy od potencjatu przy-
ktadanego do elektrod (rzedu kilku kV/mm).

W jednej z prac podjeto interesujaca probe klasyfika-
cji materiatow stosowanych do budowy migkkich palcow.
Sprawdzano przydatnos¢ wybranych materiatow (plasty-
ku, gumy, gabki, proszku, pasty i zelu jako wypetniaczy
do koricowek palcow chwytaka. Pod uwage brano sity
powstajace przy uderzeniach w pierwszej fazie kontaktu,
przyleganie palcéw do przedmiotow i wytrzymatosé koni-
cowek. Jak sie okazato najlepszym wypetniaczem jest
gabka, najgorszym zas — plastyk. Jednak uzycie gabki
jest mato praktyczne — wielkos¢ palcow bytaby zbyt du-
za do osiggniecia satysfakcjonujgcych parametrow. Tak
wiec, w swietle tych badan, najlepszym nastepnym po
ggbce wyborem jest zel. Guma zajefa na tej liscie dopie-
ro czwarte miejsce, po proszku.

Jedng z metod znajdowania obrysu bryt moze byé
uzycie czujnika-wasa, ale nie jest ona tak efektywna, jak
zaprezentowane wczesniej.

Czujniki sit i momentow

Obok wirtualnych czujnikéw sit (gdzie sita wyznaczana
jest ze znanego momentu napedowego i jej ramienia
dziatania np. dfugosci cztonu lub odlegtosci do punktu
kontaktu) stosuje sie oddzielne czujniki, na ogét instalo-
wane w przegubach. Sg to najczesciej czujniki tenso-
metryczne, indukeyjne lub optoelektroniczne i dziataja
one zazwyczaj na zasadzie posredniego pomiaru od-
ksztatcen sprezyny skretnej (kata obrotu osi) faczace;
pierscien na osi z korpusem. Wartosci momentéw moz-
na rowniez mierzy¢ bezposrednio w odpowiednio zapro-
jektowanych silnikach.

Do pomiaru sit tnacych (na ptaskiej powierzchni pal-
cow chwytaka) mozna zainstalowac dotykowe czujniki
o specjalnej konstrukcji: z powierzchni elastycznej, prze-
zroczyste] maty polimerowe] wystajg na wysokosé kilku
milimetrow odksztalcalne stozki sciete. Pod wptywem
dziatania sily tnacej sciete powierzchnie stozkéow prze-
mieszczajg sie. Przemieszczenia te rejestruje sie kame-
ra od spodniej, oswietlonej strony maty. Sg dobrze wi-
doczne, bowiem Sciete powierzchnie stozkow sg
pomalowane na biato, pozostata czes¢ — na czarno. Prze-
mieszczenia te pozwalajga wyznaczy¢ wartosci sit tng-
cych, mozliwe jest takze wyznaczenie momentu, ktory
wywotat obrot w ptaszczyznie stozkow.

Technologie wykonania miniaturowych czujnikéw sit
w palcach chwytakow caty czas sg przedmiotem badan.

Akcelerometry

Uzywane sa do wykrywania drgan w dwoch sytuacjach:

e uderzen manipulowanym przedmiotem, mogacych
stanowic zrédto informacji o dokiadnosci realizacji ru-
chu w koricowych fazach montazu,

13
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» poslizgu przedmiotu trzymanego przez chwytak; za-
nik sit poprzecznych w strefie kontaktu i charaktery-
styczne drgania samowzbudne, towarzyszgce przesu-
waniu sie przedmiotu, sa sygnatem o przesuwaniu sie
go w palcach chwytaka; na ogdt, jesli poslizg nie jest
zamierzony, sygnat taki powinien prowadzi¢ do sil-
niejszego zacisniecia palcow chwytaka.

Wirtualne czujniki sit i dotyku

Jedng z metod, pozwalajgcych obnizy¢ koszt projektowa-
nego manipulatora, jest unikniecie instalowania wyspe-
cjalizowanych czujnikow dotykowych i posrednie pozyski-
wanie potrzebnych informacji o sile czy miejscu kontaktu
z wartosci momentow i wspotrzednych wewnetrznych
w przegubach manipulatora czy w palcach chwytaka.

Na przyktad wstepne wykrycie punktu kontaktu
z przedmiotem dokonuije sie przez dotykanie bocznymi po-
wierzchniami cztonéw palca, a nastepnie doktadne - miek-
ka koricéwka palca. W innej metodzie do okreslenia pozy-
cji trzymanego przez chwytak obiektu uzywa sie jedynie
informacji o potozeniach cztonéw i momentach. Stosuje sie
tam drzewo przeszukiwan wszystkich mozliwych pozyciji
przedmiotu (wieloboku wypuktego obejmowanego dwoma
palcami) | wybiera sie najbardziej prawdopodobna.

Znajgc wartosci momentow i potozenia punktéw kon-
taktu, tatwo mozna wyznaczy¢ sity oddziatywania na
obiekt.

Interesujace rozwiniecie tego pomystu polega na tym,
ze identyfikuje sie ksztatt obiektu (nawet wklestosé jego
scian) trzymanego przez pieciopalczasty chwytak. Odby-
wa sie to przez: znalezienie sit w punktach kontaktu palca
w przedmiotem (rozwigzanie zadania prostego np. metodg
MES), odtworzenie ksztaftu przedmiotu (zadanie odwrot-
ne, rozwigzywane np. przy Uzyciu sieci neuronowe;j).

Czujniki robota mierzg fizyczne wiasciwosci otoczenia
robota: elektryczne, magnetyczne, optyczne itd. Jedno-
czesnie, na skutek wprowadzanych przez nie ograniczen
(np. doktadnosé, szerokosé pasma przenoszenia, nieza-
wodnos¢, stany nieustalone), wiedza robota o otoczeniu
nie jest w petni wiarygodna. Wiasciwe podejscie do tego
zagadnienia jest bardzo istotne, a jego ranga rosnie ze zfo-
zonoscig zadan wykonywanych przez robota. W spotyka-
nych do niedawna rozwigzaniach konstrukcyjnych wpro-
wadzano czujniki o wysokie] doktadnosci, a otoczenie
robota byto maksymalnie uporzadkowane. Jednak takie
rozwigzania sa dosc¢ kosztowne, a otoczenie robota nie
zawsze daje sie uporzadkowac w zadowalajgcym stop-
niu. Bardziej praktyczne podejscie, ktére przycigga uwa-
ge wielu badaczy, polega na wykorzystaniu informacji
z wielu czujnikéw réznego typu — agregacji odczytow.
Przyczyny obnizania wiarygodnosci pomiaréw, doko-
nywanych przez czujniki, mozna podzieli¢ na pochodza-
ce od ich ograniczonej doktadnosci i wieloznacznosci in-
formacji. Tak, jak inne urzadzenia, dziatanie czujnikow
robota podlega zaktoceniom. Sa to zwykle zaktécenia
elektromagnetyczne, termiczne itp., ale rowniez wynika-
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jace z zanieczyszczenia. Dla uktadéw wizyjnych duzym
problemem staja sie zmiany oswietlenia sceny, rézna fak-
tura i barwa powierzchni obiektéw. Uktady wspomagaja-
ce czujniki maja rowniez swoj udziat w powstawaniu bte-
dow — przykfadem moga by¢ btedy dyskretyzaciji, czy tez
zuzycie mechaniczne elementéw czujnika. Kazdy z tych
btedow obniza wiarygodnosé wskazan i fatszuje rzeczy-
wisty wynik.

Wazng klasg btedéw, ktoére pojawiaja sie w pomia-
rach, sg bledy systematyczne. W tej klasie zawierajg sie
wszystkie te btedy, ktére nie majg charakteru losowego.
Btedy systematyczne powstaja wszedzie tam, gdzie da-
ne sg niewtasciwie interpretowane lub sg niespdjne. Ble-
dy pojawiajg sie w uktadach automatycznych lub robo-
tycznych, gdzie dostarczane dane sg niewystarczajace do
poprawnego dopasowania do wzorca mierzonego obiek-
tu lub interpretacii (ekstrakcji wybranych cech), oraz tam,
gdzie narusza sie poczgtkowe zatozenia poczynione
w stosunku do otoczenia robota. W wielu pracach podkre-
sla sie, ze bledy systematycznie sg zauwazalne i réznig
sie od losowych, ale zarazem trudno sobie z nimi pora-
dzi¢ i czesto wymagaja stosowania odrebnych metod
obrobki.

Systemy sktadajgce sie z wielu czujnikéw réznego typu
pozwalaja uzyskiwac wystarczajgce informacje o otocze-
niu, jak réwniez zmniejszy¢ niejednoznacznosé¢ w po-
strzeganiu wtasciwosci przestrzennych rzeczywistego
otoczenia robota. Zadanie to wymaga zebrania z czujni-
kow danych réznego typu, danych czasem czesciowo ze
sobg sprzecznych. Wyzwaniem staje sie wtedy znalezie-
nie algorytmu, pozwalajacego na zagregowanie danych,
niwelujgcego wieloznacznos¢ informaciji i wptyw btedéw.
Algorytm nie powinien by¢ zbyt ztozony — nie powinien
wymagac duzego naktadu obliczer i powinien by¢ tatwy
do wdrozenia.

Przez zagregowanie wskazan z wielu czujnikow moz-
na otrzymac bardziej wiarygodne wyniki. Mozliwe jest to
dzieki temu, ze w znacznym stopniu szumy wiasne dane-
go czujnika nie sg skorelowane z szumami pozostatych
czujnikow. W niektorych pracach podkresla sie, ze uzy-
cie dodatkowych czujnikow zawsze poprawia doktadnosé
pomiarow.

Agregacja danych jest mozliwa wtedy, gdy czujniki
mierzg te sama ceche (czesto w tym samym kierunku/
stopniu swobody). Na ogét agregacji podlegajg obrazy
z kamer wizyjnych i obrazy czy tez dane z czujnikéw ultra-
dzwiekowych lub podczerwonych.

Najczesciej stosowanym dotad narzedziem matema-
tycznym byta metoda maksymalnej entropii (Janesa).
W metodzie tej, przy zatozeniu, ze zaktocenia sa losowe
i majg rozktad normalny, wykorzystujgc twierdzenie
o prawdopodobieristwie warunkowym (tzw. Bayesa) i za-
leznosci Shanona-Janesa na entropie informacji, poszu-
kuje sie najlepszego (najbardziej prawdopodobnego,
o maksymalnej entropii) oszacowania cech otoczenia.
Metoda umozliwia transformacje danych z wielu czujni-
koéw do jednego, wspblnego uktadu wspotrzednych. Jej
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zaletg jest wigczenie elementu niepewnosci danych do
modelu otoczenia | zminimalizowanie wptywu btedéw po-
miarow na uzyskane wyniki. Jednoczesnie umiarkowa-
na ztozonos¢ obliczeniowa umozliwia jej zastosowanie
w uktadach manipulatoréw pracujgcych w czasie rze-
czywistym.

Rozwoj nowych technologii informatycznych sprawia,
ze od pewnego czasu do wielu dziedzin wkraczajg me-
tody wykorzystujace logike rozmyta i sieci neuronowe.
Takze w zakresie agregacji danych zdobywaja one co-
raz wiekszg popularnos¢, zwtaszcza, ze pojawiajg sie
specjalizowane ukfady scalone, kidre pozwalajg na sprze-
towa implementacje tych metod - daje to duzg szybkos¢
przetwarzania i, z uptywem czasu, coraz nizszy koszt
wdrozenia.

Aktywne sledzenie

Coraz wiekszego znaczenia nabierajg obecnie badania
nad aktywnym sledzeniem otoczenia. W swietle tych ba-
dan wszystkie strategie zbierania danych przez czujniki
da sie podzieli¢ na bierne i aktywne.

Dla przyktadu rozwazmy wizje robota. Tréjwymiaro-
wy obraz sceny mozna otrzymac po obrébce danych
z dwoch statycznych kamer — jest to przyktad strategii

biernej. Z drugiej strony mozna przemieszczac pojedyn-
czg kamere i zarejestrowac zgodnie z pewnym algorytmem
dwa obrazy (ujecia) danego fragmentu otoczenia. Po re-
konstrukcji rowniez otrzymamy obraz tréjwymiarowy, ale
dane zostaty zebrane w sposob aktywny.

Tak wiec bierna strategia nie wymaga wykonywania
zadnych ruchow czujnikami, w strategii aktywnej albo ak-
tywnie przemieszczamy czujniki (strategia typu A), albo
dokonujemy zmian w parametrach otoczenia (typ B). Dla
przyktadu, jesli w trakcie rejestrowania kolejnych obra-
Zow sceny zmieniane sg warunki oswietlenia (np. przesu-
niecie zrodta swiatta) lub kierunek padania wigzki lasero-
wej (pozwalajgce] odtwarzac kolejne przekroje obiektu
w danym widoku), to mamy do czynienia z aktywng stra-
tegig typu B. Do strategii typu A zaliczyé mozna wiele
metod z wykorzystaniem omawianych wczesniej czujni-
kow: aktywna wizje, aktywne skanowanie za pomocg
ultradzwiekow, wiazki laserowej, podczerwieni, a takze
aktywne badanie przez dotyk.

(Tekst w petnej wersji z bibliografig dostepny u autora.)
Praca wykonana w ramach tematu centralnego

Programu Automatyki, Technik Informacyjnych
i Automatyzacji — PATIA 1997.

PHGENIX

INTERBUS
System zapewniajacy pelne
sterowanie poprzez zbieranie,
przetwarzanie i transmisje
danych w dowolnej instalaciji
lub obiekcie. INTERBUS
obejmuje moduly kart do
komunikacji z dowolnym
sterownikiem przemysto-
wym, np. rodzina SIMATIC,

AEG SCHNEIDER i wiele
innych. Dzieki wielu
producentom zrzeszonym
w "INTERBUS - S CLUB"
dostepna jest szeroka

gama urzadzen automatyki
ALLEN BRADLEY, GE FANUC, sterowanych bezposrednio

HONEYWELL, protokotem INTERBUSA

Biura handlowe:

CONTACT

Phoenix Contact Sp. z o.0.
50-053 Wroctaw, ul.Szewska 3
tel. (071) 343 97 55, 44 2532
fax (071) 34396 61, 44 11 41
e-mail: #PH <eltron@emit.com.pl>

TRABTECH
Kompletny system
ochrony
przeciwprzepieciowej dla
zastosowarn w instalacjach
niskiego napiecia do 400V
i czestotliwosci ponizej
1GHz. System obejmuje
rodzine odgromnikow |
ochronnikow zapewnia-
jacych petna ochrone do-
wolnych instalacji, w tym:
sieci komputerowych,
tele-komunikacyjnych,
transmisji danych,

PEENA OFERTA FIRMY
PHOENIX CONTACT
Firma Phoenix Contact oferuje

roOwWnie
- zlaczki srubowe o przekrojach
1,5 do 240mm? |

IDWe |

PLUSCON
etwornikow

o automatyki
rurkowe, narzedzia

Biuro Handlowe Warszawa, 01-793 Warszawa, ul.Rydygiera 12, tel.ffax (022) 663 47 84, 639 86 56
Biuro Handlowe Gdarisk, 80-748 Gl:l_ar’ls_k, ul.Chmielna 26, fax (058) 46 28 47, tel. (058) 35 43 52 l
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NOWE
KSIAZKI

Laboratorium zintegrowanych czujnikéw pomiaro-
wych — praca zbiorowa. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 1997, ISSN 0434-0825, s. 134.

Rozwéj technologii elektronowej, zwigzana z nig miniatury-
zacja i powstawanie nowych generacji uktadow scalonych
oraz czujnikow, wreszcie scalanie czujnikow z uktadami elek-
tronicznymi zmienito filozofie tworzenia uktadow pomiaro-
wych. Celem ksigzki, napisanej przez specjalistow zwigza-
nych z Politechnikg Slaska, jest zapoznanie uczacych sie
z nowymi elektronicznymi uktadami pomiarowymi, ich wiasci-
wosciami oraz przyktadowymi zastosowaniami, drogg wy-
konania dziewieciu ¢wiczen z uzyciem czujnikow przezna-
czonych do pomiarow technicznych i trzech éwiczen
z czujnikami zwigzanymi z aparaturg medyczna.
Cwiczenie 1. umozliwia poznanie wiasciwosci piezorezy-
stancyjnych czujnikow cisnienia oraz metodyki badar ich
wiasciwosci metrologicznych i sposobéw kompensacji bte-
dow temperaturowych.

Cwiczenie 2. jest poswiecone poznaniu sposobow wykorzy-
stania czujnikéw przyspieszenia do diagnostyki technicz-
nej maszyn oraz lokalizacji nieszczelnosci rurociggow.
Cwiczenie 3. obejmuje poznanie wtasciwosci niektorych ty-
pow przeptywomierzy (elekiromagnetycznych, turbinowych
i ultradzwiekowych), stosowanych w pomiarach przeplywu
i okreslaniu poziomu cieczy.

Cwiczenie 4. ma na celu zaznajomienie z gtowicami ultra-
dzwiekowymi oraz sposobami ich wykorzystania do pomia-
ru srednicy i grubosci scianek rurociggow.

Cwiczenie 5. jest poswiecone poznaniu budowy, zasadzie pra-
cy | wiasciwosciom zintegrowanych czujnikow temperatu-
ry (termoelementy, termometry rezystancyjne, czujniki pot-
przewodnikowe).

Cwiczenie 6. obejmuje poznanie $éwiattowodowych i opto-
elektronicznych czujnikow temperatury (zgigciowych i lu-
minescencyjnych) oraz wiasciwosci optycznych pirometru
fotoelektrycznego.

Cwiczenie 7. poswiecono czujnikom jonometrycznym, wia-
sciwosciom statycznym i dynamicznym elekirod jonose-
lektywnych w ich zastosowaniach do pomiarow z wyko-
rzystaniem zaréwno pojedynczej elekirody pomiarowej jak
i w uktadzie matrycy w pomiarach wieloparametrowych.
Cwiczenie 8. ma na celu poznanie budowy, zasady dziata-
nia, sposobow kalibracji oraz typowych wiasciwosci czujni-
kow wilgotnosci gazow.

Cwiczenie 9. ma charakter technologiczny i obejmuje wyko-
nanie w technologii grubowarstwowej grzejnikow oraz war-
stwy aktywnej na bazie dwutlenku cyrkonu wraz z elektroda-
mi metalowymi czujnika gazow.

Cwiczenia 10., 11. i 12. sa poéwiecone zastosowaniu czuj-
nikéw w medycynie: 10. — impedancyjnym metodom bada-
nia przeptywu krwi w tkankach; 11. — pomiarom spirome-
trycznym (przeptyw i cisnienie) w badaniach toru
oddechowego; 12. — jednoczesnym nieinwazyjnym pomia-
rom saturaciji tlenowej — Sa0, i pulsu.

Opis cwiczenia obejmuje wprowadzenie teoretyczne zawie-
rajace informacje o budowie i rodzajach czujnikéw danego
rodzaju, opis ¢wiczenia ze schematami uktadow pomiaro-
wych, zadania do wykonania, problemy do rozwigzania i in-
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terpretacii, spis literatury zrédtowej oraz wykaz materiatow do-
kumentacyjnych dostepnych na stanowisku stuzgcym do
przeprowadzenia cwiczenia.
Ksiazka jest napisana przejrzyscie, ¢wiczenia dobrze udoku-
mentowane, a czesc teoretyczna na tyle obszerna, ze zupet-
nie wystarczajaca, bez materiatow pomocniczych, do pra-
widlowego i ze zrozumieniem wykonania cwiczenia.
Z analizy wykazow literatury zrodtowej przytoczonych
w ksigzce wida¢ wyraznie, jak ubogie jest pismiennictwo kra-
jowe, w jezyku polskim, poswiecone czujnikom. Stad z rado-
Scig mozna powitac te interesujacag pozycje wydawnicza.
Szkoda tylko, ze niewielki naktad (255 egzemplarzy) nie po-
zwoli wszystkim chetnym na jej zakup.

Edward Stolarski

Zygmunt Biernacki: Sensory i systemy termoane-
mometryczne. Wydawnictwo Komunikacji i £aczno-
sci, Warszawa 1997, wyd. 1, s. 308.

Jest to pierwsza na polskim rynku wydawniczym monogra-
fia - podrecznik zawierajacy kompleksowy wyktad o charak-
terze interdyscyplinarnym, poswigcony sensorom i syste-
mom pomiarowym przeplywow cieczy i gazow.
Do najwazniejszych i najczesciej mierzonych parametrow
przeptywajacego medium naleza: predkos¢ przeptywu i tem-
peratura. Dlatego w monografii wyeksponowano problema-
tyke termoanemometrii i czesSciowo termometrii. Zamieszczo-
no w niej informacje dotyczace dziatania i wtasciwosci
sensorow i systeméw pomiarowych, warunkéw ich eksplo-
atacji, jak rowniez informacije dotyczgce konstrukcji samych
sensorow oraz przyrzadoéw pomiarowych.
Czesc pierwsza ksigzki poswiecono pomiarom przeptywow
gazow i cieczy, podajac stosowane aktualnie rozwigzania
przeptywomierzy. Zamieszczono podstawy teoretyczne ter-
moanemometrii, omawiajac szerze| funkcjonowanie termo-
anemometrow konwekeyjnych, kalorymetrycznych, a takze
opisano anemometr z sensorem laserowym.
W czesci drugiej monografii opisano termoanemometry ze
znacznikami przeplywajacego medium (gazu), nazywane
takze impulsowymi lub falowymi. Uzywane sa znaczniki ra-
dioaktywne w postaci obszarow zjonizowanego gazu, elek-
tromagnetyczne i optyczne. Nalezg do nich rowniez termo-
anemometry falowe z przesytem termicznej fali znacznikowej.
Czesc trzecig pracy zajmuje opis systemu termoanemome-
trycznego falowego wspomaganego komputerem, ocena
wiasciwosci metrologicznych sensorow i systemu, w tym
analiza doktadnosci jego kanatow pomiarowych.
Monografie uzupetnia prezentacja rozwigzan uktadowych i wia-
sciwosci metrologicznych znanych firmowych systemow ter-
moanemometrycznych: DANTEC, TSI Incorporated, Instytutu
Mechaniki Gorotworu PAN z Krakowa oraz wlasnego opraco-
wania Autora — systemu termoanemometru falowego.
Zawarty w monografii materiat merytoryczny jest rezultatem
wieloletnich, bogato udokumentowanych publikacjami i paten-
tami, doswiadczen Autora w konstruowaniu i eksploatacji sen-
sorow i systemow termoanemometrycznych. Monografie uzu-
petnia obszerny zestaw wybranych doniesien literaturowych,
w liczbie 169 pozycji, pozwalajgcy Czytelnikowi na rozszerze-
nie i pogtebienie wiedzy w temacie objetym ksigzka.
W sumie jest to pozycja cenna, godna polecenia szerokie-
mu kregowi 0s6b zajmujgcych sie pomiarami przeptywow.
Wypetnia ona luke w ubogim krajowym rynku wydawniczym
poswieconym tematyce czujnikowej.

Edward Stolarski
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Stanowisko pomiarowe do badania
par czujnikéw temperatury licznikow ciepta

mgr inz. Tadeusz Goszczynski
mgr inz. Elzbieta Jachczyk
doc. dr inz. Jacek Korytkowski
Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiarow w Warszawie

Omowiono przeznaczenie komputerowego stanowiska do sprawdzania doktadnosci
charakterystyk par czujnikéw temperatury elektronicznych licznikéw ciepta. Podano
wzory aproksymacyjne charakterystyk rezystancyjnych czujnikow temperatury i omowio-
no metodyke sprawdzania tych charakterystyk. Opisano konfiguracje stanowiska oraz
jego wiasciwosci funkcjonalne. Omowiono funkcje komputerowego programu PARY

realizujacego procedure przygotowania i wykonania na stanowisku badan par czujnikow
temperatury licznikow ciepta.

Wysoka cena energii cieplnej dostarczanej odbiorcom za po-
srednictwem wody goracej, zwanej popularnie cieptem, oraz
daznos¢ do stworzenia motywacji do oszczedzania spowo-
dowaly wprowadzenie obowigzku instalowania u nowych
odbiorcoéw ciepta licznikéw ciepta wody — cieptomierzy.

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow w War-
szawie opracowuje specjalizowang aparature do spraw-
dzania cieptomierzy: uniwersalny mikroprocesorowy tester
TEC-300 [1, 2], laboratoryjne komputerowe stanowisko
TEC-LEG do sprawdzania elektronicznych przelicznikow
ciepta [6], oraz modelowe laboratoryjne stanowisko pomia-
rowe KAL-401 do sprawdzania doktadnosci par rezystan-
cyjnych czujnikéw temperatury cieptomierzy [3].

Nalezy podkresli¢, ze parowane rezystancyjne czujni-
ki temperatury stanowia bardzo wazne elementy pomia-
rowe wspotczesnego elektronicznego cieptomierza. Cie-
plomierz taki sktada sie z nastepujacych elementow:
mikroprocesorowego przelicznika ciepta realizujgcego al-
gorytm pomiaru wielkosci wejsciowych i wyliczenia ener-
gii cieplnej, tachometrycznego przetwornika przeptywu
wody oraz pary rezystancyjnych czujnikéw pomiaru tem-
peratury wody zasilania i temperatury wody powrotu.

Obecnie powszechnie stosuje sie w cieptomierzach
selekcjonowane i odpowiednio dobierane w pary rezy-
stancyjne czujniki temperatury typu Pt 100 [4] lub Pt 500,
lub rzadziej Pt 1000. Pary rezystancyjnych czujnikéw tem-
peratury muszg podlegaé badaniom w celu potwierdze-
nia, spetnienia cdpowiednich wymagarn, aby przy wspoi-
pracy z przelicznikami ciepta zapewnic wymagane klasy
doktadnosci pomiaru energii cieplnej catego uktadu pomia-
rowego cieptomierza.

Komputerowe stanowisko KAL-401 umozliwi opera-
tywne sprawdzanie par czujnikow temperatury cieptomie-

rzy. Kryteria sprawdzania par czujnikow temperatury na
stanowisku KAL-401 sg zgodne z miedzynarodowymi za-
leceniami normalizacyjnymi OIML [5], projektem Normy
Europejskiej dotyczacym cieptomierzy (projekt niepubli-
kowany, ale znany w postaci np. projektu Normy Nie-
mieckiej DIN EN 1434-5) oraz zaleceniami GUM.

Zadania stanowiska i metoda badania
par czujnikow

Para czujnikbw cieptomierza zawiera czujnik mierzacy
temperature wody zasilania i czujnik mierzacy tempera-
ture wody powrotu w uktadzie pomiarowym licznika cie-
pta. Zadaniem tej pary czujnikéw jest dostarczenie do
elektronicznego przelicznika ciepta w celu zrealizowania
jego algorytmu [5, 6] trzech informacji: o wartosci bez-
wzglednej temperatury wody zasilania T, o wartosci bez-
wzglednej temperatury wody powrotu Tp oraz o wartosci
roznicy tych temperatur D

Gtownym zadaniem komputerowego stanowiska KAL-
401 jest sprawdzenie dla kazdego czujnika cieptomierza
dokfadnosci pomiaru wartosci bezwzglednej temperatu-
ry w zakresie roboczym temperatur od minimalnej 7.
do maksymalnej T, oraz sprawdzenie dla kazdej pa-
ry czujnikow doktadnosci pomiaru réznicy temperatur D
w catym zakresie roboczym temperatur.

Wykonywanie tego zadania jest utatwione dzieki na-
stepujacym wiasciwosciom funkcjonalnym stanowiska:
e umozliwianie doktadnego pomiaru rezystancji bada-

nych czujnikéw w trzech temperaturach;

s wyliczanie btedow pomiaru temperatury kazdego czuj-
nika w funkcji temperatury;

e wyliczanie btedow wzglednych pomiaru roznicy tem-

peratur dla czujnikow zadeklarowanych

jako pary dla zadanych zakresow pomia-

Schemat potaczer stanowiska KAL 401

rowych réznicy temperatury od minimal-

nego ( = 3 °C) do maksymalnego

(Dmax):

» realizowanie wybranych programow
pomiaru zestawu czujnikow;

e umozliwianie prezentacji wyniku po-
miaréw na monitorze | drukowanie
raportu z badania wraz z oceng bte-
dow dla kazdej pary czujnikow, a tak-
ze zapamietywanie na twardym dys-
ku komputera wynikéw pomiaréw
w celu ewentualnego pozniejszego
wykorzystania.

min
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Metoda sprawdzania charakterystyk rezystancyjnych pla-
tynowych czujnikéw temperatury wykorzystuje wzor apro-
ksymacyiny zaleznosci rezystancji platyny od temperatury po-
dany przez zalecenie normalizacyjne |EC 751 [4] w postaci:

r=R(1+AT+BT?). (1)

gdzie: r— rezystancja idealnego czujnika platynowego
R, A, B — state diaidealnego czujnika platynowego, ich
wartosci podaje dokument [2]
T —temperatura w °C
Ze wzoru (1) wynika, ze wystarczy dokonaé trzech
pomiaréw r,\", r,(7, r.(" wartosci rezystancji dla n-tego
czujnika w trzech roznych temperaturach T,, T,, T;, aby
jednoznacznie okreslic state R (", A" oraz B\ réwna-
nia aproksymacyjnego tego nieidealnego czujnika tempe-
ratury. Po wyliczeniu wartosci tych statych mozna naste-
pujacym wzorem opisac¢ rownanie btedu bezwzglednego
dla n-tego czujnika:

0=R/-R +(R/A AR AT+(RNBI—R B T? (2)

Po wyliczeniu wartosci statych rownania aproksyma-
cyjnego dla drugiego czujnika pary oznaczonego n+1
mozna nastepujacym wzorem opisac réwnanie roznicy
rezystancji czujnikow n oraz n+1 zadeklarowanych jako
para czujnikéw pomiarowych umieszczonych odpowie-
dnio w temperaturach T, i T,:

A= R —R (™) 4 RN A® T, — R (M0 A0 Ty
%, ,c,»o(n! Bin TTe_ Ro{"”” Bln+1) T22‘ 3)

Wyprowadzone wzory (2) oraz (3) wykorzystuje pro-
gram komputerowy stanowiska w celu wyliczenia i spraw-
dzenia czy okreslone egzemplarze czujnikow zadeklarowa-
ne jako para czujnikow spetniaja odpowiednie wymagania
doktadnosci w catym zakresie charakterystyki roboczej.

Zgodnie z projektem Normy Europejskiej dotycza-
cym cieptomierzy (np. DIN EN 1434-5) oraz zalecenia-
mi GUM kazda para czujnikow pomiarowych powinna
byc sprawdzana w trzech temperaturach T,, T, T,, za-
wartych w opisanych nizej zakresach:
o 35C<T,<45°Club T . ST, <T.. +10°C,jeze-

li okreslona w decyzji o zatwierdzeniu typu cieptomie-

rza wartos¢ T jest mniejsza od 20 °C;

e 75°C<T,<85°;

o T..,—380°C<T,<T__ ., gdzie T__ —gornagranica
zakresu temperatury okreslona w zatwierdzeniu typu
cieptomierza (lub typu pary czujnikow temperatury).
Na modelowym stanowisku KAL-401 mozna nasta-

wiac dowolne temperatury sprawdzania czujnikow, a wiec

i te podane wyzej zgodne z miedzynarodowymi wyma-

ganiami normalizacyjnymi:

Dopuszczalny btad bezwzgledny pomiaru tempera-
tury czujnika nie powinien przekraczac 2 °C, co odpowia-
da dla czujnika typu Pt 100 wartosci ok. 800 mQ wyra-
zonej wzorem (2).

Btedy wzgledne pomiaru réznicy temperatur dla zade-
klarowanej pary czujnikéw na stanowisku KAL-401 wy-
znaczane sg w calym przedziale zmian temperatur zasi-
lania i powrotu dla charakterystycznych wartosci roznicy
temperatur mierzonych przez pare od D_._ (np. 3 °C) az

min (
do D, (np. T . —40°C).
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W tabeli zamieszczonej nizej podano kilka charakte-
rystycznych punktoéw, dla ktérych przytoczono, zgodnie
z polskimi przepisami o cieptomierzach, wartosci btedow
wzglednych granicznych dopuszczalnych pomiaru rézni-
cy temperatur E, oraz odpowiadajgce dopuszczalne bte-
dy bezwzgledne E, A wyrazone w mQ dla pary czujni-
kow typu Pt 100. Przy czym jako D, .. przyjeto 3 °C a jako
D,... przyjeto 160 °C. W tabeli oznaczono temperature
czujnika gorgcego T oraz zimnego 7.

TC1 | T,0C | Eyl%] |Ey"AlmQ
1 T 43 T 35 ok. 41
2 80 77 35 ok. 40
3 30 20 25 ok. 97
4 102 92 25 ok. 95
5 T S 25 ok. 93
5 40 20 1,25 ok. 97
6 112 92 125 ok. 95
7 e e e ok. 92
8 200 40 125 ok. 754

Roéznice rezystancji stanowigce dopuszczalne gra-
niczne btedy rezystancji czujnikéw podaje kolumna pig-
ta umieszczonej w artykule tabeli. Najmniejszy btad roz-
nicy rezystancji wynosi ok. 40 mQ. Z tego wyprowadzi¢
mozna wymaganie na dopuszczalny btad pomiaru rezy-
stancji dla samego stanowiska pomiarowego. Zazwy-
czaj przyjmuje sie (np. wg normy EN 61298-1:1995), ze
uktad pomiarowy moze wnosi¢ btedy wtasne czterokrot-
nie mniejsze od wielkosci mierzonych przez ten uktad.
W tej sytuaciji nalezy wymagac od stanowiska pomiaro-
wego btedu wiasnego pomiaru rezystancji co najwyze;
10 mQ przy pomiarze rezystancji ok. 130 Q, (Pt 100,
80 °C). Oznacza to wymaganie doktadnosci 0,007 %
przy pomiarach rezystancji o wartosci ok. 130 Q. Doktad-
nosc taka zapewnia zrealizowane modelowe stanowisko
KAL-401 o konfiguracji opisanej ponizej.

icla

Komputerowe stanowisko KAL 401 sktada sie z zesta-
wu:
komputera typu PC 486DX z kartg interfejsu IEC-625
oraz kartg wyjs¢ cyfrowych réwnolegtych rozdzielo-
nych optoelektronicznie, monitora 14" kolorowego
i drukarki do formatow A4;
multimetru cyfrowego typu 2002 firmy KEITHLEY wy-
posazonego w interfejs IEC-625. Multimetr ten umoz-
liwia czteroprzewodowy pomiar rezystanciji z duzg do-
ktadnoscig na zakresach pomiaru rezystancji 200 Q
oraz 2 kQ;
sterownika umozliwiajgcego automatyczne przytgcza-
nie do wejsé multimetru cyfrowego kolejnych czujni-
kow typu Pt umieszczonych w odpowiednich tempe-
raturach wytwarzanych w zewnetrznym termostacie
zapewniajgcym bardzo stabilne temperatury kapieli
(0,01 °C).
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Widok stanowiska KAL 401

Komputer zawiera w ,slotach” magistrali ISA dodat-
kowe karty: wyjsc i wejsc¢ cyfrowych izolowanych galwa-
nicznie oraz karte interfejsu IEC 625 dla zapewnienia
bezposredniej komunikacji ze sterownikiem stanowiska
i multimetrem.

Stanowisko KAL 401 korzysta z nastepujacych nie-
zbednych urzadzen dodatkowych:

e termostatu z regulacjg temperatury umozliwiajacego
utrzymanie temperatury w zakresie +20...+180 °C o sta-
bilnosci nastawy +0,01 °C. Dla podwyzszenia spraw-
nosci wykonywania pomiarow liczba termostatow moze
by¢ zwiekszona do trzech i odpowiadac liczbie 3 punk-
tow pomiarowych temperatury czujnikéw niezbednych
do obliczenia wszystkich wspotczynnikow funkgji (2)
aproksymacyjnej charakterystyki czujnikow;

e czujnika wzorcowego temperatury, zwanego referen-
cyjnym termometrem kontrolnym typu Pt 25 do po-
miaru temperatury w termostacie, o dopuszczalnym
btedzie +0,01 °C.

Sterownik zawiera zasilacze dostarczajgce galwanicz-
nie izolowane napiecia potrzebne do prawidtowej pracy
uktadow komutacji poszczegolnych rezystancyjnych czuj-
nikéw temperatury oraz napiecie do zasilania ocbwodow
wyjsc¢ separowanych galwanicznie karty wyjs¢ cyfrowych
z komputera.

Opisana wyzej konfiguracja zestawu i program kom-
putera nazwany PARY umozliwia, po dotgczeniu badanych
par czujnikow temperatury oraz multimetru do stanowi-
ska, realizowanie przebiegu badan automatycznie.

Program PARY pracuje w $rodowisku WINDOWS.
Program ten umozliwia przyjmowanie danych o bada-
nych parach czujnikow, obstuguje jednoczesnie wszyst-
kie kanaty pomiarowe badanych par czujnikow tempera-
tury i termometru referencyjnego, zapamietuje wyniki
pomiaréw, wylicza dane charakterystyk aproksymacyj-
nych badanych czujnikow, okresla btedy czujnikow oraz
btedy par czujnikéw, wyswietla tabele wynikéw pomia-
row par czujnikéw, umozliwia drukowanie oraz archiwi-
zowanie wynikéw badan dokonanych na stanowisku.

Przy opracowaniu wyzej opisanego mo-
delowego stanowiska komputerowego KAL
401 wykorzystano doswiadczenia autorow
uzyskane przy konstrukcji: komputerowego
stanowiska badan cieptomierzy SBC-1 zbu-
dowanego w 1990 roku dla OBRC w Warsza-
wie, mikroprocesorowego uniwersalnego te-
stera TEC 300 opracowanego w 1992 roku
i produkowanego dla przedsiebiorstw ener-
getyki cieplnej w catej Polsce oraz kompute-
rowego stanowiska TEC-LEG do badan prze-
licznikow ciepta opracowanego w ramach
projektu celowego dofinansowanego przez
Komitet Badari Naukowych [7].

Prace obejmujgce opracowanie modelu
komputerowego stanowiska KAL 401 byly fi-
nansowane ze srodkow wtasnych Instytutu.
Zrealizowana w modelu stanowiska metody-
ka badan par czujnikéw wedtug zalecern GUM
i uzyskane pozytywne wyniki badarn modelu
tego stanowiska upowaznity do rozpoczecia
prac nad prototypem stanowiska KAL-LEG w ramach no-
wego projektu celowego zatwierdzonego przez KBN. Sta-
nowisko pomiarowe KAL-LEG przejdzie badania w GUM
dopuszczajgce wedlug obowiazujgcych przepiséw do sto-
sowania w kraju do sprawdzania par czujnikow licznikow
ciepta.

W przysziosci po pojawieniu sie polskiej normy na
liczniki ciepta, stanowisko KAL-LEG uzyska uprawnienia
do badan legalizacyjnych par czujnikéw temperatury tych
licznikow ciepta. Przemystowy Instytut Automatyki i Po-
miaréw przyjmuje zamowienia na realizacje stanowisk
pomiarowych do badan par czujnikow temperatury cie-
ptomierzy na rok 1998.
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Optosensory IDEC
— szybsze, mniejsze, odporne

W artykule przedstawiono ciekawsze produkty sposrod szerokiego wachlarza sensorow japoriskiej firmy IDEC bedacej rowniez
znanym producentem sterownikow PLC i urzadzer MMI.

Konstrukcje nowoczesnych senso-
row coraz czesciej wykorzystujg
najnowsze technologie. Dzigki zasto-
sowaniu technik laserowych, ultra-
dzwiekow i podczerwieni mozliwe sa
pomiary zdalne o wysokiej doktadno-
sci. Automatyzacja stawia sensorom
nowe wymagania. Powinny miec nie-
wielkie wymiary i umozliwia¢ pomia-
ry w trudno dostepnych miejscach.
Musza tez generowac stabilny sygnat
niezaleznie od zaktocen i zmian pa-
rametrow srodowiska.

Japoriska firma IDEC produkuje
sensory najwyzszej jakosci oparte na
najnowszych technologiach mikroe-
lektronicznych i optycznych wzboga-
conych nowoczesnymi metodami
przetwarzania sygnatow (np. algoryt-
mami fuzzy-logic). Firma oferuje czuj-
niki zarowno najprostsze, takie jak
fotokomorki, poprzez laserowe i ultra-
dzwiekowe sensory przemieszczen,
az po wyspecjalizowane czujniki
wody, koloru i urzadzenia do identy-
fikacji znacznikow. Sensory IDEC
charakteryzuja sie niewielkimi roz-
miarami, dzieki czemu moga by¢ sto-
sowane w automatyce przemystowej
i robotyce. Ponadto wiele z nich wy-
posazonych jest w koncowki swiatto-
wodowe umozliwiajgce dotarcie do
trudno dostepnych miejsc. Uktady mi-
kroprocesorowe umozliwiajg imple-
mentowanie skomplikowanych algo-
rytméw eliminaciji zaktocen | wplywow
Srodowiskowych.

Detektory wody SATW

Jednym z najnowszych produktow
grupy sensorow IDEC jest detektor
wody SA1W. Jest rozwigzaniem no-
watorskim i niekonwencjonalnym, wy-
korzystujacym nowoczesna technolo-
gie lasera podczerwonego. Sensor
ten stuzy do wykrywania obecnosci
wody zarowno w formie czystej jak
i we wszelkiego typu roztworach.
Czujnik sktada sie z laserowego

20

zrodta promieniowania podczerwo-
nego oraz detektora tego promienio-
wania. Dostepne sg dwa wykonania
sensora. Pierwsze z nich to wykona-
nie odbiciowe, w ktorym wigzka lase-
ra odbija sie od badanego obiektu
i trafia do odbiornika. W drugim wyko-
naniu wigzka przechodzgc od nadaj-
nika do odbiornika przenika badany
obiekt. Dlugosé fali promieniowania
lasera odpowiada dokfadnie dtugo-
sci fali absorbowanej przez czastecz-
ki wody. Substancje takie jak szkio
czy sztuczne tworzywo sa dla wigz-
ki przejrzyste. Czujnik reaguje wiec

na obecno$é w badanej substancji
molekut wody. Dioda laserowa zaopa-
trzona jest w koricowke $wiattowodo-
wa pozwalajaca na dotarcie wigzki
do miejsc trudno dostepnych. Zakres
dopuszalnej odlegtosci badanego
obiektu od koricowki zalezy od typu
sensora i jest rzedu kilku centyme-
trow. Poniewaz wiazka lasera pod-
czerwonego jest niewidoczna, urza-
dzenie wyposazono w pomocnicze
zrodfo Swiatta utatwiajace pozycjono-
wanie plamki. Wyjscie czujnika jest
dwustanowe i daje mozliwos¢ dostro-
jenia do potrzeb konkretnej aplikacji.

Sensor koloru SA1J
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Czujnik moze stuzy¢ do kontroli na-
petnienia butelek cieczami zawieraja-
cymi wode (niezaleznie od ich ksztat-
tu i koloru) a takze do sprawdzania
obecnosci farb, klejow a takze wilgo-
ci lub skroplin.

Sensory koloru SA1J

Czujniki te stuzg do identyfikaciji ko-
loru. Pomiar opiera sie na analizie
spektralnej swiatta odbitego. Zrodtem
swiatta sg trzy diody monochroma-
tyczne LED. Istniejg dwa wykonania
czujnika o roznych wielkosciach
plamki. Dodatkowg zaletg SA1J jest
krotki czas odpowiedzi (0,3 ms). Po-
rownuje kolor obiektu badanego z za-
pamietanym uprzednio kolorem refe-
rencyjnym. Czujnik ma dwustanowe
wyjscie tranzystorowe. Strefa toleran-
cji porownania obserwowanego ko-
loru z kolorem referencyjnym jest
zadawana przez uzytkownika. Do-
stepne jest rowniez wykonanie trojka-
natowe, pozwalajace na zapamieta-
nie trzech koloréw referencyjnych.
Sensor ma dwa rodzaje pracy:
z uwzglednieniem lub ignorowaniem
intensywnosci.

Sensory te znajdujg zastosowa-
nie do kontroli powtarzalnosci koloru
(np. w lakierniach), moga tez stuzyc
do sortowania a takze do kontroli re-
akeji chemicznych kolorowych sub-
stancji, przy ktérych nastepuje zmia-
na barwy.

SA1M - Identyfikacja
obiektow oparta

na pomiarze parametréow
Swiatta odbitego

SA1M jest jednoczesnie czujnikiem
dystansu i intensywnosci swiatta
odbitego od obiektu. Jest specjalizo-
wanym urzadzeniem stuzgcym do
identyfikacji obiektéw np. poruszaja-
cych sie na tasmie produkcyjnej,
wyposazonym w dwa wyjscia ana-
logowe (sygnaty 4-20 mA). Pomiar
odbywa sie na zasadzie analizy odbi-
tej wigzki laserowej. SA1M jest urza-
dzeniem uniwersalnym i znajduje
szerokie zastosowanie w kontroli pro-
dukgji i przy sortowaniu. Moze stuzy¢
jako czytnik znacznikow lub do licze-
nia ilosci poszczegodlnych produktow
przesuwajgcych sie na tasmie pro-
dukcyjnej.

Laserowy przetwornik
odlegtosci MX1C

Jest to maly, szybki, zintegrowany
przyrzad do pomiaru odlegtosci o za-
kresie 60-160 mm z rozdzielczoscia
0,05 mm z liniowym pradowym sygna-

fem wyjsciowym 4-20 mA. Nadaje sie
do celow pozycjonowania a takze kon-
troli prawidtowosci precyzyjnego mon-
tazu (np. elektronicznego).

Fotokomdrka z wyj$ciem
analogowym
SA1C-FK

Ciekawym rozwigzaniem jest czujnik,
ktory powstat przez uzupetnienie kla-
sycznej swiattowodowej fotokomorki
z ustawianymi progami przetaczania
o analogowy sygnat wyjsciowy (pra-
dowy, 4-20 mA) informujacy o inten-
sywnosci swiatta odbieranego. Sy-
gnat ten, mimo iz nie przetwarza
intensywnosci w sposéb liniowy, po-
zwala tanim sposébem, miedzy inny-
mi, wykrywac zmiany przejrzystosci
substancji i btedy pozycjonowania
przedmiotow.

Krzysztof Zajdel

Laserowy przetwornik
odlegfosci MX1C

Wylacznym dystrybutorem
produktow firmy IDEC w Polsce jest
CompArt Automation
Warszawa, ul. Hetmariska 35
tel. (0-22) 610-85-49
faks (0-22) 610-63-92
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SENSOR WIZYJNY

Fifiska firma VTT Electronics oferuje sen-
sor wizyjny do okreslania odlegtosci,

ksztattu i polozenia obiektow. Sensor spet-

nia podstawowe wymagania robotyki —
jest niewielkich rozmiaréw, zwartej budo-
wy, 0 szerokim zakresie pomiarowym.
Sensor moze pracowaé w realnym czasie
i charakteryzuje sie duza odpormoscia na

zaklocenia. Sensor wizyjny skiada sie

2 dwbch modutéw — nadajnika i odbiorni-

ka, Typowy nadajnik ma 13 mm zawiera
matryce ztozong z 32 elementow LED,
‘emifujgeych promieniowanie o diugosci
950 nm. Nadajnik sterowany jest z kom-

‘putera, ktéry nadzoruje sekwencje ska-
_nowania, okresla predkos¢ skanowania
i inne operacje. Odbiornik zawiera uktad

optyczny i jednowymiarowy (linijke) de-
tektor — sygnaty przesytane sa do kom-

putera, gdzie sg opracowywane i gene-

rowane sa wyniki pomiaru. Podczas

-skanowania uaktywniany jest tylko jeden

okreslony element i emitowany jest pro-
mien swietiny wysylany w kierunku obiek-
tu — pozycja zrodia swiatta w odniesieniu
do osi optycznej jednoznacznie okresla
kierunek promienia. Plamka swietina na
powierzchni obiektu jest widziana przez
odbiornik — linia taczaca odbiomik z oswie-
tlonym punktem tworzy kat odbicia pro-
mienia. Odlegtos¢ od obiektu wyliczana
jest z zasady triangulacji. Aktywizujac ko-
lejne elementy LED uzyskuje sie obraz
powierzchni obiektu. Czas skanowania
wynosi 80 ms. Firma proponuje sensory
wizyjne o réznym zakresie dziatania — od
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kilku centymetrow do kilku metrow. Sen-
sory o zakresach do 1 m maja dokfad-
nosc okoto 0,5%, do 2 m okoto 1% i oko-
to 3% dla zakresu do 3 m. Sensory moga
byc stosowane dla obiektow o réznych
ksztattach oraz roznej strukturze po-
wierzchni i roznych materiatow.

S

SENSOR KIERUNKU RUCHU

Firma Allegro MicroSystems z Wielkiej
Brytanii opracowata sensory wykorzy-
stujace zjawisko Halla, przeznaczone
do bezkontaktowego okreslania kierun-
ku i predkosci ruchu. Seria sensorow
oznaczona A3420, A3421 i A3422 za-
wiera po dwa czujniki Halla, oddalone
od siebie 0 1,5 mm. Kazdy czujnik jest
niezaleznie pobudzany przez zewne-
trzne pole magnetyczne i generuje wy-
soki lub niski sygnat, przekazywany do
uktadu logicznego, w ktdrym uzyskiwa-
ne sa dwa niezalezne sygnaty wyjscio-
we reprezentujace predkosc i kierunek
ruchu pola magnetycznego, przemie-
szczajgcego sie wzdiuz czota sensora.
W uktadzie zastosowano regulator na-
piecia, zapewniajacy zasilanie obwo-
dow napieciem 3V, przy zrodle zasila-
nia od 4V do 18 V.

Firma oferuje rowniez inne sensory
wykorzystujace zjawisko Halla, m.in.:

® serii A3134, przeznaczone do
pracy w podwyzszonych temperaturach
(do 150 °C) oraz wykrywajace niewiel-
kie zmiany pola magnetycznego,

® serii A3195, generujgce cyfrowy
sygnat wyjsciowy, gdy pole magnetycz-
ne przewyzsza uprzednio zdefiniowany
punkt przetgczenia.

S2

SENSOR OBROTU KOL ZEBATYCH
Firma Cherry Mikroschalter z Niemiec
oferuje sensor, wykorzystujacy zjawisko
Halla, przeznaczony specjalnie do okre-
slania kierunku obrotu i predkosci obro-

KA SENSOROW

towej przektadni zebatych. Sensor typ
HE-6150 ma wbudowany magnes staty,
ktory wytwarza spolaryzowane pole ma-
gnetyczne. Sensor wykrywa ruch ferro-
magnetycznych elementow i pracuje
poprawnie przy réznych modutach kot
zebatych (dla réznych grubosci zebow).
Sensor ma wewnetrzny uktad kom-
pensacji zmian temperatury i nie wyma-
ga zewnetrznego uktadu elektroniczne-
go do obrobki sygnatow. Sensor typ
HE-6150 jest zasilany pradem 20 mA
w ukiadzie otwartego kolektora.

S3

SENSOR POLOZENIA

Zintegrowany sensor TLE 49x5, wyko-
rzystujacy zjawisko Halla, oferuje firma
Siemens Semiconductors do zastoso-
wan w przemysle, motoryzacji oraz w
wielu urzgdzeniach elektronicznych.
Sensor umozliwia bezdotykowy pomiar
potozenia i kata obrotu. Sensor potoze-

nia z wyjsciem cyfrowym oferowany jest
w wersji unipolarnej oraz bipolarnej i jest
produkowany w postaci konwencjonal-
nej lub przeznaczonej do techniki mon-
tazu powierzchniowego SMD.

S4

SENSOR PRZYSPIESZENIA

Francuska firma FGP Instrumentation
opracowata sensor przyspieszenia typ
FA 105, charakteryzujacy sie matymi wy-
miarami i oryginalna konstrukcja, stworzo-
na na bazie $ruby M5 (sensor znajduje
sie we tbie sruby, a gwint stuzy do bez-
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posredniego zamocowania w badanym
urzadzeniu). Sensor ma mase tylko 8 g.
Sensor serii FA 105 produkowany jest
dla szesciu zakresow pomiarowych: 10,
20, 50, 100, 200 i 5000 g. Dokladnosc
sensora wynosi do 1%.

S5

MINIATUROWY SENSOR PRZYSPIE-
SZENIA DLA LOTNICTWA

Specjalnie do zastosowan w lotnictwie
firma Entran Ltd. (Wielka Brytania) zbu-
dowata sensor przyspieszenia o masie
zaledwie pot grama i wymiarach
3,6x3,6x6,9 mm. Sensor typ EGA-125
mierzy przyspieszenia, wibracje i ude-
rzenia. Moze byc stosowany w tych
przypadkach, gdzie mate wymiary i nie-
wielka masa czujnika majg pierwszo-

rzedne znaczenia, a wiec oprocz lot-
nictwa korzystac¢ z nich mogg przemyst
samochodowy (szczegolnie badania
modeli nowych samochodow); moga
one byc zastosowane w tunelach ae-
rodynamicznych, przy badaniu wibra-
cji maszyn itp. Sensor EGA-125 pracu-
je w catym zakresie przyspieszen od 5
do 5000 g, w szerokim zakresie tem-
peratur: od — 40 do 120 °C. Uklad elek-
troniczny umozliwia eliminowanie pi-
kow rezonansowych i zawiera réznego
rodzaju zabezpieczenia.

Sé

SENSOR WIBRACJI

Firma Monitran Ltd. z Wielkiej Brytanii
oferuje sensor spetniajacy oczekiwa-
nia wielu inzynieréw utrzymania ruchu

w zaktadach produkeyjnych. Modut
oznaczony VS0003 daje sie fatwo przy-
mocowac do urzadzen (wentylatory, po-
mpy i inne maszyny z wirujacymi ele-
mentami), ktérych poziom wibracji
nalezy monitorowac. Sensor zawiera
czujnik przyspieszenia i wewnetrzny

0
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uktad elektroniczny umozliwiajacy kon-
trolowanie poziomu wibragji i ostrzega-
nie w przypadkach przekroczenia do-
puszczalnego poziomu wibracji. Na
module zainstalowano uktad Swietlny
sygnalizacji trzech poziomoéw wibracii:
w normie (Swiatto zielone), przekroczo-
ny (swiatto czerwone) oraz alarmowy
(swiatfo czerwone i sygnat dzwiekowy).

S7

SENSOR BARWY

Firma Omron prezentowata na Targach
Hannoverskich w biezgcym roku serie
cyfrowych sensorow barwy E3MC. Gio-
wica sensora ma wymiary 10x30x30
mm i moze byc¢ fatwo montowana do

podstawy. Zakres pracy sensora wy-
nosi 60+10 mm w wersji optycznej lub
20+4 mm w wersji ze swiattowodowg
glowica pomiarowa. Obie wersje do-
starczane sg z wyjsciem PNP lub NPN
(natezenie pradu 100 mA). Czas odpo-
wiedzi sensora barwy wynosi 1 ms. Na-
piecie zasilania od 10 do 24 V.

S8

SENSOR CISNIENIA

Szwajcarska firma Baumer Electric AG
oferuje zwarty (o srednicy 19 mm i dtu-
gosci 71 mm, z koricowka laczacg
M12x1) sensor cisnienia dla hydrauliki
i pneumatyki, z mozliwoscig pomiaru ci-
$nienia o zakresie do 1000 bar. W sen-
sorze zastosowano cienka membrane
metalowa i technologie gwarantujaca sta-
bilizacje temperaturowa. Komora cisnie-
niowa wykonana jest ze stali chromowo-

niklowej odpornej na nadzwyczajne
obciazenia i ttumiacej piki cisnienia. Wia-

sciwosci mechaniczne i elektroniczne

sensora umozliwiajg jego uzytkowanie
w ciezkich warunkach pracy.
59

SENSOR CISNIENIA DLA MEDYCYNY
Specjalnie do zastosowan medycznych
firma Sabre Advanced Microelectronics
Ltd. (Wielka Brytania) opracowata sen-

sory cisnienia, ktére montowa¢ mozna

na plytkach uktadow elektronicznych.
W oferowanej serii sensorow znajduja

sie typy z kompensacja temperatury
(SM5600), ze statym pradem wzbudze-
nia (SM5611 i SM5651) lub ze stalym
napieciem (SM5612 | SM5652). Sen-
sory cisnienia SM5611 i SM5612 prze-
znaczone sa do pomiardw cisnienia
w zakresach od 0 do 5 psi (funt na cal
kwadratowy) i od 0 do 100 psi, a sen-
sory SM5651 i SM5652 dla cisnien
o zakresach od 0 do 0,3 psiiod 0 do 3
psi. Sensory moga byc stosowane tak-
ze w przemystowych uktadach pomia-
rowych.

S10
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SENSOR NACISKU

- Miniaturowy silikonowy piezorezystan-

cyjny sensor nacisku, o wymiarach

3,8x4,9 mm, oferowany jest przez fir-
me Lucas Control Systems Products

(na ilustracji dwa sensory na tle znacz-
ka pocztowego). Sygnal wyjsciowy sen-
sora charakteryzuje sie wysokg stabil-
noscig w zakresie temperatur od — 40
do 125 “C; btad powtarzalnosci wska-
zan jest mniejszy niz +3 %. Zasilanie
sensora wynosi 3 V, a peten zakres sy-
gnatu wyjsciowego 60+20 mV.

S11

LASEROWY SENSOR GRUBOSCI

Firma Keyence Corp. z Japonii oferuje
bardzo szybki (1200 skanowan na
sekunde) laserowy mikrometr model
LS-5000, o dokladnosci 0,05 um. Zakres
pomiarowy wynosi od 0,2 do 120 mm.
S.ensor zawiera cztery gtowice skanuja-
ce, ktore podtaczone sa do ukiadu steru-

jacego. Glowice skanujace sg wodood-
porne | pyloszczelne — moga wiec
pracowac w ekstremalnych warunkach.
Typowymi zastosowaniami sg: pomiar
grubosci arkuszy materiatu, kontrola po-
{ozenia zewnetrznych krawedzi arkuszy,
pomiar zewnetrznej Srednicy przezroczy-
stych rurek, pomiar srednicy zewnetrz-
nej bardzo diugich walkéw, pomiar od-
legtosci miedzy elementami itp.

S12

SENSOR TEMPERATURY

Niemiecka firma Heraeus Sensor GmbH
oferuje 100 € platynowe sensory tem-
peratury, zachowywujace wysoka do-

ktadnosé w calym zakresie pomiarowym

od minus 50°C do 150°C. Maksymalna
‘odchytka wynosi od 0,12% do 0,5%, za-

leznie wymagane] klasy doktadnosci.

Podczas 1000 godzinnego testu maksy-

malny dryf zera wynosit tylko 0,04%. Sy-
gnat wyjsciowy jest standaryzowany zgo-
dnie z norma DIN EN 60751.

S13

SENSOR TEMPERATURY

| WILGOTNOSCI

Wielofunkecyjny sensor, wykorzystujacy
nowoczesng technologie mikroproceso-
rowa, opracowata firma E+E Elekironik
GmbH z Austrii. Sensor typ EE30 doko-
nuje pomiarow wilgotnosci w zakresie od
0 do 100% w zakresie temperatur od mi-
nus 40 do plus 160 °C. Petna kompensa-
cja temperaturowa umozliwia osigganie
wysokiej dokfadnosci pomiaru. Sensor

oblicza temperature punktu rosy, tempe-
rature zamarzania, temperature pary
wodnej, wilgotnosc absolutng i inne pa-
rametry. Wszystkie operacje obliczenio-
we dokonywane sq dzieki specjalnemu
oprogramowaniu (wspofpraca z kompu-
terem poprzez facze RS232C).

Si14

SENSOR TEMPERATURY

Z PAMIECIA

Firma Dallas Semiconductor oferuje cy-
frowy termometr z pamiecig (256 bitow
EEPROM), wykonany jako element sca-
lony typ DS1624. Doktadnosc sensora
wynosi+0,5 “C w zakresie temperatur od

0 do 70°C. Temperatura jest odczytywa-
na jako 13-bitowa, {j. ze stopniem rozdziel-
czosci 0,03125°C w catym zakresie tem-
peraturowym od minus 55 do plus 125°C.

S15

SENSOR TEMPERATURY
DO UKEADOW ELEKTRONICZNYCH
Specjalnie do montazu na plytach ukta-
dow elektronicznych firma Heraeus
Sensor-Nite (Niemcy) opracowata pla-
tynowy sensor temperatury typ Pt 1000,
Sensor wykonany jest w standardowej
obudowie SOT223, a optymalny kon-

P iy S

takt z plyta zapewniaja zebra chtodza-
ce. Doktadnosc pomiaru wynosi +£0,5%
w zakresie temperatur od 50 do 150 °C.
Test 1000-godzinny pracy sensora wy-
kazat tylko 0,04% dryf wskazan.

S16

SENSORY POLOZENIA

Niemiecka firma FRABA Sensorsyste-
me GmbH oferuje cata game sensorow
potozenia:

e encoder z SSI, wykonanie przemysto-
we, przystosowany do pracy przy duzych
obciazeniach, ze standardowa rozdziel-
czoscig 25 bit, o transmisji do 1Mbit/s,

s encoder z Profibus-DP, programowal-

= encoder z CAN-BUS, o specyficznych
wiasciwosciach i programowalnej trans-
misji,
e encoder z Interbus-S, programowal-
ny, z optyczng diagnostyka.

S17



FOTOSENSOR

Sensor typ iC-WQ, opracowany przez firme iC-Haus GmbH

(Niemcy), zastepuje konwencjonalne fotodiody w uktadach
barier swietlnych. Jest to monolityczna konstrukcja z zinte-
growang fotodioda, zapewniajaca zaréwno wysoka odpornosé
na zaktocenia jak i techniczng niezawodnos¢. Zmiana pra-
du fotosensora jest wzmacniana na pierwszym stopniu,
a nastepnie filtrowana przez filiry dolno- i gérnoprzepustowe.
Dla swiatta wi-
dzialnego lub
bliskiego pod-
czerwieni naj-
wieksza czu-
fos¢ sensor
osigga w przy-
blizeniu dla
100 Hz. Sen-
sor iC-WQ pro-
dukowany jest
w dwoch we-
rsjach — tradycyjnej (w metalowej obudowie i ze szklanymi
soczewkami) lub do montazu powierzchniowego.

S18

Dodatkowe informacje o poszczegélnych czujnikach
mozna uzyskac piszac na adres redakcji, z zaznacze-
niem symbolu sensora (S1- $18).

Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
PL 05-090 Raszyn
Tel. (22) 720 41 66
Fax (22) 720 44 76

FESTO

PNIEUNATIC

e

Nowa generacja czujnikow

FESTO jako firma niezwykle innowacyjna i przodujgca w dziedzinie
automatyzacji procesow przemystowych juz dawno zauwazyta koniecz-
nos¢ scistego powigzania typowych elementéw pneumatycznych z kom-
pleksowym systemem sterowania. Obecnie pneumatyka to nie tylko
sitowniki, zawory itd. ale rowniez grupa elementow stanowigcych
powigzanie podzespotow wykonawczych z uktadem sterowania.
Wyznajac zasade wszystko od jednego dostawcy konsekwentnie roz-
wija program produkeyjny w kierunku kompleksowej obstugi systemow
automatyzacji produkgji. W chwili obecnej rodzina czujnikow FESTO
zostata catkowicie zmodernizowana i rozszerzona o cala game
nowoczesnych elementéw spetniajacych surowe normy europejskie
(np. znak €€ wg EMV 89/336 EWG)

F EST0O produkuje:

4 czujniki do wspotpracy z napedami
pneumatycznymi— SMEO, SMTO,
SME, SMT, SMPO

# czujniki indukcyjne zblizeniowe
— SIEN, SIEH, SIES, SIEW

# czujniki optoelektroniczne — SOEG

# czujniki cisnienia
i podcisnienia — (V)PENV

Y

iskrobezpieczne Ex

oraz typu bariera

— sygnalizatory ruchu

AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA
TECHNIKA STEROWANIA

SELS
SELS S.C. SELS S.C.
NAJWIEKSZY POLSKI WYEACZNY DYSTRYBUTOR
PRODUCENT CZUJNIKOW NIEMIECKIEJ FIRMY
ZBLIZENIOWYCH SENSOPART

— indukcyjne czujniki zblizeniowe
— indukcyjne czujniki zblizeniowe

— pojemnosciowe czujniki zblizeniowe
— optyczne czujniki odbiciowe, refleksyjne

— indukcyjne czujniki ruchu

— zasilacze do czujnikow

— czujniki laserowe

— czujniki optyczne odbiciowe
z eliminacjg wplywu Ha
(background suppression)

— czujniki optyczne uniwersalne
do wspoéipracy ze swiattowodami

— szeroki wybor swiattowodow
(szklane i z tworzyw sztucznych)

— czujniki ultradZwiekowe

OFERUJEMY wyroby renomowanych firm swiatowych:

¢ sterowniki PLC wraz z oprogramowaniem obiektowym

¢ falowniki cyfrowe ¢ cyfrowe napedy do silnikow pradu statego ¢

4 uktady tagodnego rozruchu SOFT START ¢ napedy do pomp | wentylatorow
¢ napedy wizecionowe do obrabiarek ¢ serwonapedy AC/DC 4

Zapewniamy konsultacje techniczne, obstuge serwisowq, gwarancyjng i pogwarancyjng.

Wieloletnie doSwiadczenie oraz nowoczesne technologie, gwarantuja wysoka jakoS¢ oferowanych wyrohow.
SELS s.c. 02-641 Warszawa, ul. Malawskiego 5a, tel. 48 08 42, 48 52 81, fax 48 16 48, e-mail; selsemedianet.com.pl
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Przedstawiciel Swiatowych producentow aparatury kontrolno-pomiarowej

Proponuje: = = UNITED ELECTRIC
» sygnalizatory: cisnienia, temperatury, réznicy cisnien CONTROLS
’// » przetworniki: cisnienia, temperatury ——

« unikalnej konstrukcji manometry z przetwornikiem analogowym cisnienia

Magnetrol ®  oraz sygnalizacja

« sygnalizatory i przetworniki poziomu na media ciekte i sypkie H_SW

» przeptywomierze oraz czujniki zaniku przeptywu
* manometry, separatory oraz termometry
VERSA @ CAUCE « manometry roznicy cisnienia AP_; = 0+1[kPa] P, = =415 [bar]
= zawory przecigzeniowe, ttumiki pulsaciji
» rotametry oraz telerotametry PSI M
« rurki spietrzajace Delta Tube® do pomiaru przeptywu
= ostony procesowe (ksztalty i materialty zgodnie z zamowieniami klienta)

M i d -west COMMERCIAL THERMOWELL

Instrument COMPANY

Szeroka lista aplikacji
Nasza aparatura pracuje nawet w najciezszych warunkach
Zapraszamy do wspofpracy nowych dystrybutorow

Rekord A.W. DZIAL AUTOMATYKI
05-802 Pruszkow k. Warszawy, ul. Dolna 9
tel. (22) 759 85 88, (22) 759 85 98, tel./fax (22) 728 72 88

_[2X(0) L\Y(C-I@_

OFERUJE
® separatory, bariery, multiplexery, ' -
wskazniki w wykonaniu iskrobezpiecznym

® mierniki i sygnalizatory poziomu cieczy dla
ekstremalnych warunkow (420 Bar, 470 ()

o ultradiwigkowe i kalorymetryczne nieinwazyjne
sygnalizatory poziomu i przeplywu

e inteligentne obiektowe terminale dla stref Ex
e zabezpieczenia przed przepigciami

® osprzet elektryczny dla stref zagrozonych

® przetworniki miedzysystemowe I/P i P/I

POLYCO przedstawiciel firm:

1 R e R T o 1 S Telematic|

POLYCO, 05-807 Podkowa Lesna |3, tel./fax 22 729 10 93 e-mail: polyco@supermedia.pl
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Stanowisko do pomiaru potozenia rzutu sSrodka masy
cztowieka w zastosowaniu do diagnostyki medycznej

mgr inz. Grzegorz Nitecki

mgr inz. Piotr Preibisch
Wojskowa Akademia Techniczna
w Warszawie

Pomiar przemieszczenia rzutu srodka ciezkosci polega na
rejestracji punktu przytozenia wypadkowej sity oddziatywa-
nia stép na podtoze. Metoda ta nosi nazwe stabilografii,
natomiast zarejestrowany sygnat opisujgcy te zmiany
zwany jest stabilogramem. Rzut srodka ciezkosci
przemieszcza sie po powierzchni kota, ktorego srodek
jest utworzony z przeciecia sie dwoch osi (rys. 1), [1, 2]
¢ osi czotowej przednio-tylnej przechodzacej przez
srodki kosci tédkowatych obu stép (x),
¢ osi strzatkowej biegnacej w ptaszczyznie srodkowej
ciata (y).

Rys. 1. Potozenie osi dla prawidtowej sylwetki cziowieka
A — Os (x) ptaszczyzny czotowej przednio-tylnej
B — Os (y) ptaszczyzny strzatkowej

Obszar, w ktorym znajduje sie srodek ciezkosci ciata
w relacji do anatomii powierzchni podparcia, ukazuje rys. 2
[3, 4, 5]. Badania wykazaty, ze nacisk wywierany na
podtoze przez stopy cztowieka dotknietego skrzywieniami
kregostupa jest rownomierny, wynika to z wtasciwosci or-
ganizmu adaptowania sie do odchylonej od normy
postawy.

Rys. 2. Potozenie srodka ciez-
kosci ciata

1. Przebieg rzutu srodka cigz-
kosci podczas swobodnego sta-
2 nia

2. Pole obejmujgce tor rzutu
srodka ciezkosci

' 3. Powierzchnia podparcia

Stosujac zabieg operacyjny korygujacy kregostup po-
wodujemy, w poczatkowym procesie adaptacji, zmiane
rzutu srodka ciezkosci masy ciata. Przesunigcie to odzwier-
ciedla nierownomierny nacisk stép na podtoze. W proce-
sie rehabilitacji przesunigcie to maleje i w efekcie korico-
wym zanika. Wtasciwy dobodr éwiczen rehabilitacyjnych

Skutecznos¢ leczenia skrzywien kregostupa za pomoca zabiegu opera-
cyjnego oraz kontrole procesu rehabilitacji pooperacyjnej mozna ocenic
analizujac przesuniecie wspotrzednych rzutu srodka ciezkosci ciata pacjenta.

oraz ich stosowanie przyspieszajg proces adaptacji w du-
zym stopniu. Duze zainteresowanie pomiarami posturogra-
ficznymi przyczynito sie do opracowania szeregu urza-
dzen stabilograficznych.

W Instytucie Podstaw Elektroniki WAT przy wspotpra-
cy Instytutu Chirurgii Urazowej i Neurochirurgii CSK WAM
opracowano, kilka lat temu, metode oraz urzgdzenie do po-
miaru wspotrzednych rzutu srodka ciezkosci masy cztowie-
ka. Urzadzenie to miato pewne niedogodnosci zwigzane
Z procesem tarowania, centrowania oraz wizualizacjg pomia-
row [4]. Powstala wiec koncepcja opracowania nowego sta-
nowiska pomiarowego bazujgcego na poprzednim rozwia-
zaniu, ale pozbawionego tych niedogodnosci.

Metoda pomiaru

Metoda pomiaru polega na okresleniu sit reakeji w punk-
tach podparcia sztywnej ptaszczyzny poziomej. Na
ptaszczyznie tej stoi cztowiek utrzymujgc odpowiednia
postawe, a jego stopy sg ustawione w okreslonym
miejscu. Przetworniki sity sa usytuowane w wierzchotkach
dowolnej figury geometrycznej.

Biorgc pod uwage stabilnosc statyczna oraz mini-
malizujac ilo$¢ przetwornikéw pomiarowych wybrano do
realizacji technicznej pomiar sit reakcji w trzech punktach
podparcia, umieszczajac przetworniki sity w wierzchotkach
trojkata rownobocznego o boku a. Poczatek ukfadu
wspotrzednych pokrywa sie z geometrycznym srodkiem
ptaszczyzny S. Idee tg przedstawia rys. 3.

c(__i-_

1
2:=3h

Rys. 3. Usytuowanie przetwornikow sity w uktadzie wspoirzednych
o poczatku pokrywajacym sie z geometrycznym sSrodkiem
ptaszezyzny S. P, ,Pg P, — sily nacisku na przetworniki ten-
sometryczne A, B, C: D—wypadkowa sita nacisku: a — odlegtosc
miedzy przetwornikami tensometrycznymi

Umieszczona na ptaszczyznie S trojkata rowno-
bocznego masa ciata M jest okreslona poprzez wektor
sity ciezaru Q. Prosta dziatania tego wektora przechodzi
przez ptaszczyzne Sw punkcie D bedacym rzutem Srodka
ciezkosci masy M na te ptaszczyzne. Bez wzgledu na
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potozenie masy M na ptaszczyznie S spetniona jest
zaleznosc:

Q=P +Pg+PF, (1)

Potozenie srodka ciezkosci masy M w tak przyjetym
uktadzie wspotrzednych (x, 0,y) lezgcym w ptaszczyznie
S jest funkcja sit reakeji na podporach oraz geometrii
ptaszczyzny S.

W oparciu o réwnanie (1) oraz réwnanie rownowagi
momentow wzgledem osi xi y otrzymujemy algorytm po-
miaru wspétrzednych rzutu srodka masy:

gl Fa—Pe
" 2 Pa+Pg+P
y = a _2PA_PB_PC

m PA+PB+PC

Stanowisko pomiarowe

Gléwne elementy stanowiska to platforma posturo-
graficzna, uktad wzmacniania i formowania sygnatow oraz
komputer wyposazony w karte przetwarzania A/C,
wspotpracujacy z drukarkg i ploterem.

Platforma skiada sie ze sztywnej podstawy, do ktorej
umocowano korpusy trzech czujnikow tensometrycznych
do pomiaru sity, umieszczonych zgodnie z rys. 3. Do kor-
pusobw przymocowane sg elementy sprezyste, na ktorych
naklejone sg tensometry w uktadzie petnego mostka Whe-
atstone'a. Na przetwornikach oparta jest szalka urzgdze-
nia zwigzana mechanicznie z rama nosna. Czujniki tenso-
metryczne sg poczatkowym elementem toru pomiarowego
stanowiska. Do budowy czujnikow zastosowano tensome-
try typu 10/120 LP21 firmy Hottinger [4], uzyskujac naste-
pujgce parametry: zakres znamionowy 1000 Nm, przecig-
zalnos¢ 100 %, liniowosé charakterystyki 0,1 %, przy
napieciu zasilajgcym 10 V, sygnat znamionowy 26 mV, nie-
stabilnos¢ czasowa w okresie 12 godzin ponizej 0,25 %.

Do szalki posturografu przymocowane sa ograniczniki
pozycjonujace stopy pacjenta. Ograniczniki te zapewniaja
powtarzalnosc¢ ustawienia stop w trakcie kolejnych pomia-
row. Platforma posturografu przedstawiona jest na rys. 4.

Rys. 4. Widok platformy posturografu. Pozycja stop wymuszo-
na ogranicznikiem |
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Rys. 5. Tor pomiarowy stanowiska posturograficznego

Schemat funkcjonalny jednego z kanatéw toru pomia-
rowego przedstawiony jest na rys. 5. Caly tor pomiarowy
sktada sie z trzech kanatéw o identycznej budowie. Ele-
mentem wspolnym do wszystkich kanatow jest karta prze-
twarzania A/C i komputer.

Wzmacniacze tensometryczne zrealizowane zostaty
na specjalizowanych uktadach 1B32 firmy Analog De-
vices, ktore zawierajg: modut zasilania mostka tensom-
etrycznego (MZ), modut wzmacniacza réznicowego (WR)
oraz modut filtru dolnoprzepustowego (FDP).

Wzmacniacz tensometryczny zapewnia: kompensacje
napiecia niezrownowazenia mostka, regulowane wz-
mocnienie sygnatu, filtracje sygnatu (czestotliwosc
graniczna filtru jest stata i wynosi 4 Hz), plynne prze-
suwanie poziomu odniesienia sygnatu wyjsciowego. Uktad
1B32 cechujg bardzo dobre parametry znamionowe:
nieliniowos¢ wzmocnienia 0,01 %, wejsciowy dryft tem-
peraturowy +0,07 uV/°C, dryft temperaturowy wzmoc-
nienia +2 ppm/°C.

Zapewnito to catkowity btad pomiarowy wnoszony
przez wzmacniacz tensometryczny <0,5 %.

Na wyjsciu wzmacniacza uzyskujemy analogowy sygnat
napieciowy proporcjonalny do sity nacisku, dostosowany
do wymagan karty przetwarzania A/C. Na stanowisku za-
stosowano karte PCL818 firmy Advantech Co. Cechuije sie
ona nastepujacymi parametrami: rozdzielczosc 12 bitow,
metoda przetwarzania kompensacji wagowej, maksymalna
czestotliwosé przetwarzania 100 kHz, liniowos¢ +1bit,
doktadnosé 0,08 % odczytu £1 bit.

W wyniku przetwarzania otrzymujemy sygnat cyfrowy
o binarnej wartosci proporcjonalnej do sity nacisku na platfor-
me pomiarowg. Elementem koricowym toru jest komputer
realizujgcy algorytm pomiarowy wyznaczenia wspétrzednych
rzutu srodka masy zgodnie z rownaniem (2).

Przyktadowy przebieg wspotrzednej y w funkeji czasu
przedstawia rys. 6. Przedstawienie wspéirzednych xi yna
ptaszczyznie biegunowej nazywamy stabilogramem.

Y 4

¥

o 4

t AT

Rys. 6. Przebieg wspotrzednej y rzutu srodka masy
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Zastosowanie na stanowisku plotera lub drukarki umoz-
liwia archiwizacje graficznej postaci pomiaréw w zalezno-
sci od wymagan procesu badania i obserwacji pacjenta.

Opracowanie wynikéw badan

Stabilogram, jaki uzyskuje sie podczas wykonywania
badan statycznych (statokinezjogram), ma postac jak na
rys. 7A. Do oceny wynikow tychze badan przyjmuje sie
standardowe parametry opisane w szeregu swiatowych
publikaciji [6,7,8,9].
Do parametrow tych naleza:
- promien sredni statokinezjogramu R,
- pole powierzchni rozwinietej statokinezjogramu P,
— dtugos¢ catkowita statokinezjogramu /,
- srednia predkos¢ statokinezjogramu V.,
- wychylenie srednie stabilogramu w ptaszczyznie
strzatkowej d
- wychylenie srednie stabilogramu w ptaszczyZnie
czotowej d, .

Rys. 7. Stabilogram oraz sposob wyznaczania jego parametrow
A — przykiad stabilogramu z zaznaczonymi kolejnymi probkami i
oraz i + 1; B — fragment stabilogramu z probkami /oraz i + 1

Na przyktad w oparciu o rys. 7A i 7B otrzymujemy:

Ry =%=— gdzie R= Xf'2+ i (4)
2dy !
dygr==p odzie dj=y, (5)

y;— odchylenia stabilogramu w ptaszczyznie strzatkowej
w chwili £,

x,— odchylenia stabilogramu w ptaszczyznie czotowej
w chwili £,
Pozostate parametry wyznacza sie w sposob analo-

giczny.

Podsumowanie

Opisane stanowisko pomiarowe cechuije sie nowoczesng
konstrukcjg. Pozwala pominac ztozony proces recznej ka-
libracji zastepujac go rozwigzaniem programowym. Taki
sposob realizacji stanowiska utatwia lekarzowi sprawne
przeprowadzenie badan | umozliwia bezinwazyjna ocene
stopnia rehabilitacji pacientow. W zwigzku z tym, ze stano-
wisko to podlega procesowi modernizacji programowej trud-
no jest w petni oceni¢ jego zalety i ograniczenia. Dalsze
prace na stanowisku i ich weryfikacja praktyczna w trakcie
badan pacjentow pozwolg na ocene jego funkcjonowania.

Po zakoriczeniu modernizacji stanowiska mozliwe be-
dzie przeprowadzenie petnej oceny metrologicznej. Wy-
daje sie jednak, ze zastosowane rozwigzania zapewniaja
duzg doktadnosé toru pomiarowego. W tego typu pomia-
rach z udziatem cztowieka jest on elementem decyduja-
cym o stopniu obiektywnosci i rzetelnosci pomiaréw.
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Ludzie sensoryki

Rozmowa z prof. drem inz. Edwardem Stolarskim,
prezesem Polskiego Towarzystwa Techniki Sensorowej

Panie Profesorze, jakie sg cele
Polskiego Towarzystwa Tech-
niki Sensorowej?
Odpowiadajgc najogolniej celem
i zadaniem PTTS jest rozwijanie
wiedzy z zakresu techniki senso-
rowej; zas odpowiadajac na py-
tanie bardziej szczegotowo — To-
warzystwo realizuje swoj cel
przez m.in. urzadzanie konferen-
cji naukowych i szkot letnich, prowadzenie wyktadow z za-
kresu sensoréw podczas sesji wyjazdowych Zarzadu do
roznych osrodkow naukowych w kraju, wspétprace z kra-
jowymi i zagranicznymi towarzystwami naukowymi, wy-
dawanie comiesiecznego biuletynu, ksigzek itp.

Co zaliczytby Pan Profesor do najwiekszych sukce-
sow Towarzystwa w ostatnich latach?

Najwiekszym sukcesem PTTS jest zorganizowanie i nad-
zwyczaj pomysine przeprowadzenie miedzynarodowej kon-
ferencji EUROSENSORS XI. Odbywata sie ona w dniach
21-24 wrzesnia br. w Gmachu Gtownym Politechniki War-
szawskiej. Poswiecona zostata gtownie czujnikom potprze-
wodnikowym, a wzieto w niej udziat prawie pot tysigca na-
ukowcow z catego swiata. | to gtownie ludzi bezposrednio
zwiazanych z czujnikami! Organizatorem Konferencji byta
Politechnika Warszawska, a Towarzystwo opiekowato sie
jej organizacjg i poziomem merytorycznym. Warto tu wspo-
mnie¢ o wczesniejszych staraniach PTTS zmierzajacych
do powierzenia Polsce organizacji EUROSENSORS XI.
Otoz starajgcych sie z Europy jest wielu, gdyz jest to im-
preza dla srodowiska sensorykow niezwykle prestizowa.
W Komitecie Sterujacym tej Konferencji (The Eurosensors
Steering Committe) juz od kilku lat mieliSmy dwaéch czton-
kow Zarzadu PTTS w osobach dra inz. Jana Dziubana z Po-
litechniki Wroctawskiej i prof. dra hab. inz. Ryszarda Jacho-
wicza z Politechniki Warszawskiej. Wieloletnie starania
Towarzystwa, prowadzone m.in. przez dwie wspomniane
osoby, zakonczyly sie sukcesem. Polsce przyznano orga-
nizacje EUROSENSORS XI, a przewodniczacym Konfe-
rencji i przewodniczgcym Komitetu Organizacyjnego zostat
profesor R. Jachowicz. Kierownictwo Sekretariatu tej Kon-
ferenciji objat dr hab. Zbigniew Brzézka z Wydziatu Chemii
PW, réwniez cztonek PTTS. Konferencja miata poziom prze-
wyzszajacy standardy poprzednich konferencji EUROSEN-
SORS, zarowno z punktu widzenia merytorycznego jak
i organizacyjnego. Miata staranng oprawe estetyczng i tech-
niczna. Po jej zakoriczeniu organizatorzy zebrali wiele w pet-
ni zastuzonych pochwat i gratulacji.

Kto wspomaga finansowo dzialalno$¢ Towarzystwa?
Mamy dwa zrodta finansowania: sktadki cztonkowskie i po-
moc ze strony Komitetu Badari Naukowych. Ta ostatnia do-
tyczy konkretnych przedsiewzie¢: organizacji sympozjum
czy konferencji, wydawanie Biuletynu PTTS, wydawanie
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ksigzek itp. Nie do przecenienia jest tu takze zyczliwa atmo-
sfera i state wspieranie Towarzystwa przez prof. dra hab. inz.
Cezarego Andrzeja Ambroziaka, dyrektora naczelnego In-
stytutu Technologii Elektronowej, w ktorym to Instytucie To-
warzystwo ma swoja siedzibe. Chciatbym doda¢, ze w ITE
prowadzi sie szeroko zakrojone prace nad czujnikami i wie-
lu pracownikéw naukowych ITE jest czionkami PTTS.
Wiele Towarzystw zagranicznych przyznaje swoim
czltonkom ulgi, np. w prenumeracie wydawnictw,
w oplatach za udziat w konferencjach — czy PTTS ma
podobne mozliwosci?

Nie mamy takich mozliwosci finansowych.

Z jakimi towarzystwami zagranicznymi utrzymuje kon-
takty Polskie Towarzystwo Techniki Sensorowej?
Chocby z wymienionym poprzednio, bardzo znaczacym
w Europie i na swiecie, Komitetem Sterujgcym Eurosen-
sors, skupiajgcym wybranych naukowcow wielkiego for-
matu, czy tez z organizacja NEXUS, wspierajgcg w Eu-
ropie rozwoj mikrosystemow.

Jakie imprezy naukowe, wydawnictwa naukowe spo-
nsoruje PTTS?

Podstawowa, najwazniejsza dla Towarzystwa, jest konferen-
cja pn. Czujniki Optoelektroniczne i Elektroniczne (COE),
ktéra odbywa sie co dwa lata, zawsze w latach parzystych i za-
wsze w maju. Na Konferencji COE '92 powofano bowiem do
zycia Polskie Towarzystwo Techniki Sensorowej. W maju te-
go roku obchodzimy 5-lecie istnienia PTTS! Podczas kazdej
Konferencji (COE '94, COE '96) odbywa sie¢ Walne Sprawo-
zdawczo-Wyborcze Zebranie cztonkéw PTTS, potaczone
z wyborem wtadz Towarzystwa. Nastepna Konferencja COE
'98, potaczona ze Szkotg Czujnikow, odbedzie sie w Juracie
w dniach 10-13 maja 1998 r. Przy okazji zapraszam na nig
wszystkich chetnych.

Towarzystwo wydaje w ramach miesiecznika Elektroniza-
cja Biuletyn PTTS. Zamieszczamy w nim artykuty nau-
kowo-techniczne dotyczace czujnikéw i ich zastosowan,
notatki o nowosciach techniki sensorowej w kraju i na
swiecie, komunikaty o dziatalnosci PTTS i o wydarze-
niach interesujgcych cztonkow PTTS.

Waznym wydawnictwem jest kwartalnik MTS News Poland
w jezyku angielskim, wydawany juz drugi rok, a finansowa-
ny z programu europejskiego NEXUSPAN. Jest on rozpro-
wadzany wsrod czionkéw NEXUS-a w Europie Zachodniej
i Wschodniej za posrednictwem jego sekretariatu. W Polsce
cztonkowie PTTS otrzymuja MTS News Poland bezptatnie.
Czwarta pozycja sa ksigzki. Wydalismy w 1995 roku ksigz-
ke autorstwa prof. Wiadystawa Torbicza i dra hab. Zbignie-
wa Brzozki pt.: Czujniki chemiczne i bioczujniki. Obecnie jest
na ukoriczeniu ksigzka zawierajaca informacje o nowych
czujnikach elektronicznych, ktéra ukaze sie w grudniu br.
Co Pan Profesor sadzi o rozwoju techniki sensoro-
wej, jaka widzi Pan przyszlosé tej techniki?

Czujniki stanowig te dziedzine nauki i techniki, ktora stwa-
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rza mozliwosci kazdemu — roznorodnos¢ potrzebnych czuj-
nikow jest ogromna, a ich zastosowania stale wzrastaja.
Wezmy chocby za przykiad wyposazenie w czujniki samo-
chodu produkowanego obecnie i tego, ktory zjechat z ta-
Smy montazowej przed dziesieciu laty. Czujniki nie tylko
usprawniajg i automatyzujg dzisiejsze urzadzenia, ale z cza-
sem dzieki nim powstang zupetnie nowe produkty. Wspom-
ne tutaj o burzliwie rozwijajgcej sie mikroobrobce krzemu i po-
wstajgcych w ten sposéb mikrosystemach.

Jaki kierunek badan w zakresie sensoryki uwaza Pan
Profesor obecnie za najwazniejszy?

Niemozliwe staje sie okreslenie jednego kierunku badarn.
Dziatania beda wielokierunkowe, nakierowane zarowno
na medycyne jak i oszczednosc¢ energii | paliw, na prze-
myst spozywczy i motoryzacje, i inne.

Jak ocenia Pan stan badar w zakresie sensoryki
w Polsce?

Czujnikami w Polsce zajmuje sie 39 instytucji naukowych
w 72 zespotach, co daje az 510 os6b! Sg to dane z wy-
konanej ostatnio, droga ankietyzacji, analizy liczebnosci
krajowej kadry zajmujacej sie czujnikami pomiarowymi —
a nie wszyscy wypetnili kwestionariusze ankiety. Zatem
w badaniach nad czujnikami zaangazowany jest znacza-
cy potencjat ludzki.

Technika sensorowa stata sie popularna miedzy inny-
mi dzieki zastosowaniom w robotyce, ale nie jest to

jedyne pole zastosowarn — czy mogiby Pan Profesor
wskazaé jeszcze inne zastosowania?

Zastosowania czujnikow majg miejsce w metrologii i w me-
dycynie, w motoryzacji, we wszystkich uktadach automa-
tycznej regulacji i w tak wielu dziedzinach zycia, ze trud-
no je wymieni¢. Chociazby wspomne o ostatnich
doniesieniach prasowych o skonstruowaniu w Centrum Ba-
dari Kosmicznych PAN czujnika temperatury, ktéry pole-
ci w przestrzen kosmiczna.

Kto moze zostac czlonkiem Towarzystwa? Prosze po-
daé¢ warunki uczestnictwa w pracach PTTS.

Kazdy, kto wypetni deklaracje cztonkowska, zostanie
przyjety na zebraniu zarzadu Towarzystwa. Kolejnym
obowiazkiem jest optacanie rocznej skiadki cztonkow-
skiej. Towarzystwo liczy obecnie 200 cztonkow, ktorzy
czynnie dziatajg w technice sensorowej, np. opracowujac
lub stosujac czujniki.

Prosze poda¢ dane o mozliwosciach skontakiowania
sie naszych Czytelnikow z PTTS.

Polskie Towarzystwo Techniki Sensorowe] ma siedzibe
w Warszawie w Instytucie Technologii Elektronowej,
Al. Lotnikow 32/46, 02-668 Warszawa. Telefony: prezes
— 8472661, 8435401 w. 466; sekretarz - 8435401 w. 369;
sekretariat - 8435401 w. 217. e-mail: jmlysko@ite.waw.pl

Rozmawiat: Jan Barczyk

Sympozjum , Kierunki Rozwoju Budowy Maszyn i Urzadzen oraz Uktadow Sterowania”

W dniu 7 listopada 1997 roku OSrodek Badawczo-Rozwojowy Urzadzen Sterowania Napeddw w Toruniu zorganizowat sympozjum po$wiecone kierun-
kom rozwoju ukladow napedowych maszyn i urzadzen.
Na seminarium wygloszone zostaly nastepujace referaty:
® Nowoczesne sterowanie silnikami indukeyjnymi przy pomocy nowych rozwiazan przemiennikéw czestotliwosci i uktadow fagodnego rozruchu,
® Serwonapedy pradu stalego | przemiennego z silnikami bezszezotkowymi,
o Nowe rozwigzania maszyn i urzadzen zbudowanych w oparciu o system MB,
o Budowa uktadow sterowania maszyn i urzadzen.
Sympozjum zorganizowano z okazji 25-lecia Osrodka Badawczo-Rozwojowego Urzadzen Sterowania Napedow i wzigli w nim udziat specjalisci z zakre-
su energoelektronicznych napeddw i sterowania.
W pierwszym referacie przedstawiono budowe i zastosowania przemiennikow czestotliwosci typu PG, do ptynnej regulacii predkosci obrotowej silnikbw pra-
du przemiennego o mocach od 0,375 kW do 7,5 kW oraz ukiady tagodnego rozruchu typu SV i SVA do silnikow o mocy od 1,5 kW do 110 kW. W referacie
oraz dyskusji omawiano cechy charakieryzujace najnowoczesniejsze rozwiazania przemiennikow czestotliwosci: sterowanie wektorowe za pomaoca mikropro-
cesora 16-bitowego, mozliwosé zdalnego sterowania z panelu, sterownikow i z komputera, programowanie zakresu czestotliwosci, dynamiki momentu roz-
ruchowego, charakterystyki momentu w funkcji czestotliwosci oraz innych parametrow uzytkowych (np. autodiagnostyka, hamowanie), elektroniczne bloko-
wanie silnika w stanie zatrzymania, wyposazenie w regulator PID, zabezpieczenia: napieciowe, przeciazeniowe, zwarciowe i temperaturowe.
Uktady tagodnego rozruchu zapewniajg plynne uruchamianie i hamowanie silnika w urzadzeniach, w ktorych wymagane jest czeste wiaczanie i wylaczanie lub
gdzie wystepuja duze momenty bezwladnosci. Zastosowanie tego typu ukiadow umozliwia prace bez uderzen pradowych i mechanicznych, co niewatpliwie
wplywa na zwiekszenie zywotnosci silnikow | mechanizmow. Uzytkownik, dzigki mozliwosci ksztattowania charakterystyki pradowej (m.in. nastawiania czasu
rozruchu | czasu hamowania, czasu trwania impulsu rozruchowego), uzyskuje mniejsze zuzycie energii elektrycznej. Nowoczesne uktady fagodnego rozruchu
umozliwiaja nastawianie najwazniejszych parametrow pracy oraz wyposazone s3 w podstawowe zabezpieczenia, uklady sygnalizacji stanow awaryjnych itp.
W drugim referacie omowiono budowe poszczeadlnych ukladéw serwonapedu bezszczotkowego oraz jego aplikacje. Do najwazniejszych zalet siinikow
bezszczotkowych naleza; duza przecigzalnosc, duze predkosci i przySpieszenia, wysoka sprawnosc, staly moment w szerokim zakresie predkosci obro-
towej, minimalne czynnosci konserwacyjne. Silniki DC wyposazone sa w tachopradnice i czujniki Halla, a silniki AC w rezolwer. W ukiadzie regulacji sto-
suje sie sprzezenia zwrotne predkosciowe z regulatorem PID oraz pradowe. Uklad sterowania silnika bezszczotkowego skiada sie z energoelektronicz-
nego bloku mocy oraz systemu mikroprocesorowego. Sygnaly wyjsciowe uktadu, poprzez modulacje szerokosci impulsow, sterujg predkoscia lub
momentem silnika oraz ograniczajg jego przecigzenie.
Najbardziej efektywne zastosowania serwonapedow bezszczotkowych dotycza urzadzen, w ktorych wymagane s czeste i szybkie zatrzymania lub nawro-
ty silnika. Na przykfad w przypadku sterowania predkoscia walcow przy produkeji folii (synchronizacja obrotow dia réznych grubosci), w przypadku jed-
noczesnego podawania i odcinania materiatu, w przypadkach etykietowania opakowan a takze w wieloosiowych maszynach sterowanych numerycznie.
W trzecim referacie omowiono mozliwosci konstrukcji maszyn i urzadzen z wykorzystaniem elementow i zespolow systemu MB; prezentowano rozwia-
zania konstrukcyjne wieloosiowych maszyn sterowanych numerycznie (frezarki, wiertarko-frezarki, tokarki, plotery, manipulatory przemystowe). Projek-
towanie z elementow systemu MB jest wspomagane komputerowo,
W czwartym referacie omowiono strukture typowego ukladu sterowania stosowanego w maszynach i urzadzeniach, zawierajacego komputer klasy PC
w systemie on-line lub off-line. Stosowany jest jezyk oprogramowania jak dla obrabiarek sterowanych numerycznie. Oprogramowanie zawiera edytor
programow uzytkowych oraz symulator graficzny z funkejami testowania | trajektorii narzedzi,

Jan Barczyk
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Rodzina czujnikéw serii D12

Czujniki swiatfowodowe o duzych mozliwosciach

Rosnace wymagania w stosunku do produkowanych czujnikéw fotoelektrycznych zwigzane z wielofunkcyjnoscia,
{atwym dostosowaniem do warunkow pracy przy rownoczesnej prostocie obstugi oraz wielkiej roZnorodnosci moz-
liwych zastosowari, znalazly swe spefnienie w nowej generacji czujnikow serii D12 firmy BANNER.

W przeciwienstwie do czujnikéw in-
dukeyjnych, czujniki swiattowodowe
pozwalajg wykrywaé obiekty z wigk-
szych odlegtosci i z duzo wieksza do-
ktadnoscia. Ponadto czujniki te moz-
na w tatwy sposob dostosowaé do
roznorodnych warunkoéw pracy.

Punkt przelgczania,
wzmochienie i histereza

diug ustalonej zasady: sygnat przeta-
czajacy wytwarzany jest w momencie,
gdy wykryta ilos¢ swiatta przekroczy
wartos¢ ustalong dla punktu przetg-
czania. Wiazka swiatla jest przetwa-
rzana na sygnat elektryczny i porowny-
wana w komparatorze z wartoscig
zadang. Dopoki wartos¢ sygnatu na-
pieciowego nie przekroczy wartosci za-
danej, sygnat przetaczajacy na wyjsciu
nie jest generowany (rys. 1). W przy-
padku zwyklych czujnikow fotoelek-
frycznych w/w punkt przetaczania jest
ustawiony na state badz w niektérych
przypadkach ustawiany za pomoca po-
tencjometru. Optymalne ustawienie
punktu przetaczania lezy posrodku,
miedzy wartosciami sygnatu napiecio-
wego odpowiadajacymi stanom ,jasno”
i ciemno”. Stany ,jasno”" i ,ciemno” to
dwa skrajne przypadki, ktére czujnik
powinien rozrézniac. W normalnym try-

bie pracy stany te oznaczaja: ,obiekt
wykryty” i ,brak obiektu”. Sprawa jest
bardziej skomplikowana w przypadku
stabego kontrastu pomiedzy stanami
Jasno”i ciemno”. Optymalne ustawie-
nie czujnika nie zalezy jednak tylko
i wytacznie od ustawienia punktu prze-
taczania. Rownie wazne jest odpowie-
dnie wzmocnienie i histereza czujnika.

poziom
| Svanat

// I punkt przetgczania

\

natgzenia
winrki dwiatla

Rys. 2. Nastawa punkiu przetaczania

Zbyt mate wzmocnienie to trudnosci
w przypadku matych roznic kontrastu,
natomiast wzmocnienie zbyt duze mo-
ze spowodowac, ze optymalna war-
tos¢ punktu przetaczania znajdzie sie
poza dostepnym zakresem. Zbyt ma-
ta histereza wymagana przy matym

-
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Rys. 3. Jednoczesna nastawa punktu
przetgczania | wzmocnienia

kontrascie moze spowodowac niesta-
bilnosc czujnika. Idealnym rozwia-
zaniem dostosowania czujnika do
okreslonych warunkow pracy jest moz-
liwosc ustawienia zardwno punktu
przetgczania, histerezy jak i wzmoc-
nienia czujnika (rys. 2).

Czujnik programowalny
D12 Ekspert

Mozliwos¢ optymalnego ustawienia
punkiu przetgczania, histerezy i wzmoc-
nienia zapewnia nowy programowalny
czujnik D12 Ekspert firmy BANNER.

Dzigki wbudowanemu mikroprocesoro-

Wi oraz przyciskowi programujgcemu
D12 Ekspert jest najbardziej zaawan-
sowanym czujnikiem swiattowodowym
jaki mozna znalezé na rynku. Po wci-
snieciu przycisku programujacego,
Ekspert potrafi dostosowac sie do pa-
nujacych warunkéw optymalizujac
wszystkie parametry pracy. To pozwa-
la ograniczy¢ koszty i zaoszczedzic
czas instalacji czujnika.

Programowanie D12 Ekspert jest bar-
dzo proste i dokonuje sie jednym przy-
ciskiem. Poprzez dwukrotne nacisnie-
cie przycisku programujgcego (rys. 3)
wprowadza sie czujnik w tryb progra-
mowania: ustawienie parametrow
czujnika oraz okreslenie stanow
.obiekt wykryty” i ,brak obiektu”. Oba
stany ustala sie przez jednokrotne na-
cisniecie przycisku programujgcego.
Cata prace zwigzang z dostosowa-
niem czujnika do warunkow pracy
i zapamietanie stanéw ,jasno/ciem-
no” wykonuje mikroprocesor. Natych-
miast po wyjsciu z trybu programo-
wania, na wyswietlaczu czujnik
wskazuje kontrast detekgji, do ktére-
go dopasowane zostaty parametry
pracy (wskaznik 1-7 diod LED miga
3 razy). Jesli miga tylko jedna dioda,
oznacza to, ze kontrast jest niewy-
starczajacy, natomiast jesli miga 7
diod oznacza to, ze kontrast jest bar-
dzo wysoki (tabela 1).

Tabela 1. Kontrast wskazywany przez mi-
gajace diody.

Migajace Kontrast

diody LED

1 niewystarczajgcy
2 staby

1.3 mierny

1.4 dobry

55 bardzo dobry
1..6 wysoki

2| bardzo wysoki

Po trzykrotnym nacisnieciu przycisku,
Ekspert przechodzi do trybu konfigu-
racji wyjscia, z sygnalizacjg statusu
na wyswietlaczu. Pojedyncze naci-
skanie przycisku pozwala przetgczac
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Rys. 4. Czujnik D12 Ekspert

sie miedzy ustawieniami: ,bez
opoznienia” oraz 40 ms ,przecigga-
niem” impulsu dla ukfadéw o duzej
bezwitadnosci i czasie odpowiedzi.
Nastepne podwojne nacisnieci przy-
cisku umozliwia konfiguracje wyjscia
.na swiatto” lub ,na ciemnosc¢”. Kolej-
ne podwojne nacisniecie powoduje
przejscie do trybu normalnej pracy.
Na uwage zastuguje réwniez zaa-
wansowany uktad samodiagnostyki
z oddzielnym wyjsciem alarmowym
do sygnalizacji przecigzenia lub gra-
nicznych warunkéw srodowiskowych
wptywajacych na czutos¢ urzagdzenia
(np. zbyt duze zapylenie).

Rysunki 4 i 5 przedstawiajg dwa przy-
ktady, w ktérych czujnik D12 Ekspert
znalez¢ moze zastosowanie.

Warto rowniez wspomnie¢ o pozo-
statych czujnikach z rodziny D12.

D12 Standard, charakteryzuje sie
czasem odpowiedzi rzedu 0,5 ms
oraz posiada 7- segmentowy wyswie-
tlacz LED, sygnalizujgcy natezenie
odbieranego sygnatu swietlnego.

D12 Szybki, posiada dodatkowy prze-
tacznik wyboru czasu odpowiedzi
czujnika (500 ms lub 50 ms). Szybki
D12 znakomicie nadaje sie do wykry-
wania szybko poruszajgcych sie ma-
tych przedmiotow.

D12 Duzej mocy, charakteryzuje sie
najwieksza mocag promienia swietl-
nego ze wszystkich urzadzen swia-
ttowodowych. Przeznaczony jest do
zastosowan, gdzie wymagany jest
bardzo duzy nadmiar natezenia wigz-
ki przy zachowaniu duzego zasiegu
oraz matych srednic swiattowodow.

D12 Impulsowy, to czujnik zaprojek-
towany do aplikacji, gdzie zmiany na-
tezenia Swiatta s tak mate, ze trady-
cyjny sposob detekcii jest zbyt trudny
lub wrecz niemozliwy do zastosowa-
nia. Nadaje sie do zastosowania
w aplikacjach, gdzie kontrast jest

zbyt maty nawet dla D12 Ekspert. Ty-
powe zastosowanie to wykrywanie
ciggtosci nici w maszynach wtokien-
niczych oraz uktady losowo spadaja-
cych bardzo matych obiektow.

Pie¢ réznych czujnikéw serii D12
w potaczeniu z duza gama roznorod-
nych swiattowodoéw oferowanych
przez firme Banner czyni z tych czuj-
nikéw urzgdzenia wielofunkeyjne,
mozliwe do zastosowania w rézno-
rodnych aplikacjach, czesto niedo-
stepnych dla zwykltych czujnikow
fotoelektrycznych.

Rys. 5. Detekcja
perforacji na
przezroczyste
tasmie

Rys. 6. Wykrycie
nieprawidiowego
utozenia uktadu
scalonego na tasmie

projekt s.c.

ul. Wroctawska 170, 45-836 Opole
tel. (0-77) 572-312, 572-313

faks (0-77) 572-318
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Wiasnosé int

a obwody s e

HimmelstoB M.: Virtuelle Bauteile fir Schal-
tungsentwickler.

Wirtualne elementy dla projektantow ukta-
dow elektronicznych. Feinwerktechnik Mi-
krotechnik Mikroelektronik 1997 Nr 7/8,
s. 494 - 498, 3 rys., 2 fot., bibliogr. 1 poz.
Dotychezas umieszczano ztozone ukfady
scalone (ang. chips) na ptytkach z obwoda-
mi drukowanymi w celu utworzenia wysoko
wydajnych podzespotow. Obecnie, przed
projektantami uktadow jest nastepny etap —
integrowanie w pojedynczym ukiadzie sca-
lonym blokéw fukcjonalnych opracowanych
przez rozne firmy. Nazywane jest to wyko-
rzystywaniem wtasnosci intelektualnej (IP)
— ang. Intellectual Property.

Obecnie okoto 90% ukfadéw scalonych to
uktady zbudowane z ok. 1,8 miliona tran-
zystorow, optymalnie wykorzystujgce po-
wierzchnie, pracujgce z petng moca.
Przewiduje sie, ze w roku 2001 80% pro-
jektowanych uktadow bedzie wykorzysty-
wac w maksymalnym stopniu ukfady IP,
bedzie optymalizowanych na poziomie sy-
stemowym.

Dzieki temu znacznie skroci sie czas projek-
towania uktadow. Takie poglady przedstawita
firma Mentor Graphics na tegorocznej kon-
ferencji ,Design Automation Conference’.
Te przewidywania i propozycje sa istotne,
poniewaz przewiduje sie na swiecie znacz-
ny wzrost obrotow (do 4,5 miliarda dolarow
w roku 2001) w zakresie automatyzacji pro-
jektowania ukiadow elektronicznych.

JKa

Kroll A., Agte A.: Modellierung hydraulischer
Antriebe durch Fuzzy-Modelle. Modelowanie
napedow hydraulicznych z wykorzystaniem
modeli z logika rozmyta. Olhydraulik und
Pneumatik 1997 nr 6, s. 414-416. 7 rys. 1 fot.
bibliogr. 17 poz.

Osiagniecie wysokiej dokladnosci regulacii
wymaga wykorzystywania modeli nielinio-
wych. Na ogol modele fizyczne sa ztozone
i tylko czesciowo moga by¢ wykorzystane
przy projektowaniu regulatora. Natomiast
podczas identyfikacji mozna okreslic struk-
ture modelu. Dzieki wykorzystaniu logiki roz-
mytej mozna znalez¢ nieliniowe modele dy-
namiczne, zapewniajagce wysoka jakosc
regulacji nieliniowej — co potwierdzito mo-
delowanie napedu hydraulicznego.

Jarchow M.: Pulsationsminderung hydrostati-
scher Verdrangereinheiten durch alternative
Umsteuerkonzepte. Zmniejszenie pulsacii
w hydrostatycznych jednostkach wyporowych
dzieki nowej koncepcji nawracania. Olhydrau-
lik und Pneumatik 1997 nr 6, s. 421-431, 25
rys. bibliogr. 13 poz.

W hydrostatycznych jednostkach ttoko-
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Przeglad czasopism zagraniczn

wych objetosciowy przeptyw plynu waha
sie, co powoduje pulsacje cisnienia w za-
mknietych ukfadach hydraulicznych. Przez
zmiane zakresu nawrotu mozna wpltywac
na pusacje, ktore — migdzy innymi — sa
przyczyng powstawania szumow. Zwykle
w celu zmniejszenia pulsacji stosuje sie
karby i otwory. W obszernym i bogato ilu-
strowanym artykule proponuje sie nowg
koncepcje nawrotu, opracowang w Niem-
czech.
Przedstawiono:
1. podstawy teoretyczne pulsacji cisnienia:
* pulsacje uwarunkowane kinematycznie,
« pulsacje uwarunkowane sprezaniem,
» pulsacje uwarunkowane wyciekami,
2. zwiazek miedzy strumieniem objetosci
a pulsacjami cisnienia,
3. kinematyczng nierownomiernosc cisnie-
nia,
4. stanowisko badawcze,
5. badane koncepcje nawrotu,
6. wyniki badan.
W wyniku przeprowadzenia badan stwier-
dzono:
1. Pulsacje strumienia objetosci warunkujg
pulsacje cisnienia.
2. Stosowanie dodatkowych pojemnosci — po-
jemnosci nawrotowych — umozliwia istotne
zmniejszenie pulsacji cisnienia w stosunku do
obecnie stosowanych metod. W szerokim za-
kresie roboczym uzyskano co najmniej dwu-
krotne zmniejszenie pulsacji, ale mozna osig-
gnac zmniejszenie nawet o 75 % — czyli az
cztery razy. Dodatkowa zaletg proponowanej
metody jest niewielka zaleznos¢ wahan stru-
mienia objetosci i cisnienia od punktu pracy
oraz rodzaju pracy (pompa/silnik).
JKa

Ciecze hydrauliczne
Krohl R.H.: Anforderungen an moderne Hy-
draulikéle. Wymagania dotyczgce nowocze-

ych)

Keitel M.: Immer in Bewegung bleiben! Mo-
bilhydraulik verlangt nach Filtration chne
Schwachstellen. Zawsze w ruchu! Hydrau-
lika mobilna wymaaa filtracji bez stabych
miejsc. Olhydraulik und Pneumatik 1997 nr
7. s.535-539, 2 rys. 3 fot. 2 tab.

Awaria uktadu hydraulicznego powoduje, ze
uzytkownik maszyny roboczej ponosi duze
koszty. Bardzo czesto przyczyna awarii ma-
szyny sg czastki state zawarte w cieczy
roboczej. Moga one pojawi¢ sie w cieczy
roboczej: podczas montazu maszyny, ze
srodowiska otaczajacego maszyne, w wy-
niku zuzycia wewnatrz maszyny.

Dlatego nalezy zwrocic szczegolng uwage na
optymalne rozmieszczenie filtrow w ukiadzie
hydraulicznym. Wedlug najnowszej wiedzy
urzgdzenia odpowietrzajgce | napowietrzajgce
sa najwazniejszymi elementami uktadu filtrujg-
cego, poniewaz znaczna czesc zanieczyszczen
dostaje sie ta droga oraz przez nieodpowiednie
filtry. W celu zapewnienia niezawodnego dzia-
fania maszyn roboczych proponuje sie:

1. stosowac filtracje wstepna przed rozpocze-
ciem eksploatacji maszyny,

2. stosowac wskazniki zanieczyszczenia fil-
trow,

3. stosowac rownolegle potaczone filtry —
5 umi20 um —ijedng pompe zamiast obe-
cnie stosowanych dwoch pomp i dwoch od-
dzielnych obwodow — roboczego i filtracji,
4. przestrzegac, wymienionych w artykule,
Jprzykazan” prawidtowe] eksploatacji uktadow
filtracji cieczy roboczej w celu zminimalizowa-
nia szkodliwego wptywu czastek statych.
JKa

Symulacja koparki

MAO-HSIUNG CHIANG: Simulation intelli-
genter Achsregler fiir den Hydraulikbagger.
Symulacja inteligentnego regulatora osi ko-
parki z napedem hydraulicznym. Olhydrau-

snych cieczy hydraulicznych. Olhydraulik
und Pneumatik 1997 nr 7, s. 532-534, 2 rys.
3 tab. 2 fot.

Swiatowe roczne zapotrzebowanie na ciecze
hydrauliczne wynosi ok. 2 miliony ton. Sta-
nowi to 10 % Swiatowego zapotrzebowania
na smary albo 35 % zapotrzebowania prze-
mystu na smary.

Stwierdza sie, ze:

1. Wymagania technologiczne dotyczace
cieczy hydraulicznych bedg coraz ostrzej-
sze.

2. Wsrod uzytkownikow wzrasta swiado-
mosc problemu.

3. Zmniejsza sie swiadomosc kosztow ze
wzgledu na malejgce koszty eksploatacii cie-
czy.

4. Ponownie wzrasta swiadomosc¢ jakosci
cieczy.

Z punktu spetnienia wymagan uzytkowni-
kow najwazniejsze sa:

1. dodatki, m.in. przeciw: utlenianiu, korozji,
spienianiu sie itp.

2. stabilnosc termiczna,

3. wlasciwosci filtracyjne.

Wyniki analizy cieczy dostepnych na rynku
wskazuja, ze ich stabilnosc termiczna i wia-
sciwosci filtracyjne nie spetniajg wymaga
normy DIN 51524. Prowadzi to w zautek -
uzytkownik ponosi znaczne koszty eksplo-
atacji cieczy, a do producenta cieczy naply-
waja reklamacje.

JKa

lik und Pneumatik 1997 nr 8, s.596 - 602.
15 rys. bibliogr. 14 poz.

Ostatnio pojawia sie trend polegajacy na
stosowaniu elektro-hydraulicznych uktadow
sterowania w koparkach. Celem badar jest:
— zmnigjszenie zuzycia energii,

— zwiekszenie mocy,

— stosowanie czujnikdw obcigzenia,

— sterowanie ruchem dla realizacji profilo-
wania z uzyciem komputera.

W artykule przedstawiono:

— model matematyczny obejmujacy zarow-
no uktad mechaniczny jak i elementy hy-
drauliczne,

— symulacje koparki,

— porownanie wynikow symulacji z wynika-
mi pomiarow,

—koncepcje: uktadu regulacji toru zawiera-
jacego adaptacyjny regulator stanu, profilo-
wania wspomaganego komputerem.

JKa

Hollander Cl.: Belastugen und Leistungsfahig-
keit von Baggerhydrauliksystemen. Obcigze-
nia i wydajnos¢ hydraulicznych uktadow
koparki. Olhydraulik und Pneumatik 1997 nr 8,
$.603 - 609, 11 rys. bibliogr. 6 poz.
Roznorodnosc zastosowan koparek stawia
szczegolne wymagania na ich uktady hy-
drauliczne. Producenci koparek prébuja
spetnia¢ te wymogi przez stosowanie roz-
nych ukfadow hydraulicznych.
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Aby moc ocenic te uktady trzeba dyspono-
wac doktadnymi danymi dotyczacymi ru-
chow, obcigzen | parametrow uzyskanymi
podczas badan w terenie. Nastepnie te da-
ne mozna wykorzystac do analizy i optyma-
lizacji uktadow hydraulicznych.

W artykule przedstawiono:

— budowe koparki gasienicowej,

— wymagania energetyczne, funkcjonalne
i ekonomiczne,

— uktady hydrauliczne koparki ze sterowa-
niem dfawieniowym oraz ze sterowaniem
z czujnikami obcigzenia,

— uktad hydrauliczny badanej koparki gasie-
nicowej wyposazonej w dwie pompy i czuj-
niki obciazen,

— ukiad rejestracji danych zamontowany na
badanej koparce,

— przebieg oraz wyniki badan.

Wyniki badan wskazujg, ze doswiadczony
kierowca koparki, wyposazonej w uktady hy-
drauliczne spelniajace stawiane im warun-
ki, jest w stanie osiggnac wysoka wydaj-
nosc. Badania w terenie wykazaly rowniez,
ze kierowca koparki ma duzy wptyw na osig-
gi koparki, Polepszenie manipulacii, dzieki in-
teligentnemu uktadowi hydraulicznemu
z zautomatyzowanymi ruchami, odcigza kie-
rowce | upraszcza obstuge koparki.

JKa

Elekironika w maszynach roboczych
Skirde E., Gollner W.: Digitalelektronik-
system fur fahrende Arbeitsmaschinen.
Cyfrowy uktad elekironiczny maszyn robo-
czych. Olhydraulik und Pneumatik 1997 nr 8,
s. 592 - 595, 3 fot. 4 rys.

Cyfrowe uktady elekironiczne wkraczajg sze-
rokim frontem do hydrauliki mobilnej. W arty-
kule, na przyktadzie konkretnej maszyny ro-
boczej — transportera bel zboza |ub siana -
przedstawiono wymagania dotyczace napedu
maszyny i zastosowanie cyfrowego ukiadu
elektronicznego oraz jego zalety w stosunku
do powszechnie stosowanych uktadow hy-
draulicznych.

W transporterze bel zastosowano mikrokon-
troler typu SUSMIC 12 firmy SAUER-Sund-
strand, wyposazony w urzgdzenia diagnostycz-
ne: SUSMIC DIA1 umozliwiajace okreslenie
przyczyny awarii i SUSMIC DIA3 umozliwiaja-
ce zapis danych na karcie magnetycznej i usta-
wienie parametrow roboczych maszyny.

JKa

Systeme

Emulatory Power Pach

Hérl K.: Aufzeichnung ohne Stop and go.
Sledzenie bez Stop and go. Systeme 1997
nr8s. 68-72, 4 rys.

Popularnosé emulatorow ,in-circuit” do projek-
towania uktadow wbudowanych (ang. embed-
ded) zalezy nie tylko od ich zdoinosci do inte-
raktywnej kontroli przebiegéw i sledzenia.
Wyzwalanie zdarzen (ang. event trigger) i Sledze-
nie umozliwiajg uzyskiwanie informaciji bez za-
trzymywania pracy mikroprocesora. W porowna-
niu debuggery programowe i monitory ROM
musza w tym celu zatrzymac procesor, aby od-
czytac informacje statusu. Wiekszosé systemow
sterowanych przerwaniami nie toleruje takiego
zachowania typu single-stepping-stop-and-go.
W niniejszym artykule przedstawiono wiasciwo-
$ci nowoczesnych emulatorow na podstawie
nowej rodziny PowerPack firmy Microtek.

EJa

Optymalizacja oprogramowania

Das Problem mit Problemdefinitionen. Pro-
blem ze zdefiniowaniem problemu. Syste-
me 1997 nr9s. 18, 20, 2 rys.

Celem artykutu jest udzielenie pomocy w opty-
malnym wykorzystaniu oprogramowania do
zbierania i analizy danych pomiarowych. Pod-
stawowa zasadg jest doktadne zdefiniowanie
problemu przed przystapieniem do rozwiazywa-
nia zadania. Przede wszystkim nalezy wie-
dzied, ile kanatow bedzie probkowanych i z ja-
ka szybkoscia, ile wartosci mierzonych bedzie
rejestrowanych, jak duza jest szybkosc probko-
wania karty analogowo/cyfrowej. Nastepne py-
tania dotyczg ilosci przetwarzanych danych
i rozmiaru potrzebnej pamieci. Na tej podstawie
mozna dobra¢ potrzebne oprogramowanie
i konfiguracje komputera, w razie potrzeby moz-
na zadanie rozdzielic na dwa komputery. Jest
to zawsze tansze rozwigzanie, niz drogie syste-
my zbierania danych typu ,stand-alone” (wol-
no stojace). Takze oprogramowanie wykonu-
je analizy o wiele taniej, niz drogie pakiety
statystyczne lub z algorytmem FFT oferowa-
ne w systemach ,stand-alone”.

EJa

tm

Czujnik wilgotnosci zwigzanej
Gerl St., i in.: Sensor auf Transistorbasis zur
In-Line-Restfeuchtmessung in ruhenden
Haufwerken. Tranzystorowy czuinik wilgot-
nosci zwiazanej nieruchomeqgo ciata zlozo-
nego z ziaren. Technisches Messen 1997
nr 7/8, s.268 - 275, 9 rys., bibliogr. 6 poz.
Przedstawiono czujnik wilgotnosci wykorzystu-
jacy tranzystor npn. W czujniku wykorzystuje sig
zmiang przewodnosci cieplnej ciata ztozone-
go z ziaren od jego wilgotnosci zwigzanej. Sy-
gnat mierzony, w postaci regulowanego napie-
cia grzejnika, jest zastepowany przez funkcje
aproksymujaca dobrze uzasadniona fizycznie.
Wyprowadzono ja z praw niestacjonarnego
przewodzenia ciepta i dzigki temu opisuje ona
dokfadnie krzywa mierzona.

Pomiary — juz po 10 sekundach — dajg jedno-
znaczng zaleznosc miedzy wilgotnoscia zwia-
zana i wartoscig mierzong z odchyleniem mniej-
szym niz 1% wilgotnosci w stosunku do
wartosci wyznaczanej metodami grawimetrycz-
nymi. Ta zaleznos¢ moze by¢ opisana za po-
moc3 funkgiji kalibracyjnej, ktora takze zostata
wyprowadzona z praw niestacjonarmego prze-
wodzenia ciepta. Potrzebna zaleznos¢ prze-
wodnosci cieplnej ciata ziozonego z ziaren od
jego wilgotnosci zwigzanej zostata obliczona
z modelu Maxwella.
W artykule przedstawiono:
- podstawy fizyczne pomiaru obejmujace:
1. definicje wilgotnosci zwigzanej,

2. niestacjonarne przewodzenie ciepia,

3. zaleznos¢ wspotczynnika wnikania ciepta
od wilgotnosci zwigzanej

4. model Maxwella,
- praktyczng realizacje czujnika tacznie z je-
go schematem ideowym,
- wyniki eksperymentdw.
Z wynikow eksperymentow wynika, ze:

1. wybrana metoda aproksymacji krzywej
kalibracji jest bardzo dobra,

2. pomiary wilgotnosci zwigzanej, wykorzy-
stujgce tranzystor BD139 igrzanie czujnika
przez 10 sekund, sg wykonywane z bledem
nie wiekszym niz 1%; dla tranzystorow SMD
btad jest wigkszy.
JKa

Elektronik

Programy 32-bitowe

Schwarz A.: Automatisieren mit Windows -
die groBte Versuchung, seit es Software gibt.
Teil 2: Uber Vor- und Nachteile der 32-Bit-Ar-
chitektur und die Eignung von Standard-En-
twicklungstools fir Automatisierungsanwen-
dungen. Automatyzacja z zastosowaniem
Windows — najwieksza préba od czasow ist-
nienia oprogramowania. Czesc¢ 2: O wadach
i zaletach architektury 32-bitowej i przydatno-
sci standardowych narzedzi programowych
do zastosowan automatyki. Elektronik 1997
nr 17 s. 72-77, 4 rys. bibliogr. 1 poz.

Wersje Windows 95 i NT, opatrzone etykieta
.32-bitowe", wykazujg wieksza stabilnosé
ale maja takze swoje putapki, szczegodlnie
gdy przepisuje sie stare zastosowania 16-bi-
towe. Zeby uporac sie ze zfozonoscig Win-
dows, zamiast bezposredniego programo-
wania mozna zastosowac biblioteki klas
Windows-AP| Microsoft'a. Inna mozliwoscia
sg systemy tworzenia oprogramowania jak
Visual Basic i Delphi. Niniejsza druga czesc
artykutu stara sie dac odpowiedz na pyta-
nia, czy nadajg sie one do rozwigzan auto-
matyki. W konkluzji stwierdzono, ze stoso-
wanie rozwigzan standardowych nalezy
krytycznie i gruntownie sprawdzi¢, ponie-
waz tutaj najczesciej dochodzi do kolizji
z wymaganiami zastosowan automatyki.
Eda

Projeki BOSS

Schittenhelm W., Bauer G., Miiller M.: Offen
und flexible. Otwarty i elastyczny. Elektro-
nik 18997 nr 16 s. 52-56, 6 rys. 1 tabl. bibliogr.
3 poz.

W artykule przedstawione zostaly wyniki za-
koriczonego projektu o nazwie BOSS, do re-
alizacji ktorego zatrudnionych byto 6 przed-
sigbiorstw naukowych i przemystowych.
Celem projektu bylo stworzenie konfiguro-
walnego systemu obstugi do realizacji otwar-
tych sterowan. Pakiet programowy zawiera
modut uniwersalny systemow obstugi reali-
zowanych na sprzecie PC oraz interfejs in-
formacyjny do przytaczania réznego typu
sterowan.

EJa

atp

Lystemy rozmyte

Schumacher I. | in.: Fuzzy-Regelung einer
Kohlenvergasungsanlage. Regulacja roz-
myta instalacji zgazowywania wegla. Auto-
matisierungstech. Praxis 1997 Vol. 39 nr 7
s. 49-55, 1 fot. 8 rys. bibliogr. 10 poz.
Konwencjonalny uktad regulacji wysokotem-
peraturowej metody Winklera zgazowywania
wegla w Berrenrath pod Kolonig zostat uzu-
petniony uktadem regulacji nadrzednej, ba-
zujacym na logice rozmytej. Spowodowane
to jest znaczna nieliniowoscia wystepujaca
w systemach wieloparametrowych, a takze
poprawg jakosci regulacji i dopasowaniem jej
strategii do zmiennej jakosci wegla.

SWy

“) Wymienione czasopisma zagraniczne sa
dostepne w czytelni wydawcy PAR.
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EUROSENSORS Xi

W dniach od 21-24 wrzesnia odbyta sie w Gmachu
Glownym Politechniki Warszawskiej Miedzynarodowa
Konferencja o nazwie EUROSENSORS Xl poswieco-
na gtéwnie czujnikom potprzewodnikowym.

Konferencja zostata zorganizowana pod auspicjami:
Prezydenta Warszawy, Polskiego Towarzystwa Techni-
ki Sensorowej (PTTS) i Komisji Czujnikéw Komitetu Me-
trologii i Aparatury Naukowe] Polskiej Akademii Nauk.

Organizatorem Konferencji byta Politechnika Warszaw-
ska. Przewodniczgcym Konferencii i jej Komitetu Organi-
zacyjnego byt prof. dr hab. inz. Ryszard S. Jachowicz, pro-
fesor Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych PW,
a kierownikiem Sekretariatu — dr hab. Zbigniew Brz6zka
z Wydziatu Chemii PW. Wymienione osoby wniosty olbrzy-
mi wktad w organizacje Konferencji EUROSENSORS XI,
ktora miata w pelni swiatowy standard zaréwno z punktu
widzenia merytorycznego, jak i organizacyjnego. Stad orga-
nizatorzy zebrali wiele stusznie naleznych pochwat i gratu-
lacji od uczestnikow z catego swiata.

Program Konferencji obejmowat wszystkie problemy
zwigzane z mikroczujnikami i mikrosystemami (MST —
micro-system technology), a dotyczace w szczegolnosci:
technologii (nowe materialy i ich charakteryzacja, inno-
wacyjne procesy technologiczne, mikroobrébka, potacze-
nia i obudowy), konstrukcji czujnikéw — fizycznych
(mechaniczne optyczne, akustyczne, termiczne, magne-
tyczne, radiacyjne...), — chemicznych (gazow, ptynow,
jonowe...), elementéw wykonawczych - sitownikow
(mikropompy, mikrozawory, mikrosilniki...), systemow
(interfejsy czujnikow inteligentnych, metody analizy w czuj-
nikach inteligentnych, symulacja i modelowanie czujni-
kow, niezawodnosé czujnikow, zastosowania).

W konferencji wzieto udziat okoto 470 naukowcéw
z catego swiata (430 zarejestrowanych) i wygtoszono 407
referatow na 47 sesjach. O wysokiej randze Konferenciji
swiadczy akceptacja wygtoszenia referatu przez dziesie-
ciu czotowych na swiecie naukowcow pracujacych w dzie-
dzinie czujnikow. Zaakceptowano do prezentacji ustnej 106
referatow na trzech rownolegtych ciggach sesji oraz wspo-
mnianych powyzej 10 referatow na sesjach plenarnych.
Na 26 sesjach plakatowych przedstawiono 299 refera-
tow. Byty one wystawione na kruzgankach Gmachu Gtow-
nego Politechniki.

Trudno jest opisac cate bogactwo tematyczne wysta-
pien na tej Konferencji. Z koniecznosci zatem ograniczy-
my sie do czterech wybranych referatow, w ktorych opi-
sano ciekawe rozwiazania czujnikéw fizycznych,
mogacych zainteresowac Czytelnikow miesiecznika PAR.

W wystapieniu F. Burger, Z. Randjelovic, A. Flanagan,
P.A. Besse, R.S. Popovic ze Szwajcarii, pt.: New fully inte-
grated 3-D silicon Hall sensors for precise angular position me-
asurements zaprezentowano czujnik do precyzyjnego okre-
slania pozycji katowej w trzech wymiarach (3D). Zasade
pomiaru pokazuje rys. 1. Magnes trwaly jest skierowany do
osl, ktore] pofozenie ma zostac okreslone. System pomiaro-
wy wykorzystuije trzy czujniki Halla. Na rys. 2 pokazano sche-
matycznie wyglad konstrukgji czujnika magnetycznego 3D.
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Dwa ortogonalne, pionowe przyrzady Halla, utozone w ksztat-
cie krzyza, stuza do pomiaru sktadowych X iY, a tym sa-
mym pozyciji katowej osi. Cztery kwadraty w kazdym narozu
wykrywaja kierunek Z. W idealnym przypadku magnes powi-
nien by¢ utozony rownolegle do struktury czujnika i scentro-
wany wzgledem krzyza. Dla kompensacji ewentualnego zde-
centrowania mechanicznego wprowadzono czujniki w trzecim
kierunku, tworzgce cztery poziome ptytki Halla. Te nowe ele-
menty skiadowe, umieszczone w narozach figury o ksztatcie
krzyza, sg otwarte od spodu. Oznacza to, ze prad przeplywa

Rys. 1. Zasada
pomiaru

Sz

Rys. 2. Schemat wygladu
konstrukgji czujnika magnetycznego 3D

swobodnie w podtozu pomiedzy narozami. Czujniki potaczo-
no réwnolegle w celu zmniejszenia poziomu szumu, syme-
tryzaciji linii pradéw ptynacych w podfozu i upewnienia sie,
ze pole magnetyczne jest rzeczywiscie mierzone w srodku
czujnika. Z tych samych powodow dwa pionowo ustawione
elementy Halla zostaty takze potaczone rownolegle. Opisy-
wany czujnik zostat wytworzony w standardowej technologii
stosowanej do pionowych czujnikow Halla. Struktura ,wy-
czuwajgca” ma rozmiary 440 x 440 x 150 um. Czujnik ma
jedenascie wyprowadzeri: szes¢ — do napie¢ Halla, cztery —
do pradu i jedno — do pierscienia ochronnego zmniejszajace-
go wptywy poprzeczne.

Zaletami opisanego rozwigzania sg bardzo mate wza-
jemne oddziatywania czujnikow oraz niespotykanie du-
za stabilnosé dtugoterminowa (< 100 ppm przez 20 lat).
Taki uktad pomiarowy moze by¢ wykorzystany do pozy-
cjonowania katowego z bardzo duzg dokfadnoscig
(x 1,2°), przy czym pomiar jest bezkontaktowy. Catkowi-
te wymiary czujnika wynoszg 1 x 3 mm?.

Przyrzad pojemnosciowy do pomiaru przyspiesze-
nia w przestrzeni tréjwymiarowej przedstawili R. Puers,
A. Montane, S. Reyntjens z Wioch w referacie pt.: Design
of a new miniaturized capacitive triaxial accelerometer. Zwy-
kle czujniki wyznaczajace dany parametr w trzech wymia-
rach zawierajg w sobie trzy oddzielne struktury. W rozwig-
zaniu opisanym w referacie zastosowano tylko jednga mase
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Rys. 3. Schemat dwoch przekrojow czujnika przyspieszenia

sejsmiczng, drgajaca w trzech ptaszczyznach. Na rys. 3
pokazano schematycznie dwa przekroje czujnika przyspie-
szenia, ilustrujgce przemieszczenia masy bezwiadnej w ko-
morze pod wplywem przyspieszenia dziatajacego prostopa-
dle i rownolegle do powierzchni struktury. Wzory
matematyczne, opisujgce oba te przypadki, pozwalaja na
niezalezne obliczenie skfadnikéw wektora przyspieszenia,
postugujac sie napieciami na czterech kondensatorach
wchodzacych w skiad czujnika. Pomiar polega na sledze-
niu zmian pojemnosci. Wykonano dwie wersje czujnika:

» orozmiarach 5 x 4,4 x 1,4 mm, o zakresie zmian po-
jemnosci 88,5 % i w zakresie przyspieszen +5 g,

e 0 rozmiarach 2,2 x 1,6 x 1,3 mm, o zakresie zmian
pojemnosci 73,1 % i w zakresie przyspieszen + 2 g.
Czujnik dotyku, dostosowany do duzych naciskow,

byt przedmiotem referatu U. Paschen, M. Leineweber, J. Ame-

lung, G. Zimmer z Niemiec, pt.: Tactile sensors for heavy lo-
ad manipulation. W robotyce szczegolnie istotne znaczenie
maja czujniki dotyku pozwalajace z duza precyzjg uchwycic

i przeniesc¢ dany przedmiot. Wiele istniejgcych konstrukcii

dostosowanych jest do matych sit nacisku i duzej rozdzielczo-

sci przestrzennej. Duze obiekty, kiore maja byc przenoszo-
ne, wymagaja uzycia duzych sit. Na rys. 4 przedstawiono
schemat potgczenia czujnikow ze szczypcami. Czujnik ci-
snienia jest scalony w komorze wewnatrz powierzchni zaci-
skowej szczypiec, w ktorej znajdujg sie mate otwory. Komora
jest wypetniona niescisliwym medium, a sprzezenie z sitami
zewnetrznymi jest reali-
zowane przez warstwe
elastycznag znajdujaca
sie na wierzchu po-
wierzchni  zaciskowej,

Komora przyrzadu chro-

ni czujniki przed nadmier-

nymi sitami. ktore mo-
glyby je uszkodzic.

Roéwnoczesnie elastycz-

na warstwa | materiat wy-

petniajacy komore, kiory
nie ulega sciskaniu, wy-
twarzajg rownomierne ci-
snienie oddziatywujace
na czuiniki. To cisnienie jest proporcjonalne do sit miejscowo
wystepujgcych na powierzchni szczypiec. Czujnik jest w spo-
sob naturalny zabezpieczony przed przeciazeniem, ponie-
waz przy wysokich cisnieniach membrana dotyka podioza
| w ten sposob zabezpieczona zostaje przed peknieciem.

Wysoka odpornosc stosowanych czujnikow cisnienia na du-

Ze sity nacisku (107 N/m? | wigksze) uzyskano dzieki wyko-

rzystaniu elastomeréw. Czujniki zostaly utozone w matryce,

a kazda struktura jest adresowana zgodnie do jej umieszcze-

nia w wierszu i kolumnie. Dlatego kazdy czujnik moze zo-

staé ,odczytany” poprzez jeden przewod sygnatu wyjscio-

wego, jak to pokazano narys. 5.

Cujnil clinisnis
Elastomear Homora wypetiana

} miedium nisscidivwym

Rys. 4. Schemat potaczenia
czujnikow ze szczypcami

Sygnat

Mikro
Rys. 5. Czujniki ik
zostaly utozone
w matryce, a kaz-
da struktura jest
adresowana zgo-
dnie do jej umie-
szczenia w wier-
szu i kolumnie
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Czujnik ciénienia do zastosowan motoryzacyjnych
zostat zaprezentowany przez W.S. Czarnockiego z USA
w pracy pt.: Media isolated sensor. Na rysunku 6 przed-
stawiono konstrukcje czujnika. lzolowany od medium rozni-
cowy czujnik cisnienia zawiera dwa roznicowe piezorezy-
stywne elementy ,wyczuwajgce”. Kazdy z nich daje na wyjsciu
napiecie roznicowe, ktore wskazuje na istnienie roznicy mie-
dzy cisnieniem mierzonym P, a cisnieniem wspoinym P..
Piezorezystancyjny czujnik cisnienia jest produkowany na
skale masowa przez firme Motorola. Dzigki zastosowaniu
pomiaru réznicowego sygnatu generowanego przez dwa
czujniki oraz wprowadzeniu wstepnego, wewnetrznego ci-
$nienia, uzyskano doktadnos¢ pomiaru cisnienia gazéw spa-
linowych lepszg niz + 5 % zakresu pomiarowego petnej skali
(FSS — full scale span). Czujnik moze pracowac przez 10 lat
(lub 100 tysiecy mil), w temperaturach od — 40 do + 125 °C,
przy wibracjach dochodzacych do 20 g. Obudowa jest nad-
zwyczaj wazna czescig w czujnikach cisnienia izolowanych
od mierzonego medium. Nie moze by¢ na nig uzyta stal nie-
rdzewna, ani wypetnienie olejem. W opisywanym rozwigza-
niu czujnik zamknieto w dobrze ustabilizowany plastyk, a oby-
dwa elementy wyczuwaijace zostaly zmontowane na podiozu
aluminiowym, ktére ponadto zawiera rezystory grubowar-
stwowe i elektronike wspomagajaca.

PI:

Cisnienie
wspolne

F'HF'F‘]

Cisnienie
;::1 od strony 1p2

spodniej

Rys. 6. Konstrukcja czujnika

Materiaty konferencyjne: Proceedings of the 11 th Eu-
ropean Conference of Solid-State Transducers EUROSEN-
SORS XI, zostaty wydane w jezyku angielskim w trzech to-
mach o tacznej objetosci 1670 stron formatu A4. Wydawca:
Sensor Lab. Sp. z 0.0., Warszawa. Zainteresowanych nimi
odsytamy do sekretariatu EUROSENSORS Xl: dr hab.
Zbigniew Brzozka, Politechnika Warszawska, Wydzial
Chemii, ul. Noakowskiego 3, 00-665 Warszawa, tel. i fax
(022) 660-54-27, e-mail: EUROSENSORS@ch.pw.edu.pl

Ustalono, ze nastepna konferencja EUROSEN-
SORS Xl poswiecona czujnikom odbedzie sie w Wielkiej
Brytanii, Southampton, 13-16 wrzesnia 1998 r., a je] prze-
wodniczacym zostat prof. J.E. Brignell. Kontakt: EURO-
SENSORS XIl. Mountbatten Building, University of Sou-
thampton, Highfield, Southampton, SO17 1BJ, UK.

Edward Stolarski
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Hottinger Baldwin Messtechnik ,,wymysla koto”
— nowatorska koncepcja czujnika momentu obrotowego

Firma HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH
od ponad 45 lat specjalizuje sie w produkcji elementow
oraz kompletnych systeméw do pomiaru wielkosci me-
chanicznych, takich jak sita, droga, cisnienie oraz mo-
ment obrotowy. Czujniki momentu obrotowego ze wzgle-
du na swa konstrukcje zjednaly sobie nazwe watéw
pomiarowych momentu obrotowego.

W firmie HBM wykorzystuje sie do realizacji tego zada-
nia tensometryczng zasade pracy, a w dotychczasowych
konstrukcjach uzywa sie watkéw o réznych rodzajach.

Jak to wida¢ wyraznie na rysunku 1, tensometry, na-
klejone na watek o przekroju okragtym, tulejowatym, krzy-
zowym badz kwadratowym, dostarczajg nam informacji
o skreceniu czujnika.

Niestety pomiar za pomocag tych rozwigzarn obarczo-
ny jest paroma wadami. Po pierwsze, uktad mechanicz-
ny jest bardzo czuty na sity sktadowe, nie bedace elemen-
tami momentu skrecajacego. Mowa tu na przyktad
o sitach osiowych badz zginajacych, mozliwych do wy-
eliminowania za pomocg kosztownych i skomplikowa-
nych technicznie sprzegiet. Nastepna wada, nie bez zna-
czenia, jest stosunkowo duzy rozmiar kompletnego
zestawu czujnik-sprzegta, nie méwigc juz o jego cenie.
+Potrzeba jest matkg wynalazkéw” — powiedzenie to urze-
czywistnito sie w przypadku omawianej tematyki. W za-
ktadach HBM udato sie wdrozy¢ catkowicie nowg za-
sade pracy czujnika tensometrycznego momentu
obrotowego, wolnego od wspomnianych powyzej wad
i rewolucjonizujgcego zagadnienie pomiaréw zaréwno
naukowo-badawczych, jak i w procesie kontroli jakosci.
Nowy czujnik, nazwany zresztg przez tworcow kotnie-
rzem pomiarowym do pomiaru momentu obrotowego,
przypomina swojg konstrukcjg koto ze szprychami, na
ktérych naklejono tensometry (rys. 2). Sednem tegoz
rozwigzania byto zrealizowanie pomiaru naprezen sci-
najacych w szprychach przez ich odpowiednie uksztat-

Rys. 1.
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Rys. 2.

towanie oraz wtasciwg aplikacje tensometréw. Zarowno
zasilanie uktadu elektroniki zabudowanej w tarczy, jak
i transmisja sygnatu pomiarowego odbywa sie w sposob
bezprzewodowy. Przy opracowywaniu uktadu telemetrii
przyleto trzy podstawowe zatozenia:
+ uktad powinien byé¢, z elektronicznego punktu widze-
nia, kompatybilny z dotychczas stosowanymi uktada-
mi pomiarowymi, wspotpracujacymi z momentomie-
rzami z bezprzewodowg transmisja sygnatu;
stator powinien by¢ dzielony, by umozliwi¢ instalacje
bez potrzeby ingerenciji w ciggtos¢ obiektu (np. odtg-
czanie watu napedowego);
transmitowana energia do tarczy-rotora nie powinna
przekraczac 0,8 W;

Sl

s
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Rys. 3.

Rysunek 3 przedstawia schematycznie zasade dziata-
nia momentomierza kotnierzowego oznaczonego symbo-
lem T10F. Dzigki zatozonej kompatybilnosci mozliwe jest
podigczenie do jednego z dowolnie wybranych wzmacnia-
czy pomiarowych HBM. Generator wzmacniacza pomia-
rowego zasila segmenty statora (B) napieciem prostokat-
nym o czestotliwosci ok.14 kHz. Transformator (A)
przejmuje role dopasowania anteny statora do generato-
ra. Energia zasilajgca drogg in-
dukgji trafia do uzwojenia (C) ro-
tora-tarczy i po wyprostowaniu
(D) zasila mostek Wheatsto-
ne'a (E). Sygnat wyjsciowy z mo-
stka tensometrycznego, za po-
srednictwem konwertera napiecia
— czestotliwosé (F), moduluje ge-
nerator pasma MHz, zasilajgcy
drugie uzwojenie rotora (H). An-
tena statora (B) odbiera sygnat
nosnej przez selektywny wzmac-
niacz z filtrem waskopasmowym,
odzyskujac po zdemodulowaniu
(K) sygnat pierwotny w postaci
napiecia prostokatnego o czesto-
tliwosci 10 kHz = 5 kHz, repre-
zentujacy odpowiednie poziomy
momentu obrotowego. Zastoso-
wany tu system telemetrii charak-
teryzuja nastepujace cechy:

— dzieki zasilaniu mostka tensome-

trycznego napigciem 12 V uzyskano korzy-

stny stosunek sygnatu do szumu
— sygnat zmodulowany czestotliwosciowo gwarantuje wy-

soka jakos¢ transmisji sygnatu pomiarowego, maty

wplyw zmiennej odlegtosci miedzy statorem a rotorem

— szeroki zakres mierzonych czestotliwosci do 1000 Hz
umozliwia pomiary dynamiczne

— mozliwos¢ zatgczania opornosci kalibracyjnej upra-
szcza proces skalowania mechanicznego

— zaréwno pomiary stacjonarne jak i wysokoobrotowe

(15000 obr./min) sa obarczone bardzo matym btedem

(0,1 %)

— uktad spetnia wymagania kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej (zalecenia 89/336/EWG).

Nowa zasada pracy wspo-
mnianego przetwornika skutku-
je znacznym zmniejszeniem
wymiarow stanowiska pomiaro-
wego. Duza sztywnosc¢ po-

~__IGMD, przeczna umozliwia bezposre-
MGC, dni montaz czujnika przy
IGC przegubie watu napedowego, co

’ umozliwia oszczedzenie ko-

DMC sztow instalacji dodatkowych fo-

zysk i sprzegiet. Wysoka dopu-
szczalna przecigzalnosé (160%
zakresu znamionowego) zezwa-
la na dobdr nizszych zakresow
pomiarowych przy zatozeniu
przebiegdw dynamicznych, niz
to miato miejsce w przypadku tradycyjnych watéw mo-
mentu obrotowego. Dzieki duzej sztywnosci poprzecznej
wplyw drgar na wynik pomiaru jest znikomy (wysoka cze-
stotliwosc drgari wiasnych). Obecnosé sygnatu kalibru-
jacego w uktadzie elektroniki rotora usprawnia bardzo
proces sprawdzenia catego toru pomiarowego. Brak to-
zysk i pierscieni slizgowych czyni ten czujnik catkowicie
bezobstugowym. Rysunek 4 przedstawia przyktadowg
aplikacje przetwornika T10 F do badania agregatu prgdo-
twérczego. Jak widac prostota konstrukcji oraz
doskonate parametry techniczne czynig
powyzsze zadanie dos¢ tatwym
w realizacji.

| Wzmacniacze
| pomiarowe

Rys. 4.

BIURO INZYNIERSKIE ZAJACZKOWSKI
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK W POLSCE
60-166 POZNAN, UL. GRUNWALDZKA 250 B
TEL./FAKS (0-61) 8685664,

0-602 694 621, 0-602 250 933
hitp://www.optimus.poznan.pl/hbmzajacz
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Il Miedzynarodowa Konferencja

MICRO-TRIBOLOGY '97

W dniach 15-18.09.1997 r., w Osrodku Szkoleniowo-
Wypoczynkowym Politechniki Krakowskiej w Janowicach
k. Tarnowa, odbyta sie konferencja 2nd International
Colloquium MICRO-TRIBOLOGY '97. Gtéwnym organi-
zatorem i przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego
konferenciji byt prof. dr hab. Zygmunt Rymuza z Instytu-
tu Mikromechaniki i Fotoniki Politechniki Warszawskiej.

W konferenciji wzieto udziat kilku swiatowej stawy uczo-
nych: prof. Koji Kato (Tohoku University Sendai, Japo-
nia, zastepca redaktora naczelnego migdzynarodowego
czasopisma Wear), prof. Nobuo Ohmae (Osaka Univer-
sity, Japonia), prof. Kyriakos Komvopoulos (University of
California, Berkeley, USA), prof. Hans Erich Hintermann
(przewodniczacy Swiss National Science Foundation-Na-
tional Research Program Nanosciences, Szwajcaria),
prof. Friedrich Franek (przewodniczgcy Austriackiego To-
warzystwa Tribologicznego — Technische Universitat
Wien, Austria), prof. Nikolaj Myszkin (Institut Mechaniki Me-
tall-Polimernych Sistem, Homel, Biatorus), a z Polski —
m.in. przewodniczgcy Polskiego Towarzystwa Trybolo-
gicznego prof. dr hab. Stanistaw Pytko (AGH, Krakow).

W konferencji uczestniczyty 44 osoby z 10 krajow.
Obrady konferencji odbywaty sie w jezyku angielskim
w pieciu nastepujacych sesjach plenarnych:

Badania wiasciwosci mikro/nanomechanicznych i trybo-

logicznych przy uzyciu mikroskopu sit atomowych (AFM);

Smarowanie mikropar tracych;

Zapis magnetyczny, cienkie warstwy i materiaty im-

plantowane jonowo;

e Mikrotrybometria, systemy mikrotrybologiczne, mikro-
systemy i zagadnienia rozne.

Obradom konferencyjnym towarzyszyta wystawa urzg-
dzen mikroskopii atomowej sitowej (AFM), na ktorej fir-
ma NT-MDT z Moskwy zaprezentowata swoje osiggnie-
cia, m.in. zautomatyzowany mikroskop AFM, jak rowniez
akcesoria do tego rodzaju mikroskopow, np. igty. Wysta-
wiony byt takze mikroskop AFM wytwarzany w Katedrze
Fizyki Ciata Statego Uniwersytetu todzkiego. Przedsta-
wiono tez informacje i foldery firmy Hysitron (USA) produ-
kujgcej urzadzenie ,Triboscope” umozliwiajace — przy
uzyciu AFM — badanie piko/nanotwardosci oraz wizuali-
zacje mikroodciskow wgtebnika diamentowego. Ponad-
to zademonstrowano takze mikrotrybometr do badania
mikrosilnikéw i mikrotozysk zbudowany w Uniwersytecie
Technicznym (Institut fir Feinwerktechnik) w Wiedniu.

Nastepne, 3rd International Colloquium MICRO-TRI-
BOLOGY, odbedzie sie w 2001 roku — réwniez w Polsce.
Zdzistaw Mrugalski

Miedzynarodowe Sympozjum Mechaniki Precyzyjnej i Mechatroniki

FEINWERKTECHNIK "97

W dniach 1-3 pazdziernika 1997 r. odbyto sie w Bu-
dapeszcie kolejne, 16. Miedzynarodowe Sympozjum Me-
chaniki Precyzyjnej i Mechatroniki — tym razem zorgani-
zowane przez Katedre Mechaniki Precyzyjnej i Optyki
Uniwersytetu Technicznego w Budapeszcie przy wsp6t-
udziale Organizacji Inzynierow Niemieckich (VDI — Ge-
sellschaft Mikro- und Feiwerktechnik).

W spotkaniu wzielo udziat ok. 40 przedstawicieli wy-
zszych uczelni technicznych ksztalcaeych inzynierow w dzie-
dzinie szeroko rozumianej mechaniki precyzyjnej (w tym
mikroelektroniki i mikrotechniki) oraz mechatroniki.
Problematyka sympozjum obejmowaia nastepujace zaga-
dnienia:

e ksztatcenie inzynierow dla nowoczesnego przemysiu
precyzyjnego w Europie Zachodniej i Wschodniej,
wspotpraca uczelni z przemystem,
ostatnie osiggniecia naukowe jednostek uczelnianych
i przemystowych reprezentowanych na konferencii.
Obrady otworzyt rektor Uniwersytetu Technicznego

w Budapeszcie prof. dr A. Detrekdi, nastepnie uczestnikow

powitat minister przemystu i handlu Wegier — dr K. Hegyhati.

W dalszym ciggu tej sesji zabrali gtos: prof. O. Petrik, ktory
przedstawit m.in. rys historyczny kontaktéw naukowych
uczelni technicznych Budapesztu, Drezna i Warszawy,
przedstawiciele firm: lkarus, IBM Szekesfehervar oraz
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Schimdt & Bender, a nastepnie profesorowie M. Schilling
i prof. W. Krause, ktorzy przedstawili perspektywy rozwoju
ksztatcenia inzynieréw i badar naukowych w uczelniach
technicznych w Niemczech i w zjednoczonej Europie.

Na zakoriczenie konferencji odbyty sie ,obrady okra-
gtego stofu”, gdzie kontynuowano rozwazania nad pla-
nami studiow na kierunku mechanika precyzyjna i me-
chatronika (Feinwerktechnik und Mechatronik), ktory
w roznych uczelniach jest prowadzony zaréwno na wydzia-
tach elektrycznych (np. TU Wien, TU Dresden) jak i na wy-
dziatach budowy maszyn (TU limenau, TU Stuttgart). Ja-
ko przyktad najbardziej korzystnej sytuacji do rozwoju
tego kierunku studiow wskazywano Wydziat Mechaniki
Precyzyjnej w Uniwersytecie Technicznym w Lozannie
oraz Wydziat Mechatroniki w Politechnice Warszawskie,j.

Uczestnicy mieli takze moznos¢ zwiedzenia labora-
toriow jednostki, ktora zorganizowala konferencje, tj. Ka-
tedry Mechaniki Precyzyjnej i Optyki Uniwersytetu Tech-
nicznego w Budapeszcie.

Konferencja byta doskonale zorganizowana, a ucze-
stnicy mieli zapewnione bardzo dobre warunki pobytu
w Budapeszcie.

Nastepne, 17. Miedzynarodowe Sympozjum FEIN-
WERKTECHNIK odbedzie sie za dwa lata w lImenau.

Zdzistaw Mrugalski



Zapraszamy do wspolpracy

Zapraszamy do wspoipracy wszystkich,
ktorym s3 bliskie problemy metrologii, auto-
matyki i robotyki oraz dziedzin zwiazanych.
Z zadowoleniem przyjmiemy artykuty nauko-
we w przystepny sposob przedstawiajgce
nowosci naukowe | mozliwosci ich wykorzy-
stania w praktyce oraz wszelkie komunika-
ty i notatki informujace o nowosciach rynku
i potrzebach z zakresu PAR.

Objetos¢ artykutu nie powinna przekra-
czac 6 stron maszynopisu (po 1800 zna-
kow) wraz z ilustracjami. Teksty do opubli-
kowania prosimy dostarczaé w postaci pliku
komputerowego oraz wydruku. Nad tytutem
prosimy zamiescic informacje o autorze: ty-
tut lub stopien naukowy, imie i nazwisko, in-
stytucja, mozliwosci kontaktu. Mozna wska-
zac, kiore informacije sa tylko do wiadomosci
redakcji. Pod tytutem artykutu prosimy za-

miescic jego krotkie streszczenie lub propo-
nowany lead. Prosimy o podanie tytutu arty-
kutu i streszczenia w jezyku angielskim.
Szczegolnie starannie nalezy pisac wzory.
Fotografie | przezrocza powinny by¢ bardzo
dobrej jakosci. llustracje mozna dostarczac
w postaci plikéw komputerowych.
Bibliografia powinna zawierac:
*w przypadku ksigzek — nazwisko i pierwsza
litere imienia autora, tytut, wydawnictwo,
miejsce i rok wydania;
* w przypadku czasopism, materiatow kon-
ferencyjnych itp. — nazwisko i pierwsza lite-
re imienia autora, tytut artykutu, tytut czaso-
pisma i numer, rok wydania, strony od-do.
Honorarium okresla redaktor naczelny
PAR, szczegolnie biorac pod uwage opinie
recenzenta dotyczacg walorow naukowych
i aplikacyjnych artykufu.

... do rekiamy

Wielkosé Cena ogloszenia
Rodzaje Ksztalt Strona/ czarno- |z jednym kolorem | w petnym
modutow czesé strony biale dodatkowym kolorze
ogloszen zl
wysokosé 215 mm Ad | oktadka - - 2600
A4 Il lub Il oktadka - - 2145
A4 IV okladka - - 2275
A B 4xA 11 1300 1560 1950
E E IxA 3/4 1000 1200 1500
2xB 2/3
- 94 1128 1410
€ D 2xC U
Zxa £s 700 840 1050
B 1/3
E E c 510 612 765
U E
o & : 1 400 480 600
Artykut promocyjny
strona w pismie 650 780 950
Wszywki dod40g 1300 1 karta/2 strony
do40g 1800 2 karty/4 strony
Whkiadki do 30 g, format A4 650 1000 egzemplarzy
Rabaty: 5% za 3 powtorzenia
10% za6 powtorzen
15% za9 powtdrzen
20% za 12 powtorzen
Uwagi:
1. Podane ceny dotyczq ogloszen, jesli ogloszeniodawca dostarczy materiaty w formie gotowej do

druku lub wymagajace] jedynie niewielkich prac graficzno-technicznych.

2. Cena znacznej obrobki techniczno-graficznej lub opracowania artykulu bedzie uzgadniana.

3. Zyczenia dotyczace miejsca ogloszenia bedziemy uwzgledniac w miare mozliwosci, przy czym
pierwszenstwo majg firmy stale wspolpracujace z nami.

4. Do podanych een bedziemy doliczac podatek VAT 22%.

...do prenumeraty

PAR mozna zaprenumerowac na dowolny
okres, od dowolnego numeru. Szczegdlnie
polecamy prenumerate roczng, najtansza
i najwygodniejsza.

Cena prenumeraty rocznej na 1998 r.

‘wynosi 100 z{, potrocznej — 57 zi, kwartalnegj

— 28,50 z}.
Cena pojedynczego egzemplarza pozo-
staje bez zmian — 9,50 zt.
Zamowienie na prenumerate mozna prze-
sta¢ do redakgji na zalgczonym formularzu
lub dokonujac wptaty na konto wydawcey:

Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiarow
02-486 Warszawa
Al. Jerozolimskie 202
Bank PBK SA VIII O/Warszawa
nr rachunku 11101037-1876-2700-1-17

Jesli nie korzystaja Panstwo z formularza
zamowienia, to na blankiecie wptaty prosimy
bardzo czytelnie napisa¢: PRENUMERATA
PAR oraz wszystkie informacje umozliwia-
jace wiasciwe wysylanie pisma i wystawienie
faktury VAT lub rachunku uproszczonego.
Zamowienie lub wptate na prenumerate roczna,
na | pofrocze |ub | kwartat 1998 r. uprzejmie
prosimy przestac na adres redakgii.
Prenumerate mozna zamawiac takze za po-
Srednictwem:
® Zaktadu Kolportazu Wydawnictwa

SIGMA-NOT

ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa

tel. (0 22) 40 00 21 w. 249, 293, 295, 299

lub 40 30 86 i 40 35 89
B RUCH SA Oddziat Krajowej Dystrybucji

Prasy

ul. Towarowa 28, 00-839 Warszawa

tel. (0 22) 620 12 71 w. 2366
m KOLPORTER SA

ul. Kolberga 11, 25-620 Kielce

tel. (0 41) 368 3620 do 25

Wybierz

PAR

to madry wybér

Nazwa firmy
Ulica
U0 0o

Kod

Tel.

Imie i nazwisko

Nr
Miejscowosc

Faks

Jesli chcecie Panstwo otrzymac wiece]
informacji o tematach poruszanych na
naszych tamach oraz oferowanych wyro-
bach i ustugach, prosimy zakresli¢c na karcie
numer przyporzadkowany w spisie tresci.
Dane adresowe prosimy wpisa¢ czytelnie
(wielkimi literami).
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IE> ELMARK.

ul. Radna 12, 00-341 Warszawa, 1. 821 30 54, 1. 821 30 55, BEBS: 821 30 53
http: {www.elmark.com.pl  e-mail; advantechi@eimark.com.pl

Oprogramowanie | karty do sterowania i pomiardw za pomoca PC:
"(‘1’!)’ we"’w)"'}' 7 h, I o J'\'ﬁ- licznik 4 L-r L h,

opleizolacja

Zdalne Inteligentne moduly pomiarowo-sterujace ADAM 4000

- podiaczenie do portu szeregowego RS-232/485

- transmisja na odieglosc 1.2-16 km
- we/wy cyfrowe, analogowe, przekainikowe, licznikows, OPT0-22
- laczenle w sied do 256 moduldw na parze przewoddw
- sterowanie prostymi rozkazami ASCIl
- obsluga przez gotowe pakiely oprog ja dia DOS |
- dostepny zestaw edukacyjny ADAM STARTER KIT
Karty komunikacyjne: MULTIPORT RS-232, RS-485, [EEE-488
Komputery PC w wersji przemysiowef | laboraloryjnef

ﬁ Industrial & Lab Automation with PCs

N Rockwell Automation @

Allen-Bradley - Sprecher+Schuh @

- programowalne
sterowniki przemyslowe
- konsole operatorskie
- oprogramowanie wizualizacyjne
- wizyjne systemy kontroli produkcji
- falowniki i uklady
migkkiego startu silnikow
- wylaczniki fotoelekiryczne,
zblizeniowe, krancowe
- doradztwo techniczne, szkolenia
- dostawy na caly kraj

ELIMARK. ISO 9001

AUTORYZOWANY DYSTYBUTOR
ul. Radna 12, 00-341 Warszawa, t. 821 45 83, 1. 821 45 85, BBS: 821 3053
http: [fwww.elmark.com.pl e-mail: rockwell@elmark.com.pl

Abstracts

Tactile Sensors

Jan Barczyk —p. 5

This paper presents an overview of recent and current re-
search on tactile sensors for robot control. In particular, new
developments and trends in tactile sensing matrices are dis-
cussed. Keywords: tactile sensing, sensory control, sensory
gripper, piezoresistive sensors, piezoelectric sensors, elec-
trooptical sensors, force sensors.

Survey of Modern Sensors

Piotr Szabelak — p. 12

A survey is presented of sensors used in modern technology,
a special look being taken at the main groups of the sen-
sors: passive visual, active ultrasonic, electrooptical sensors
and optical ones. Discussed in detail are the designing and
properties of a types modern sensors. Summarily, the prop-
erties of the sensors being discussed are compared with the
view of using them in building a model of environment.

Laboratory Computer Testing System for Examining
the Accuracy of Pairs of Temperature Probes for Elec-
tronic Heat Meter Calculators

Tadeusz Goszczynski, Elzbieta Jachczyk, Jacek Kory-
tkowski —p. 17

The authors present computer testing system for examining the
accuracy of pairs of temperature probes for electronic heat
meter calculators. Approximation equations of resistance tem-
perature probe characteristics are given and the testing method
of these characteristic is described. The configuration of the
system and functional properties are described. The computer
program PARY for executing the test procedure is described.

Mosaic of Sensors

Jan Barczyk —p. 22

The author present a short information’s about new sensors
on the world. Discussed in detail are the design and properties
of a types modern sensors. This paper presents an overview
of recent and current research on sensors for control.

Sensors’ Man —p. 30
Interview with Prof. Edward Stolarski, a president of Polish
Society of Sensors Technical.

EUROSENSORS XI

Edward Stolarski — p. 36

The author present information about Symposium EU-
ROSENSORS Xl from Warsaw Technical University. Dur-
ing the Symposium a number of scientific seminars was held.
Some important research problems and forecast for the fu-
ture of sensors are recapitulated. Also, the author present a
short information’s about new sensors on the world.
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