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od Reraź4ź
Zmysły maszyny
Przedstawiamy Państwu _znadzie1ą i z obawami - pienłszy
numer naszego miesięcznika, w którym dominuje jedna dzie-
dzina. Nadzieje związane są z tym, że prezentujemy Wazny

iaktualnytemat łączący pomiary, automatykę i robotykę, awięc
problematykę interesującą wszystkich naszych Czytelników.
Natomiast obawy wynikają z niemożliwości spełnienia niezna-
nych, być może rozbudzonych oczekiwań czytelnikóW' Prezen-
tujemy Państwu numer PAR poświęcony sensoryce.

Zmysły umożliwiają człowiekowi pobieranie różnorodnych
informacji z oIaczd1ącego środowiska, natomiast Sensory ma-
ją dostarczać maszynie informacji o stanie otoczenia' Dotych-

czasowe wdrożenia maszyn w przemyśle były mozliwe dzięki
odpowiedniemu zorganizowaniu procesu produkcyjnego, po-

legającemu na zapewnieniu warunków pracy niezmiennych,
jednakowych dla każdego cyklu. W stosunkowo dużej liczbie
procesÓw produkcyjnych współczesnego przemysłu zapew-
nienie stałych warunków wytwarzania jest bardzo trudne lub

wręcz niemożliwe. Zdolność rozpoznawania stanu izmian wa-

runków otoczenia oraz Wypracowania decyzji sterowniczych,
dotyczących zarówno samej maszyny jak i urządzeń wspóŁ
pracujących, mają zapewnió maszynom urządzenia Senso-

ryczn e (se nso ry). U r ządzenie m Se nsorycznym n azywany j est
czujnik (lub ich zespół) współpracujący z przetulornikami po-

średniczącymi i układami analizy wyników pomiarów. Ogrom-
ne znaczenie praktyczne mają budowane współcześnie taktyl-

ne urządzenia sensoryczne _ symulujące ludzki zmysł dotyku
(na drodze kontaktowej lub bezkontaktowej) oraz urządzenia
wizyjne, symulujące zmysł wzroku' Sensory wizyjne są po-

wszechnie znane. Mniej natomiast znane są problemy maszy-
nowego czucia taktylnego, definiowanego jako mozliwość od-

czuwania dotyku i stopniowanych wartości siły nacisku. Z tego

też względu zamieszczamy na naszych łamach obszerny ar-

tykuł Sensory tawne, prezentujący aktualny stan badań i za-
stosowań taktylnych urządzen sensorycznych. Jedno z naj-

ważn iejszych zastosowań sensorÓw, przeznaczonych do zbie-

rania informacji o bezpośrednim (dotykanym) otoczeniu robota,

a w szczególności o położeniu, orientacji i kształcie obiektu
manipulacji, omówiono w ańykule Rola czujników w planowa-
niu chwytu. Standardowe właściwości uzytkowe sensorów
taktyl nych nie dorówn ują jeszcze właściwościom l udzkiego
dotyku, ale są wystarczające do spełnienia wymagań zautoma-

tyzowanej produkcji.

Mozaikę sensorÓw - krótkie informacje o budowie, zasa-
dzie działania i zastosowaniach różnych urządzeń senso-
rycznych - zamieszczono Wewnątrz numeru. RÓżnorodność
potrzebnych sensorÓw jest ogromna - ciągle wzrasta liczba
ich zastosowań. Przykładowo opisano stanowisko pomiaro-
we, w którym zastosowano czujniki siły oraz stanowisko do
badania czujników temperatury. Dokonano również prezen-
taĄi opto se n so rÓw l D E C.

o wzrastającym zainteresowaniu sensoryką świadczy mię-

dzy innymi uczestnictwo prawie pół tysiąca naukowców z ca-
łego świata w międzynarodowej konferencji E u rose n so rs X l, zor -

ganizowanej we wrześniu bieżącego roku w Warszawie.
Kong res Sensoryki i WyStaWę,,Czuj niki' przetworniki, systemy''
zorganizowano w maju 1997 r. w Norymberdze (PAR nr 8/97)

a podczas Targów Hanowerskich czynne było Centrum Sen-
soryki. W Polsce czujnikami zajmuje się kilkadziesiąt zespołów
naukowych (ponad 500 osób)- między innymi o Ęm dowiadu-
jemy się z Wywiadu z prof. Edwardem Stolarskim, prezesem
Polskiego Towarzystwa Techniki Sensorowej.

Wręczając Państwu numer, W ktÓrym takwiele napisano na

temat Sensoryki, zapewniamy, że zagadnieniazwiązane zbu-
dową ukladów sensorycznych, opracowaniem algorytmów obrób-

ki uzyskiwanycvh informacji, alalże oceną ilości informacji nie-
zbędnej do opisu zadań realizowanych pzez maszynę, jeszcze
wielokrotnie spotkają Państwo na naszych łamach.

1*^
{:&I, KONT:ERENCJT
Konferencja ma stwolzyć forum do prezentacji
osiągnięc kajowych i zagrmicnych ośrodków na-

ukowo-badawczych i przemysłowych w zakręsie
praktycmych zastosowań Środków automatyki i Io-
boq ki orz układow pomiarowych.
oczekujemy szczególnie pręZentacji pIac' których
rezultaty Zostały wprowadzone lub są bLiskie wpre
wadzenia do pralt; ki gospoduczej.
Z uwagi na odbyvające się w rym sm1'm czmie
i miejscu Międzynarodowe Targi Automat)'ki i
Pomiaóg' AUTOMATICoN'98' spodziewm1'
się licmej obecno:ici na Konferencji osób ainte-
resou'm1'ch komercjalizacją lealtatów Pnc nau-
kourch i badauczo-rozuojoncb.

ZAKT,ES TEMATYCZI{Y
. Autorułtrja rcbo{_\aja mmitorcwmie:

-pffi$w s)ts'órc4'ch
_ pmesu' kommaln1'ch i usług

konnoli i badai
_ systemów ape*nimia jakosi

Systemów bezpi€reńŚwa proy
r Metody prcfktowmia i integracji systemów,

r Uządrnia do automą'rcji i rcbotyzmji.
r Uządrenia i systemy pomiilowe,
r Przemysłowe siciowe systemy komunikacyjne,
r Ekonomicme i społrcme trpekty automatyzacji
i robotyzacji.

T&RMIĘI LsKALIz-dcJA
Konferencja odbędzie się w dniach 1 1_12 mrca
1998 r. w Włszawie w Centrum Ttrgowym Mo-
kotów na terenie Międzynarodowych Targów
Automatyki i Pomiaów AUToMATICON'98.

oPŁATY
Koszt udziafu w konferencji wynosi 300 zł. W ra_

mach tej opłary orgmizarozy zapewniają materia-

Ę konferencyjne oraz spo&mie koleżeńskie.

ADR.ES DO KORF-SPONDENCJI
Zgłoszenia na konferencję, streszczenia i pełny
tekst refelatów oraz wszelką korespondencję
prosimy przesyłać na adres:

AUTOMATION'98

Komitet Organizacyjny
Konf€rencja Naukowo-Techniczna

,,Automatyzacja - Nowości i Perspekt}Ty''
Przemystowy Instytut Automatyki

i Pomiarów - PIAP
AL Jerozolimskie 202
PL - 02-486 Warszawa

E-mail: automation@sg.piap.waw.pl
Tel.: (+48-22 ) 8ó3-'7 6-59 : 8'7 4-0Ż-05

Faks: (+48_22 ) 874-0Ż-Ż0
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dr inz. Jan Barczyk
lnstytut Automatyki i Robotyki
Politechniki Warszawskiej

Roboty mogą być Wyposazone w urządzenia sensoryczne
umozliwiające im podejmowanie różnorodnych zadań i re-

akcji na zmienne warunki otoczenia. Rodzaj niezbędnych
urządzen sensorycznych zależy od środowiska pracy, ro-

dzĄuzadan, dokładności ich wykonania. Na przykład w ro-

botach mobilnych najważniejsze informacje dostarczać bę-
dzie system wizyjny, aw robotach montażowych decydującą
rolę odgrywać będą systemy sensoryczne dostarczające in-

formacji o rodzaju kontaktu montowanych obiektów iWystę-
pujących siłach. Jednak wspołczesne roboty przemysłowe nie

Są Wyposazone w urządzenia sensoryczne umozliwiające
im sterowanie siłą chwytu, lokalizowanie, identyfikowanie
i badanie obiektów manipulacji, śledzenie ruchomych obiek-
tów, unikanie przeszkód. Spowodowane jest to z jednej

strony tym, że oferowane sensory nie spełniają przemy-
słowych wymagań niezawodności' dokładności i ceny,
a z drugiejstrony przemysłowe systemy robotowe nie ą
przystosowane do współpracy z urządzeniami senso-
rycznymi, nie są w stanie opracowaó i wykorzystaó infor-
macji sensorycznych. Na robota, wyposżonegow uządze-
nia sensoryczne, należy patzec z punktu widzenia
mechatroniki, bowiem dodanie sensorów ma wielki wpływ
na mechanikę, sterowanie i system informatyczny zarówno
robota jak i wyposazenia peryferyjnego. Zbędne mogą oka-
zać si ę tN ządzenia pod aj ąco-o rientuj ące, gdy ż pozy Ąa i zo-
rientowanie obielfu Ędzie określona paez system sensorycz-
ny. Ulegnie zmianie układ sterowania, gdyz informacja
z sensorów powinna być opracowywana, a podejmowane
decyzje powinny uwzględniać systemy bazywiedzy i sztucz-
nej intel igencji' Niewątpliwie równiez konsrukcja robota mo-
głaby być lżejsza, gdyby uządzenia sensoryczne przĄ$y
funkcje analizy przeciążen iwarunków pracy.

P r zeznaczen i e sen so róW
taktylnych

Czucie taktylne definiowane jest jako
zdolność czucia dotyku i mozliwość od-
czuwania stopniowanych wartości siły
nacisku' Taktylne urządzenia Senso-
ryczne przeznaczone są do zbierania
informacji o bezpośrednim (dotykanym)
otoczeniu robota, a w szczególności
o połozeniu, orientacji i kształcie obiek-
tu manipulacji. Sensory taktylne mogą
przekazl1wać nie tylko informacje o kon-
takcie z otoczeniem * mogą równiez
mierzyć waftość i kierunek siły w obsza-
rze styku. Przez sensor taktylny rozu-
mie się zespoł gęsto upakowanych czuj-
ników, tworzących matryce: jedno-
(linijka) lub dwuwymiarowe. Standardo-

Sensory taktylne - stan i kierunki rozwoiu
W prezentowanym przeglądzie zamieszczono aktualny stan badań i zastosowań
sensorÓw taklylnych, należących do grupy sensoróW otoczenia robota.

we właściwości uzytkowe sensorów taktylnych nie dorów-
nują właściwościom ludzkiego dotyku, ale są wystarczają-
ce do spełnienia wymagań zautomatyzowanej produkcji.
Dzięki zastosowaniu sensorów taktylnych łatwym staje się
określenie struktury, podatności, elastyczności, lepkości,
przewodności elektrycznej, temperatu ry, siły, poślizgu oraz
współczynnika tarcia [1 ].

Matryce urządzen sensorycznych umieszczane są
często w chwytaku, na Wewnętrznej Stronie końcówek
chwytnych. Sensory taktylne umieszczone w chwytaku
stwarzają możliwość bezpośredniego sterowania proce-
sem chwytania, zarówno w fazie pobierania obiektu (ko-
rekcja położenia) jak i podczas manipulacji (przemie-
szczanie się obiektu). Sensor taktylny przeznaczony dla
chwytaka robota powinien charakteryzować się następu-
jącymi cechami [2]: czułe elementy z rozdzielczością prze-

strzenną około 1 mm, duza wrażliwość na siły od 0'5 N do
10 N dla kazdego elementu, duza szorstkość i podatność,
szeroki zakres pracy, krótki czas odpowiedzi, częstotli*
wość pracy od 100 do 1000 Hz, mała histereza. Rzadziej
wykorzystuje się sensory taktylne chwytaka do zbierania
informacji o kształcie i zorientowaniu obiektu [3]' (np. uzy-
skiwanych w trakcie kolejnych prób chwytania lub obej-
mowania przedmiotu) albo o połozeniu obiektu (czaso-
chłon ne jest przeszukiwanie przestrzen i roboczej).

Użycie dwóch sensorów na każdej z końcówek chwy-
taka umożliwia porównanie dwóch obrazów, zwiększenie
zakresu obserwowanych naprężeń, dodawanie i odejmo-
wanie sygnałów, co umozliwia zwiększenie dokładności
przeprowadzonego badania i eliminację błędnych infor-
macji. Jeszcze większe mozliwości zbierania informacji
o obiekcie stwarza przestrzenne ukształtowanie sensora
taktylnego nawzór ludzkiego palca [4]'

Rys' 1. $chemat systemu komputerowego do analizy informacji z sensorów taktylnych
umieszczonych w końcówkach chwy'taka

moduł
zabezpie'
cza)ący
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Ważnym aspektem w praktycznym zastosowaniu sen-
sorów taktylnych jest wyposażenie urządzenia W system
przelwarzĄący i analizujący sygnały wychodzące z czuj-
nika, mający na celu identyfikację kształtu przedmiotu na
podstawie pomiaru nacisków na poszczególne fragmen-
ty czujnika. Schemat komputerowego systemu [5]' który
moze być zastosowany do czujnika taktylnego przedsta-
wiony jest na rys. 1.

Typowe zadania urządzeń i układów taktylnych związa-
ne są więc z:
1) pomiarami i sterowaniem parametrami:

a) chwytan ia, w przypad ku wykonywan ia przez r obo-
ta zadań transportowych,

b) obróbki' w przypadku wykonywania przez robota
zadań technologicznych ;

2) rozpoznawaniem obiektu manipulacji, w tym:
a) wykrywaniem obecności obiektu,
b) r ozpoznawaniem położen ia i zorientowania obiektu,
c) rozpoznawaniem kształtu;

3) pomiarami i sterowaniem umiejscowienia obiektu ma-
nipulacji.
Pienrusze informacje o zastosowaniach sensorów tak-

tylnych do rozpoznawania kształtu ukazały się w latach
1974-76 [6' 7]. Były to rozwiązania typowo mechanicz-
ne, w których podparte spręzyną trzpienie przemieszcza-
ły się w korpusie (ustawione liniowo albo w płaszczyŹnie)
i działały jako czujniki przemieszczenia. Na podstawie in-
formacji o wielkości przemieszczeń poszczególnych czuj-
ników uzyskiwano wyobrażenie kształtu chwytanej po-
wierzchni. Dzięki miniaturyzacji równiez obecnie [8]
prowadzi się eksperymenty z tego typu czujnikami tak_
tylnymi, umożliwiającymi chwytanie z siłą 240 N.

Współczes ne r ozwiązania senso rów taktyl nych doty-
czą głównie elastycznych odkształceń arkuszy materia-
łów. Wyróżnió można dwa typy sensorów: sensory
siły (piezorezystywne i piezoelektryczne) i sensory
przemieszczenia (pojemnościowe, magnetyczne,
optyczne, ultradźwiękowe).

Sensory taktylne siłowe piezorezysĘwne zawieĘą war-
stwę przewodzącego elastomeru (z zawaltością cząstek
węgla lub srebra), którego oporność zmienia się ze wzro-
stem Siły zewnętrznej. Elastomery wykazują jednak małą
powtarzalnośc wskazań i dużą histerezą. Coraz częściej
stosowane są W sensorach taktylnych materiały piezoelek-
tryczne, generujące prąd elektryczny pod wpływem przyło-
żonej siły, np. PVDF (polifluorek winylidenu) charakteryzu_
jący się wysokim współczynnikiem piezoelektrycznym,
bardzo dobrą liniowością i małą histerezą, odpornoscią na
zmiany temperatury i małą stratnością dielektryczną. Naj-
nowsze badania dotyczą połączeń polimerów z silikonami,
u możliwiającymi budowanie zwartych (gęsto upakowanych)
sensorów taktylnych, o wysokiej rozróżnialności, często zin-
tegrowanych z elektroniką.

Se nsory taktyl ne pr zemi eszczen i owe (u gięciowe) za-
wierają arkusze materiałów, które mogą zmieniać lokal-
ną grubośó lub ugięcie. Zmiana grubości moze być mie-
rzona rożnymi metodami, np. optycznie, magnetycznie,
pojem nościowo, czujn i kam i tenSometryc zny mi, za pomo-
cą fali akustycznej (impulsÓw ultradźwiękowych), wyko-
rzystując przewodność właściwą materiału.

6

Przegląd budowy sensoróW takty!nych

Sensory taktylne silowe
'Do budowy siłowych sensoróW taktylnych wykorzystuje się
zarówno materiały o różnych właściwościach, jak i różne
metody wykrywania działających sił. Materiał stosowany
w czujniku powinien charakteryzować się następującymi
cechami: zmiennością oporu Wraz ze zmianą naprężeń
w poszczególnych punktach całej tablicy, minimalnym
oporem, dobrą powtarzalnością, małą histerezą, odpor-
nością na zmęczenie, stałość charakterystyki. Ważnym
czynnikiem jest powiązanie siły (reakcja napotkanego
przedmiotu na siłę chwytania)jaką napotyka chwytak ro-
bota i zmiany rezystancji elementarnego czujnika. Mate-
riał gumowy spełnia istotne funkcje, łatwo zmienia swój
kształt, jest łatwy do modelowania; siła działĄąca na po-
wierzchnię materiału gumowego powoduje wzrost glo-
balnego napręzenia; materiał gumowy możebyć ściśnię-
ty o więcej niż 113 pierwotnej grubości'

Podstawową konfigurację matrycy oporowej [5] sta-
nowią dwie prostopadłe płaszczyzny równoległych elek-
trod oddzielonych od sie-
bie piezorezystancyj nym
materiałem (rys. 2). Punkt
tablicy definiowany jest
na przecięciu prostopa-
dłych elektrod, znajdują-
cych się na dwóch pła-
szczyznach.

elektrody górne

1 mm mat€rial rezystancyjny

Rys.2. Schemat matrycy oporowej

miedziane ścieżki
o grubości 6 pm

warstwa
z MYLAR'u materiał gumowy

o grubości o,o225 mm

rezystor z PERMALOY'u

Al203

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 elastyczną powło-
ką, z ktorej Wystają płasko zakończone druty. Grubość
całej matrycy nie przekracza 2'5 mm (wymiar ten zawie-
ra Warstwę gUmową, czujniki magnetorezystancyjne oraz
podłoze Al2o3). Sensor wykonany jest z magnelorezy-
stancyjnych czujników, składających się z elementów
o długości boku 2,5 mm (wielkość elementów, a tym sa-
mym gęstość tej matrycy zależna jest od klasy czujnika
i może być zwiększona). Na powierzchni o wymiarach
25x25 mm mieszczą się 64 elementy' Szczegółową bu-
dowę czujnika przedstawiono na rys.4. Elementy czynne
o rezystancji 50 Q wykonane są z magnetorezystywne-
go materiału (1est to stop 81-19 Ni-Fe). Zakres przenoszo-
nych sił oraz czulośc sensora taktylnego można zmie-
niać poprzez zwiększenie sztywności oraz grubości
Warstwy elastycznej. Wykonan ie przew odzących elek-
trod ze stopu Ni-Fe odbywa się w procesie fotolitografii,
w technologii stosowanej przy wytwarzaniu układów
scalonych o wielkim stopniu upakowania elementów.
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nacięte rowki
poprawy nacisku

Rys. 4' Szczegołowa budowa czujnika magnetyczno-rezystancyjnego

Najdokładniejsze maski wykonywane są na specjalnym
rodzĄu szkla, zaś sieć połączeń trawiona jest W srebrze
napylonym na to szkło. W następnej kolejności trawiony
materiał pokrywa się emulsją światłoutwardzalną i na-
świetla przez określony czas promieniami ultrafioletowy-
mi. Następną operacją jest wypłukanie nieutwardzonej
emulsji i pokrycie tych miejsc specjalnym materiałem od-
pornym na czynnik trawiący podłoze.

W magnetorezystancyjnym sensorze taĘlnym wykoay-
stano zasadę magnetostrykcji [10]' polegającą na Występo-
waniu zjawiska zmiany pola magnetycznego podczas przy-
łozenia zewnętrznego obciązenia (ściskania lub rozciągania)
na ten materiał. W sensorach taktylnych znalazĘ zastoso-
wanie systemy magnetorezystancyjne, w kórych upłył prze-
strzenny zmienia się w zalezności od obciążenia i kierunku
działania wektora siły. Kierunek indukcji magnetycznej bę-
dzie się zmieniał o pewien kąt, azut składowej siły będzie
prostopadły do drugiego zwoju (obszaru) indukcji magne-
tycznej. Strumień magnetyczny w drugim zwoju spowoduje
powstanie napięcia elektrycznego w najblizszym uzwojeniu
magnetycznym; napięcie to będzie proporcjonalne do siły
dzidĄącĄ na ten element. Efekt ten może powstać pomię-
dzy dwoma prostopadłymi zwojami magnetycznymi. Budo-
wa rzeczywistego sensora taktylnego, w którym zastosowa-
no magnetorezystancyjny transkonduktor wykonany
z materiału ferromagnetycznego VlTRoVAc4040' przedsta-
wiono na rys. 5. Materiał ten jest stosowany ze względu na
dużą czułośc, duzą siłę przyciągan i a cząsteczkowego i vvy-

soką rezystancję. Dzięki właściwościom magnetycznym czuj-
nik sensoryczny jest mało wrazliwy na zmiany temperatury
i przenikalność magnetyczną' Zaś prÓby eksperymentalne

płVtka montażowa

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

uwidoczniły jego zaleĘ, tj.: mały błąd nieliniowości charakte-

rystyki' niewielką histerezę, szerokie pasmo dynamiczne,
niewielki błąd temperaturowy i znakomitą czułość. Grubość
pojedynczego czujnika wynosi 3 mm; w czujniku znajduje
się dziesięć oddzielnych obwodów pierwotnych i vńórnych. od-
ległość między czujnikamiwynosi 2,5 mm. Matryca sensora
składa się z 256 czujników.

Zasadę dział ania mag netoel astycznego czuj n ika tak-
tylnego [1 1] przedstawiono na rys. 6. Uzwojenie pienłot-
ne N_ i wtórne 1{_ nawinięte są na rdzeń pod kątem 90'ps
względem siebie. Jeżeli rdzen wykonany jest z materia-
łu izotropowego i nie jest poddawany działaniu siły
(rys. 6b) oraz uzwojenie wtórne jest otwarte, wówczas
wektor indukcji magneĘznejB jest zgodny z kierunkiem
pola magnetygnego H i może byc rozłożony na dwie
składowe B,i By (rys. 6d). W tym przypadku.B jest rów-
noległy do płaszczyzny wtórnego uzwojenia. Teoretycz-
nie napięcie w drugim uzwojeniu U' lest równe zero. Je-
żeli rdzeń sensora jest obciązony zewnętrznąsiłą (rys. 6c),
wówczas składowe wektora indukcji nie są sobie równe
(rys. 6d). Dla materiałóW magnetycznychz dodatnią ma-
gnetostrykcją przenikalność w kierunku y zmniejsza się
i w związku \lY m n, jest większe od B rr' W konsekwen-
cji indukcja B, zmienia kierunek o kąt cr. Wektor jest rzu-
towany w kierunku prostopadłym do płaszczyzny uzwo-
jenia wtórnego. B l,wzbudza strumień magnetyczny
w drugim uzwojeniu i generowane jest tam napięcie, które
jest proporcjonalne do działającej siły F. Rdzeń czujnika
wykonano z materiału bazującego na niklu.

Rys. 6' Zasada działania magnetoelastycznego czujnika taĘlnąo

Sensory taktylne z warstwą piezoelektryczną [12] mogą
zawierać dwa rodzaje piezoelektrycznych materiałów:
polimery, które wykazują właściwości piezoelektry czne bez
jakichkolwiek modyfikacji oraz polimery sztuczne
z piezoelektrycznym proszkiem ceramicznym (PVDF -
typ B i VDF/TrFE). Piezoelektryczne właściwości występu-
ją w materiałach, które wytwazają ładunek elektryczny na
skutek mechanicznego nacisku. Na rys. 7 przedstawiona
jest schematyczna budowa czujnika. składającego się z pię-

ciu warstw piezoelektrycznego polimeru i warstw przewo-
dzących (grubośc czujnika w pzyblizeniu wynosi 300 pm).
Warstwa aluminium. która jest wspo|ną elektrodą, umie-
szczona jest między warstwami polimeru, te zaś pokryte są

(b) 
I 

r=,

@ą
b@

b)a)

elementy z PERMALOY'u

Al203
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30 pm
110tm

elektroda

jednolita waństwa
rezystancyjna
warstwa polimeru
piezoelektrycznego
warstwa aluminium
(eleklroda)

elektroda

elektoda

Rys.7. Schemat budowy czujnika z warstwami piezoelektrycznego
polimeru

jednostronnie Warstwą rezystancyjną' Natomiast oddziel-
ne elektrody umieszczone są na górnej oraz dolnej po-

wierzchni czujnika' Stosowane są bardzo cienkie Warstwy
(film) polimeru PVDF' Wystarczające do pomiaru siły. Głów-
ną zaletą piezoelektrycznego filmu jest jego plastyczność
i elastyczność, dlatego może być stosowany na powierzch-

niach o nietypowych kształtach. Natomiast wadą jest niski
poziom czułości, który jest dziesięć do pięćdziesięciu razy
mniejszy od czułościjaką ma ceramika piezoelektryczna.
Wykorzystując efekt piezoelektryczny można w bezpośre-
dni sposób zamienić energię mechaniczną na elektryczną.
W sensorach energia elektryczna może być magazyno-
Wana i Wzmacniana jako ładunek elektryczny. Zastosowa-
nie efektu piezoelektrycznego w czujnikach taktylnych sto-
sowanych w chwytakach ogranicza się do sytuacji, w której

części manipulowane szybko są chwytane, transportowa-
ne i pozycjonowane (ze względu na Występowanie błędów
zmiennych w czasie). Duży upływ prądu w poszczegÓl-
nych gałęziach obwodu Wymaga zastosowania szybkich
multiplekserów bezpośrednio do kazdego czujnika. lnną
możliwością jest zastosowanie rejestrów przesuwnych
CCD (Couple Charge Device) z pojedynczymi dostępny-
mi komórkami. Właściwości powłoki wykonanej z polime-

ru PVDF nie ograniczają się tylko do efektu piezoelektrycz-
nego, zależą również od zmian temperatury. Dlatego też
przy zastosowaniu polimeru piezoelektrycznego PVDF
w czujnikach taktylnych problem temperaturowy jest jednym

z poważniejszych. Dlatego też w niektórych rozwiązaniach

[13l w matrycy sensorów taktylnych stosuje się również
termoelementy do pomiaru i kompensacji temperatury. Na

rys' 8 przedstawiono dwuwymiarową matrycę zawierającą

warstwa
elastyczna

siedem wieloskładniko-
wych sensorów (każdy
z nich zawiera sześć pie-
zoelektrycznych polimerów
oraz położony centralnie
między nimi termoele-
ment). Sensor zawiera 42
elementy, o powierzchni
czynnej około 2,4 mm2
każdy'

elektroda
stykowa

Rys. 8. Schemat budowy senso-
!'a taktylnego z czujnikiem tempe-
ratury

Na rys. 9 przedstawionofizycznąbudowę czujnika tak-

rylnego wykonanego w technologii wysokiej skali integracji
VLSl [14]. Warstwa przewodzącego tworzywa sztuczne-

go styka się bezpośrednio z obwodem wykonanym w tech-
nologii VLS|. Duże metalowe elektrody wykonane są na
powierzchni układu scalonego metodą metalizacji (ana-
logowe i cyfrowe elementy obliczeniowe wykonane są

I

bez tej warstwy).
Elektrody wykona-
ne są z aluminium,
co zapewnia naj-
lepsze połączenie
tej warstwyz ukła-
dem scalonym. Ty-
powa szerokość
elektrod wynosi 0,1

lub 0,2 mm. Do
kazdd1z par elektrod doprowadzany jest pewien prąd testo-
wy, który umozliwia pomiar upływności tego prądu do naj-

blizszych obszarów przewodzącego tworzywa. Pozwala to
na określenie dopuszczalnej wartości deformacji (nacisku)
w poszczególnych punktach matrycy. odczyt siĘ działają-
cej na czujnik odbywa się przez pomiar zmiany wartości
rezystancji przewodzącego tworzywa sztucznego, które jest

deformowane przez zewnętrzny nacisk.
Proces wytwarzania monolitycznego pojedynczego czuj-

nika lub matrycy scalonych sensorów taktylnych opisano
w pracy [15]. Schemat pojedynczego czujnika pzedstawio-
no na ryS' 10. Poszczególne czujniki (lub cała matryca) wy-
konywane są na podłożu Si, w pokojowejtemperaturze po-

przez trawienie; maskę wykonuje się w 0,5 pm warstwie

sss Anoda r lzolator 
-t 

Katoda

Rys. 10. Schemat budowy czujnika w technologii VLSI

dwutlenku krzemu, popŻez utlenianie W temperaturze
1 100 'C. Zastosowanie azotanu kwasu amonowo-fluorowe-
go pozwoliło na uzyskanie ostrzy zbliżonych do piramidal-
nych oraz umożliwiło kontrolę prędkościtrawienia krzemu
od 50 do 2000 A/min. Trawiona powierzchnia jest bardzo
gładka bez zadnych nierówności' Po wstępnym ukształto-
waniu ostrza jego powierzchnia jest pokrywana naturalnym
tlenkiem, którego przyrost uzyskuje się przez nagrzewanie
w powietrzu o temperaturze ok. 150 "C. Następnie na ostrze
jest nakładana rezystancyjna Warstwa ochronna, która jed-

nocześnie służy do odpowiedniego ukształtowania anody
czujnika i odizolowania jej od katody. odległość między ano-
dą a ostrzem nie jest większa niż 1000 A. Po naparowaniu
2 pm warstwy Al warstwa zabezpieczĄąca jest wypłukiwa-
na i otwiera się okienko w metalu (aluminium) stanowiącym
anodę. Następnie tak wykonany element zamykany jest
w próżniowej komorze, gdzie pokrywany jest 3 - 4 mm war-
StWą Sią. Najmniejsze czu1niki z po1edynczym ostaem iano-
dą mają rozmiar 20 x 20 pm, zaś największe mają matrycę
9 x 9 ostrzy z anodą 200 x 200 pm.

Na rys. 11 przedstawiono pzekrój poprzeczny czujnika
taĘlnego, w którym wykozystano promieniowanie podczer-
wone [16]. Sensor taki jest przeznaczony do detekcji
przedmiotu leżącego na warstwie polimeru (f|uorku winylide-
nu PVFr) naświetlanego promieniowaniem podczeruonym.

El€ment Substancia
pomiarowy krzemowó

Rys. 9. Budowa czujnika w technologii VLSI

szywne
podłoże

Mateilał elastycŻny
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Rys. 11. Budowa czujnika taktylnego

ratury). Pienrusza faza dzidaniaczilnika polega na pomiarze
ładunków wyhru azany ch paez pol i mer PVF', którego tempe-
ratura zmienia się na skutek działania promieniowania pod-

czeruonego' W następnej fazie, gdy czujnik naciska na ba-
dany obiekt następuje identyfikacja obiektu przez pomiar
zmiany właściwości piezoelektrycznych cienkiej warstwy
PVF, proporcjonalne do nacisku wyrwieranego przez obiekl
Dwa niezalezne elektroniczne bloki skanują powierzchnię
polimeru PVF,. Jeden blok generuje ładunki, które są prze-
twarzane przez indywidualne Wzmacniacze prądowe o Wy-

sokiej impedancji na odpowiednią wartość napięcia i docie-
rają do każdego z sensorów. Przez porównanie wańości
napięcia z wartością odcięcia możliwe jest rozróznienie ekra-
nowanych sensorów od innych i w ten sposób zrekonstruo-
wanie,,cienia" obiektu na matrycy. Do zdobycia informacji
o połozeniu i orientacji używane są specjalne algorytmy, które
są znacznie szybsze i prostsze od metod wizyjnych. lnfor-
macje te mogą być wykorzystane przezblok kontroli do ste-
rowania trajektorią chwytaka. Drugi elektroniczny blok został
zaprojektowany w celu dostarczania ciągłego sygnału (niebi-
narnego) Wytwarzaneg o przez każdy czujnik PVF, podczas
pomiarów. W bloku Ęm ładunki Wytwarzane przez czujniki
PVF' przechodzą pzez analogowy multiplekser i wysyłane
są sekwencyjnie do pojedynczego wzmacniacza' Wyniko-
wy sygnał napięciowy jest pzekształcany na cyfrowy (digita-

l izowany) i przetwarzany przez 1ednostkę kontrol ną (kom pu-

ter)w celu zidenĄfikowania nacisku działającego na czujnik.
Jako udoskonalenie płaskiej matrycy sensorycznej możliwe
jest zbudowanie czujnika w postaci pojedynczego palca, lub
całej sztucznej dłoni.

I

Dotknięcie sensorem obiektu i określenie siły nacisku moż-
na również realizować przez pomiar odkształceń (deforma-
cji)' posługując się czujnikami przemieszczenia' Dokładność
pomiaru siły zależna jest od Właściwości elastycznych mate-

riału, z l(órego wykonany jest

czujnik i od dokładności wy-
konania przetworników.

Do badania trójwymiaro-
wego otoczenia [1 7] zasto-
sowano miniaturowy sensor
taktylny, którego koliste za-
kończenie składało się
z dwóch Warstw przewodzą-
cej gumy, oddzielonych war-
stwą powietrza (rys. 12). Si-
ła pojawiająca się podczas

dotknięcia czujnikiem obiel(u powoduje odkształcenie war-
stwy powierzchniowej i zaistnienie kontaktu obu przewo-
dzących WarStW gumy. W tej samej pracy [17] zastosowa-
no czujnik termiczny jako sensor taktylny. Na rys. 1 3 w dolnej
części przedstawiono schemat czuj nika taktyl nego, zawie-

Ęącego dwie warstwy pzewodzącej gumy, aw górnej czę-
ści czujnik termiczny, składający się z rezyslora (|ako źrÓdła

ciepła) itermistora. Jeżeli czujnik termiczny dotknie zewnę-
trznego obiektu, to temperatura czujnika obniży się na sku-
tek transmisji ciepła. Spadek temperatury (albo wzrost przy
chwytaniu gorących obiektów) zarejestrowany przez termi-
stor zależeć będzie od charakterystyki termicznej chwyta-
nego obiektu.

guma -------ł
silikonowa

połączenie
sensora termicznego

Rys' 13. Podwójny sensor taktylny

Pojemnościowy czujnik taktylny wykorzystuje jedną
z mozliwości pomiaru przemieszczenia jaką jest pomiar
odległości między dwoma prostopadłymi warstwami kon-
densatorów - zmianę pojemności. Zastosowanie matry-
cy elektrod pozwala na rozmieszczenie dużej ilości elek_
trod na niewielkiej powierzchni. Umieszczenie elastycznej
maty będącej dielektrykiem pomiędzy płaszczyzny elek-
trod pozwala na uzyskanie sensora taktylnego.

Na rys. 14 przedsta-
wiono przekr oj poprzecz-
ny pojedynczego czujnika
taktyl nego pojemnościo-
wego o budowie mostowej

t18l (sensor taktylny
zawiera matrycę 32 x 32
elementów krzemowych
o 8-bitowej rozdzielczości)'
Każdy z elementów ma-
trycy o grubości 500 pm
ma strukturę mostową,
tzn. po obu jego stronach znajdują się sztywne podpory.
Przyłożona siła ugina środkową częśc mostu proporcjonal-
nie do wartości siły, co jest powodem zmiany pojemności
pomiędzy warstwą krzemu a warstwą metalu znajdującą
się na szklanym podłozu. Układy sterujący i odczytujący
wykonane są w postaci układów scalonych. obydwa ukła-
dy montowane Są na Ęm samym podłożu, co matryca tak-
tylna. Rzeczywista matryca wykonana była pŻy zastosowa-
niu specjalnej technologii krzemowo'szklanej, umozliwiającej
uzyskanie matrycy 64 x 64 elementów o wymiarze 250 pm
o 6-bitowej rozdzielczości'

Promieniowan'e podczeMone

il lll W czujniku tym
zastosowano pie-

zoelektryczne ipi-
roelektryczne wła-

ściwości polimeru

PVF, (polegajace
na wytwarzaniu
ładunków elek-
lrycznych przez
materiał poddany
działaniu tempe-

Obiekt

Warstwa
PVF2
zwca

Podłoże

elemenl
grząny

sensor
termiczny

sensor
taktylny

Rys. 14. Pzekój crcplzer-zny czuj-
nika

guma
przewodząca

guma
izolacyjna

sprężyna

przewody
łączące

Rys. 12, Schemat sensora taldyl-
nego z Warstwami przewodzącej
gumy

guma
przewodząca
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W cz uj n i ku poj e m n ości owy m z przemieszczający m

się dielektrykiem [19] w szczelinie pomiędzy dwoma
współśrodkowo umieszczonymi cyli ndrami przemieszcza
się mechanizm z materiału dielektrycznego o dużej prze-
n i kal ności el ektrycz n ej wzg lęd nej (stałej diel ektry cznej)'
Po zbudowaniu matrycy takich czujników można mierzyć
przemieszczenia w kierunku prostopadłym do powierzch-
ni matrycy. Pojedynczy czujnik w postaci kondensatora cy-
lindrycznego umieszczony jest na płytce obwodu druko-
Wanego. Pionowo poruszający się element dielektryczny
zamocowany jest w elastycznej membranie, która usta-
la równiez ostrze czujnika w pozycji wyjściowej po ustą-
pieniu nacisku.

lnformacja taktylna jest otrzymywana dzięki fizyczne-
mu kontaktowi czujnika sensorycznego z powierzchnią
badanego przedmiotu. Na rys. 15 przedstawiony jest ele-
mentarny czujnik przemieszczenia [20] - matryca sen-
sora taktylnego składa się z o4-elementowej siatki czuj-
ników. Ten typ czujnika zbudowany jest z dwóch

materiał
eląStomeryczny

fotodetektor

zerowy nacisk umiarkowany nacrsk

Rys. 1 5. P rzekrĄ poprzeczny el e mentarne go czuj nika

integralnych części. Pierwsza częśó jest mechaniczna
i umożliwia wykrycie przemieszczenia zaistniałego na ze-
wnętrznej stronie czujnika (służy jako deflektometr). Dru-
ga wykorzystuje zjawiska elektrooptyczne-mechaniczne
przemieszczenie zamieniane jest na sygnały elektryczne
przekazywane dalej do procesora. Mechaniczna częśc
czujnika (zewnętrzna warstwa) powinna być podatna na
nacisk. lntegralną częścią elastycznej warstwy jest ,,nóz-
ka'' wykonana z tego samego materiału, który pod wply-
wem nacisku przesuwa się w dół struktury czujnika' Koń-
cówka nóżki wystaje poza Warstwę elastyczną. Wańość
o jaką wysunięta jest nóżka zmienia się wraz ze wzro-
stem nacisku na powierzchnię czujnika. Podstawowym
zespołem części elektrooptycznej jest zespół fotoemiter-
f otodetekto r, przy porządkowany każdem u elem entarne-
mu czujnikowi. Emiter i detektor umieszczone Są naprze-
ciw siebie w niewielkiej odległości. Światło wysyłane przez
emiter i odbierane przez detektor moze byó częściowo
(lub całkowicie) przesłonięte przez nózkę warstwy ela-
stycznej przemieszczającej się pod wpływem nacisku na
powierzchnię sensora. Jako emiter światła można zasto-
sować diodę LED' zaś 1ako detektor-fototranzystor.
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Podstawową zasadą wykorzystaną do budowy opto-
elektronicznego czujnika taktylnego 121 , 22,231 jest de-
tekcja śWiatła odbitego od badanej powierzchni. W tym ro-
dzaju czujnika światło biegnie poprzez włókna
światłowodowe od źródła, którym jest dioda elektrolumi-
nescencyjna, w kierunku badanej powierzchni, od której
się odbija i powraca poprzez drugie włókno światłowo-
du padając na fotodetektor (rys. 16). W sensorach opty-
cznych stosuje się modulację fazy albo modulację am-
plitudy światła' Jako najwazniejsze zale|y sensorów
elektrooptycznych podaje się [23]: niewraż|iwość na im-

dioda Wytwarzająca
śWiatło

fotodioda lub
'fototranzystor

Rys. 16. Czujnik taktylny ze światłowodami

pulsy i pola elektromagnetyczne, Wewnętrzne bezpie-
czeństwo na środowisko wybuchowe, wysoka izolacja
elektryczna, bierne działanie (nie jest wymagana ener-
gia i elektronika w punkcie styku). Główną niedogodno-
ścią stosowania optycznych sensorów taktylnych jest za-
leżność charakterystyki od stanu odbijającej powierzchni
(krzywizny, barwa, chropowatość itp.).

Czujnik taktylny Wykorzystujący moment dipolowy [24]
przedstawiono na rys' 17 (schematyczny przekrój po-
przeczny matrycy oraz schemat blokowy układu stero-
wania)' Sensor zawiera matrycę mikroskopijnych trans-
konduktorów ' Każdy element składa się z magnetycznego
dipola umieszczonego w elastycznym ośrodku o podło-
żu zawi er ĄącV m m ag neto rezystancyj n e d etektory. Wyso-
kość tej Warstwy nie przekracza 1 mm. Magnetyczny dipol
w elastycznym ośrodku i magnetorezystancyjne podło-
że znĄdu1ą się na równoległych płaszczyznach. Mecha-
nizm działania pojedynczego sensora jest następujący: si-
ła działĄąca na sensor zniekształca elastyczny ośrodek,
w którym są umieszczone transkonduktory, powoduje to
przesunięcie magnetycznego dipola względem magneto_
rezystorów, które wykrywają zmianę pola magnetyczne-
go iwytwarzają sygnał elektryczny, przekazywany do ze-

Rys. 17. PrzekrĄ poprzeczny matrycy oraz schemat blokowy ukła-
du sterowania taktylnego sensora dipolowego

wnętrznej tablicy (pamięci mikroprocesora). Tego rodzaju
sensory magnetyczne wykorzystujące zjawisko Halla są
często stosowane ze względu łatwość wykonania i wykry-
wania przemieszczeń równoległych do podłoza. Konfi-
guracja magnetorezystancyjnych sensorów jest uzależ-

nacisk

0
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Rys. 18, Widok chwytaka z senso-
rami taktylnymi, ultradŹwiękowymi
i siły

niona od siły i kierun-
ku jej działania' Ma-
gnetorezystory wy-
konane są ze Stopu
ferromagnetycznego
o składzie: 19% Fe
i 81% Ni. Z powodu
niewielkich rozmia-
rów sensorów mozli-
we jest zrobienie
elektrycznych połą-
czeń z kazdym ele-
mentem poprzez wy-
konanie podłoza
W technologii układu

scalonego. Dobrym materiałem jest SYLGARD, o podło-
żu z Żywicy krzemowej.

W zastosowaniach chwytaków robotów duzą wagę
przywiązuje się do budowy systemów wielosensorycz-
nych. Jakkolwiek informacja taktylna moze zawierać rów-
niez dane o sile chwytu, to projektowane są również roz-
wiązania z oddzielnym systemem pomiarowym siły [25]'
Na rys.18 przedstawiono schemat końcowki chwytnej
z matrycą taktylną, podpartą spręzyną - przemieszcze-
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Rol,a czuiników W planowaniu chwytu

Omówiono rolę czujników w problemie planowania chwytu- W układach manipulatorów z chwytakiem
czujniki są niezbędne do zbierania informacji. Dane te są wykorzystywane w planowaniu chwytu: do
określenia trajektorii podejścia chwytaka do przedmiotu, wyznaczenia właśeiwego chwytu przedmiotu
i określenia trajektorii odejścia (ruch transportowy lub montażowy)' omówiono poszczególne rodzaie
czujnikÓw, sposoby agregac'ii oirzymywanych z nich danych oraz zastosowanie czujników do aktyw_
nego śledzenia'

mgr inż. Piotr Szabelak
lnstytut Techniki Lotniczej
i Mechaniki Stosowanej
Politechniki Warszawskiej

Automatyzacja produkcji w przemyśle powinna zwięk-
szać produktywność i uwalniać ludzi od monotonnej, cięz-
kiej czy niebezpiecznej pracy. Proste, powtarzalne
czynności mogą być obecnie względnie łatwo zautoma-
tyzowane, z kolei inne zadania mogą być tak zaprojekto-
wane, aby je dostosować do tej nowej technologii' Jed-
nak do wykonywania zadanw zmieniającym się otoczeniu
należy stosować jeszcze bardziej,,inteligentne'' (autono-
miczne) roboty, niz spotykane dotychczas.
Podczas pracy autonomicznego robota (manipulatora)
wyrożnic można cztery procesy:
o zbieranie danych przez czujniki,
o interpretację danych,
o wnioskowanie,
o manipulowanieprzedmiotami.

W najlepszym przypadku te cztery procesy powinny
być wykonywane jednocześnie, w czasie rzeczywistym,
i w taki sposób, aby każdy z nich dostarczał informacji
pozostałym' Autonomiczny robot powinien stale realizo-
wać sprzęzenie z otoczeniem i dostosowywać swoje za-
chowanie do zachodzących w tym otoczeniu nieoczeki-
wanych, niewielkich zmian.

Rodzaje czuiników
Róznorodnośó zastosowań robotów i waga wykonywa-
nych przez nie zadań sprawiają, że przy wyposażaniu
ich w czujniki korzysta się z różnorodnych rozwiązan.
W robotyce spotkać mozna liczne stosowane w technice
czujniki i metody pomiarowe, włącznie z algorytmamido
obróbki danych.
Metody pomiaru dzielimy na:
o zdalne: wizja, termowizja, pomiary ultradźwiękowe,

pomiary w podczenłieni, pomiary odległości lub ska-
nowanie wiązką laserową,

o kontaktowe (dotykowe): czujniki taktylne (W tym Wąsy),
wirtualne czujniki dotyku (punkty kontaktu z członami
wyznaczane na podstawie momentów w przegubach),
poślizgu i zderzeń, sił i momentów'

Ponadto czujniki stosowane w robotyce można podzielić
na:
o wewnętrzne - dostarczĄące informacje o stanie ma-

nipulatora, chwytaka,
o zewnętrzne - dostarczające informacje o stanie oto-

czenia.
Typowe czujniki Wewnętrzne to czujniki położeń kąto-

wych (enkodery) stosowane w manipulatorach o parach
obrotowych. Przykładami czujników Zewnętrznych są wy-
mienione wyzej czujniki zdalne i kontaktowe.

12

Wizia, termowizja

Spośród wszystklch metod rozpoznawania otoczenia,
najczęściej stosowane i najlepiej opracowane są meto-
dy wizyjne. Spotyka się wiele różnorodnych opraco-
wań, w większości z nich obraz z kamery (a w stereo-
wizji - z dwóch kamer) jest analizowany w celu
ekstrakcji informacji o otoczeniu, W tym o kształcie, po-
łożeniu i orientacji obiektów. Stosuje się takze metodę
śledzenia obiektów i ocenę ich prędkości ruchu. W wie-
lu przypadkach wizja jest jednym z wielu czujników'
Często obliczenia prowadzi się w czasie rzeczywistym.
Metody wizyjne są obecnie szeroko rozpowszechnione,
są stale obiektem intensywnych badań i znajdują bar-
dzo wiele zastosowań.

Czuj niki u ltradźwiękowe
Wśród tego typu czujników spotyka się dwa główne typy:
mierzące zmiany propagacji fali akustycznej (do pomia-
rów natęzenia przepływów gazow i cieczy, takze tempe-
ratur) i (najczęściej stosowane w robotyce) czujniki odle-
głości/obecności, wykrywające odbicia fal od obiektów
i oceniające ich czas powrotu i amplitudę. Ta druga gru-
pa czujników umozliwia:
o wykrywanie nieruchomych i poruszających się

przedmiotów,
. pomiar odległości od obiektów orazich pozycji,
o określanie struktury obiektu - przez częściową sepa-

rację echa, filtrację, klasyfikację z zastosowaniem lo-
giki rozmytej i/lub sieci neuronowych,

. wyznaczanie faktury powierzchni - z użyciem tech-
nik korelacyjnych, holografii,

. rozpoznawanie obiektóW trójwymiarowych,
r wykrywanie ruchu, wyznaczanie prędkości ruchu, na-

tęzenia przepływu, trajektorii i prędkości ruchu nad
ziemią - dzięki wykorzystaniu efektu Dopplera.
Do zalet tych czujników nalezą: niski pobór mocy, ni-

ski koszt oraz (wykorzystywane w czujnikach odległości):
kierunkowośc wiązki, duza szerokość pasma wykorzy-
stywanych częstotliwości, zdalny pomiar, wykrywanie
obiektów zrożnych materiałów, odporność na wilgoć, za-
nieczyszczenia, duza trwałość, dobra stabilność parame-
tróW technicznych w długich okresach czasu.

W robotyce słuzą one najczęściej do rozpoznawania
otoczenia i pomiarów odległości od obiektów. Czasem
spotyka się rozwiązania konstrukcyjne, w których czujni-
ki te tworzą listwy lub macierze. W tym drugim przypad-
ku, dane po Wstępnej obróbce mogą być dalej przetwa-
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rzane przy użyciu algorytmów stosowanych dla obrazów
wizyjnych. W tego typu urządzeniach typowym zabiegiem
jest ustalenie odpowiedniej sekwencji wyzwalania po-
szczególnych czujników macierzy, co ma zapobiegać
wzajemnemu ich zakłócaniu.

Spotyka się także praktyczne zastosowania tych czuj-
ników do inspekcjiWarstwy powierzchniowej (do kilku mi-
limetrów).

Czujniki laserowe
Coraz częściej roboty wyposaża się w laserowe czujniki od-
ląłości, dzi;ałĄące też W układzie skanerów przestrzeni.

P rosty cz uj n ik odległości działa na zasadzie pom iaru
czasu powrotu wiązki odbitej od obiektu. W skanerach
laserowych instaluje się obrotowe zwierciadło, przez obr a-
canie którego uzyskuje się efekt omiatania przestrzeni
wiązką lasera. Można już spotkać takie rozwiązania,
w których nie ma zwierciadła, a obracany jest cały gene-
rator wiązki - Wymaga to jednak użycia precyzyjnych
i szybkich silniczków.

Najczęściej Spotykanym i najtańszym generatorem
wiązki laserowej są laserowe diody półprzewodnikowe
emitujące światło widzialne.

Czujniki podczerwieni
obecnie nie są stosowane zbyt często, ustępując po-
woli miejsca czujnikom ultradźwiękowym i laserowym.
Służą głównie do pomiaru zbliżenia oraz odległości od
obiektów. Mozna znaleźc ich zastosowanie do skanowa-
nia przestrzeni wiązką podczerwoną W pewnym zakre-
sie kątowym. Dane z tych pomiarów czasem łączy się
z danymi z innych czujników, np. czujnika ultradŹwię-
kowego.

Czujniki dotykowe
W miarę jak konstrukcja chwytaków umożliwia manipula-

Ąę coraz bardziej zbliżoną do manipulacji ręką ludzką
i w miarę jak pojawiają się nowe technologie, zmysł do-
tyku w zastosowaniach robotowych nabiera coraz więk-
szej wagi. W ostatnich latach pojawiło się dużo opraco-
wań, dotyczących zarówno projektowania czujników
dotykowych (taktylnych)' jak i układów interpretujących
danez nich pochodzące.

W uproszczeniu czujnik taktylny składa się z macie-
rzy niewielkich czujników nacisku rozmieszczonych obok
siebie na elastycznym podłozu i przykrytych wierzchnią
Warstwą ochronną. Macierze te mają określoną rozdziel-
czość np. rzędu 1 mm, po 16x16 lub 64x64 elementów,
grubości od 0,5 do kilku milimetróW. Każdy element ma-
cierzy ma wyprowadzenia na zewnąlrz' więc jego stan
możebyć monitorowany przez układ sterujący macierzy.
Elementy działĄą na zasadzie zmian różnych właściwo-
ści pod wpływem nacisku, np. zmiany rezystancji gumy,
piezoelektryczny, ciśnienie cieczy lub gazu.

Pojawiają się juz prace na temat zagadnień związa-
nych z wykorzystaniem czujników taktylnych w konkret-
nych zastosowaniach: do montazu elementów chwyta-

kiem z miękkimi palcami, odbierania bodźców dotyko-
wych przez chwytak przy zdalnej manipulacji, rozpozna-
wania kształtu itwardości obiektów, czy leż sterowania si-
łą nacisku palca w strefie kontaktu z przedmiotem. W tym
ostatnim przypadku, jako medium użyto Żelu elektroreo-
logicznego, którego lepkość zależy od potencjałU przy-
kładanego do elektrod (rzędu kilku kV/mm).

W jednejz prac podjęto interesującą próbę klasyfika-
cji materiałów stosowanych do budowy miękkich palców.
Sprawdzano przydatność wybranych materiałów (plasty-
ku, gumy, gąbki, proszku, pasty i żelu jako wypełniaczy
do końcówek palców chwytaka' Pod uwagę brano siły
powstające przy uderzeniach w pierwszejlazie kontaktu,
przyleganie palców do przedmiotów iwytrzymałość koń-
cówek. Jak się okazało najlepszym wypełniaczem jest
gąbka' najgorszym zaś _ plastyk. Jednak użycie gąbki
jest mało praktyczne - wielkość palców byłaby zbyt du-
ża do osiągnięcia satysfakcjonujących parametrów. Tak
więc, w świetle tych badań, najlepszym następnym po
gąbce wyborem jest zel. Guma zĄęłanatej Iiście dopie-
ro czwarte miejsce, po proszku.

Jedną z metod znajdowania obrysu brył może być
użycie czujnika-wąsa, ale nie jest ona tak efektywna, jak
zaprezentowane wcześniej.

Czujniki sił i momentów
obok wirtualnych czujników sił (gdzie siła wyznaczana
jest ze znanego momentu napędowego i jej ramienia
działania np. długości członu lub odległości do punktu
kontaktu) stosuje się oddzielne czujniki, na ogół instalo-
Wane W przegubach. Są to najczęściej czujniki tenso-
metryczne, indukcyjne lub optoelektroniczne i działĄą
one zazwyczĄ na zasadzie pośredniego pomiaru od-
kształceń sprężyny skrętnej (kąta obrotu osi) łączącej
pierścień na osi z korpusem. Wartości momentów moż-
na również mierzyć bezpośrednio w odpowiednio zapro-
jektowanych silnikach.

Do pomiaru sił tnących (na płaskiej powierzchni pal-
ców chwytaka) można zainstalować dotykowe czujniki
o specjalnej konstrukcji: z powierzchni elastycznej, prze-
zroczystej maty polimerowej wystają na wysokośó kilku
milimetrów odkształcalne stożki ścięte. Pod wpływem
działania siły tnącej ścięte powierzchnie stozków prze-
mieszczĄą się. Przemieszczeniate rejestruje się kame-
rą od spodniej, oświetlonej strony maty. Są dobrze wi-
doczne, bowiem ścięte powierzchnie stożków są
pomalowane na biało, pozostała część - naczarno. Prze-
mieszczenia te pozwalają wyznaczyć wartości sił tną-
cych, możliwe jest także wyznaczenie momentu, który
wywołał obrót w płaszczyźnie stożków.

Technologie wykonania miniaturowych czujników sił
w palcach chwytaków cały czas są przedmiotem badań.

Akcelerometry
Uzywane są do wykrywania drgań w dwóch sytuacjach:
o uderzeń manipulowanym przedmiotem, mogących

stanowić źródło informacji o dokładności realizacji ru-
chu w końcowych fazach montażu,

13
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o poślizgu przedmiotu trzymanego przez chwytak; za-
nik sił poprzecznych w strefie kontaktu i charaktery-
styczne drgania samowzbudn e, towarzyszące przesu-
waniu się przedmiotu, są sygnałem o przesuwaniu się
go w palcach chwytaka; na ogół, jeśli poślizg nie jest
zamierzony, sygnał taki powinien prowadzić do sil-
niejszego zaciśnięcia palców chwytaka.

Wirtualne czuiniki sił i dotyku
Jednąz metod, pozwalających obniżyć koszt projektowa-
nego manipulatora, jest uniknięcie instalowania Wyspe-
cjalizowanych czujników dotykowych i pośrednie pozyski-
wanie potrzebnych informacji o sile czy miejscu kontaktu
z wartości momentÓw i współrzędnych wewnętrznych
w przegubach manipulatora czy w palcach chwytaka.

Na przykład wstępne wykrycie punktu kontaktu
z przedmiotem dokonuje się przez dotykanie bocznymi po-
wierzchniami członów palca, a następnie dokładne - mięk-
ką końcówką palca. W innej metodzie do określeniapozy-
cjitrzymanego przez chwytak obiektu używa się jedynie
informacji o połozeniach członów i momentach. Stosuje się
tam drzewo przeszukiwań wszystkich możliwych pozycji
przedmiotu (wie|oboku wypukłego obejmowanego dwoma
palcami) i wybiera się najbardziej prawdopodobną.

ZnĄąc wartości momentów i połozenia punktów kon_
taktu, łatwo mozna wyznaczyć siły oddziaływania na
obiekt.

lnteresujące rozwinięcie tego pomysłu polega na tym,
ze identyfikuje Się kształt obiektu (nawet wklęsłość jego
ścian) trzymanego przez pięciopalczasty chwytak. odby-
wa się to przez: znalezienie sił w punktach kontaktu palca
w przedmiotem (rozwiązanie zadania prostego np. metodą
MES)' odtworzenie kształtu przedmiotu (zadanie odwrot-
ne, rozwiązywane np. przy użyciu sieci neuronowej).

Błędy W cząjjnikfich

Czujniki robota mierzą fizyczne właściwości otoczenia
robota: elektryczne, magnetyczne, optyczne itd. Jedno-
cześnie, na skutek wprowadzanych przez nie ograniczeń
(np. dokładność, szerokość pasma przenoszenia, nieza-
wodność, stany nieustalone), wiedza robota o otoczeniu
nie jest w pełni wiarygodna. Właściwe podejście do tego
zagadnienia jest bardzo istotne, a jego ranga rośnie ze zło-
zonością zadań wykonywanych przez robola. W spotyka-
nych do niedawna rozwiązaniach konstrukcyjnych wpro-
wadzano czujniki o wysokiej dokładności, a otoczenie
robota było maksymalnie uporządkowane. Jednak takie
rozwiązania są dość kosztowne, a otoczenie robota nie
zawsze daje się uporządkować w zadowalającym stop-
niu. Bardziej praktyczne podejście, które przyciąga uwa-
gę wielu badaczy, polega na wykorzystaniu informacji
z wielu czujników róznego typu - agregacji odczytów.

? rzy czy ny obn iżan ia wi arygod ności pom iarów, doko-
nywanych przez czu1niki, można podzielić na pochodzą-
ce od ich ograniczonej dokładności iwieloznaczności in-
formacji. Tak, jak inne urządzenia, działanie czujników
robota podlega zakłóceniom. Są to zwykle zakłócenia
elektromagnetyczne, termiczne itp., ale również wynika-
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jące z zanieczyszczenia. Dla układów wizyjnych duzym
problemem stają się zmiany oświetlenia Sceny, różnatak-
tura i barwa powierzchni obiektów. Układy wspomagają-
ce czujniki mają również swój udział W powstawaniu błę-
dów - przykładem mogą być błędy dyskretyzacji, czy też
zużycie mechaniczne elementów czujnika. Każdy zlych
błędów obniża wiarygodnośó wskazań i fałszuje rzeczy-
wisty wynik.

Wazną klasą błędów, które pojawiają się w pomia-
rach, są błędy systematyczne. W tej klasie zawierają się
wszystkie te błędy' które nie mają charakteru losowego.
Błędy system atyczne powstają wszędzie tam, gdzie da-
ne są niewłaściwie interpretowane lub są niespójne. Błę-
dy pojawiają się w układach automatycznych lub robo-
tycznych, gdzie dostarczane dane są niewystarczające do
poprawnego dopasowania do wzorca mierzonego obiek-
tu lub interpretacji (ekstrakcji wybranych cech), oraz tam,
gdzie narusza się początkowe założenia poczynione
w stosunku do otoczenia robota. W wielu pracach podkre-
śla się, że błędy systematycznie są zauważalne i różnią
się od losowych, ale zarazem trudno sobie z nimi pora-
dzić i często wymagają stosowania odrębnych metod
obróbki.

Agregacja danych z czujnikóW
Systemy składające się z wielu czujników róznego typu
pozwalają uzyskiwać wystarczające informacje o otocze-
niu' jak również zmniejszyć niejednoznaczność w po-
strzeganiu właściwości przestrzennych rzeczywistego
otoczenia robota. Zadanie to wymaga zebraniaz czujni-
ków danych różnego typu, danych czasem częściowo ze
sobą sprzecznych. Wyzwaniem staje się wtedy znalezie-
nie algorytmu, pozwalającego na zagregowanie danych,
niwelującego wieloznaczność informacji i wpływ błędów.
Algorytm nie powinien być zbyt złożony - nie powinien
wymagać duzego nakładu obliczeń i powinien być łatwy
do wdrozenia.

Przez zagregowanie wskazań z wielu czujników moż-
na otrzymaÓ bardziej wiarygodne wyniki. Możliwe jest to
dzięki temu, żew znacznym stopniu szumy własne dane-
go czujnika nie są skorelowane z szumami pozostałych
czujników. W niektórych pracach podkreśla się, ze uzy_
cie dodatkowych czujników zawsze poprawia dokładność
pomiarów.

Agregacja danych jest możliwa wtedy, gdy czujniki
mierzą tę samą cechę (często w tym samym kierunku/
stopniu swobody). Na ogół agregacji podlegają obrazy
zkamerwizyjnych i obrazy czy też dane z czujników ultra-
dźwiękowych lub podczerwonych'

Najczęściej stosowanym dotąd narzędziem matema-
tycznym była metoda maksymalnej entropii (Janesa).
W metodzie le1, przy założeniu, że zakłócenia są losowe
i mają rozkład normalny, wykorzystując twierdzenie
o prawdopodobieństwie warunkowym (tzw. Bayesa) i za-
leżności Shanona-Janesa na entropię informacji, poszu-
kuje się najlepszego (najbardziej prawdopodobnego,
o maksymalnej entropii) oszacowania cech otoczenia.
Metoda umozliwia transformację danych z wielu czujni-
ków do jednego, wspólnego układu współrzędnych' Jej
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zaletą jest włączenie elementu niepewności danych do
modelu otoczenia izminimalizowanie wpływu błędów po_

miarów na uzyskane wyniki. Jednocześnie umiarkowa-
na złożoność obliczeniowa umozliwia jej zastosowanie
w układach manipulatorów pracujących w czasie rze-
czywistym.

Rozwój nowych technologii informatycznych sprawia,
ze od pewnego czasu do wielu dziedzin wkraczają me_
tody wykorzystujące logikę rozmytą i sieci neuronowe.
rakże w zakresie agregacji danych zdobywają one co-
raz większą popularność, zwłaszcza, że pojawiają się
specjalizowane układy scalone, które pozwalają na Sprzę-
tową implementację tych metod - daje to dużą szybkość
przelwarzania i, z upływem czasu, coraz niższy koszI
wdrozenia.

Aktywne śledzenie
Coraz większego znaczenia nabierają obecnie badania
nad aktywnym śledzeniem otoczenia. W świetle tych ba-
dań wszystkie strategie zbierania danych przez czujniki
da się podzielić na bierne i aktywne.

Dla przykładu rozważmy wizję robota. Trójwymiaro-
wy obraz sceny mozna otrzymać po obróbce danych
z dwóch statycznych kamer - jest to przy\<ład strategii

biernej. Z drugiej strony mozna przemieszczaó pojedyn-
czą kamerę i zarejestrować zgodnie z pewnym algorytmem
dwa obrazy (ujęcia) danego fragmentu otoczenia. Po re-
konstrukcji rownież otrzymamy obraz trójwymiarowy, ale
dane zostały zebrane w sposób aktywny.

Tak więc bierna strategia nie wymaga wykonywania
zadnych ruchów czujnikami, w strategii aktywnej albo ak-
tywnie przemieszczamy czujniki (strategia typu A), albo
dokonujemy zmian w parametrach otoczenia (typ B). Dla
przykładu, jeśli w trakcie rejestrowania kolejnych obra-
zów sceny zmieniane są warunki oświetlenia (np. przesu-
nięcie źródła światła) lub kierunek padania wiązki lasero-
wej (pozwalającej odtwarzać kolejne przekroje obiektu
w danym widoku), to mamy do czynienia z aktywną stra-
tegią typu B. Do strategii typu A zaliczyc można wiele
metod z wykorzystaniem omawianych wcześniej czujni-
ków: aktywnąwizję, aktywne skanowanie za pomocą
ultradŹwięków, wiązki laserowej, podczerwieni, a także
aktywne badanie przez dotyk.

(Tekst w pełnej wersji z bibliografią dostępny u autora.)

Praca wykonana w ramach tematu centralnego
Programu Automatyki, Technik Informacyjnych
i Automatyzacji - PATIA 1997.
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NOWE
KslĄzKl

Laboratorium zintegrowanych czujników pomiaro-
wych - praca zbiorowa. Wydawnictwo Politechniki
Śląskiej, Gliwice 1997, |SSN 0434-0825, s' 134.

Rozwój technologii elektronowej, związana z nią miniatury-
zacja i powstawanie nowych generacji układów scalonych
oraz czujników, wreszcie scalanie czujników z układami elek-
tronicznymi zmieniło f ilozofię tworzenia układów pomiaro-
wych. Celem ksiązki, napisanej przez specjalistÓw związa-
nych z Politechniką Śląską, jest zapoznanie uczących się
z nowymi elektronicznymi układami pomiarowymi, ich właści-
wościami oraz przykładowymi zastosowaniami, drogą wy-
konania dziewięciu ćwiczeń z użyciem czujników przezna-
czonych do pomiarów technicznych i trzech ćwiczeń
z czujnikami związanymi z aparaIurą medyczną.
Ówiczenie 1. umożliwia poznanie właściwości piezorezy-
stancyjnych czujników ciśnienia oraz metodyki badań ich
właściwości metrologicznych i sposobów kompensacji błę-
dÓw temperaturowych'
Cwiczenie 2. jest pośWięcone poznaniu sposobów wykorzy-
stania czujników przyspieszenia do diagnostyki technicz-
nej maszyn or az lokalizaĄi n i eszczel ności ru roci ągów'
Ćwiczenie 3. obejmuje poznanie właściwości niektórych ty-
pów przepływomierzy (elektromagnetycznych, turbinowych
i ultradŹwiękowych), stosowanych w pomiarach przepływu
i określaniu poziomu cieczy.
Cwiczenie 4. ma na celu zaznĄomienie z głowicami ultra-
dźwiękowymi oraz sposobami ich wykorzystania do pomia-
ru średnicy i grubości ścianek rurociągÓw.
Cwiczenie 5' jest poświęcone poznaniu budowy, zasadzie pra-

cy i właściwościom zintegrowanych czujników temperatu-
ry (termoelementy, termometry rezystancyjne, czujniki pół-
przewodnikowe).
Cwiczenie 6' obejmuje poznanie światłowodowych iopto-
e|ektronicznych czujników temperatury (zgięciowych i lu-

minescencyjnych) oraz właściwości optycznych pirometru
fotoelektrycznego.
Cwiczenie 7. poświęcono czujnikom jonometrycznym, wła-
ściwościom statycznym i dynamicznym elektrod jonose-
lektywnych w ich zastosowaniach do pomiarów z wyko-
rzystaniem zarÓwno pojedynczej elektrody pomiarowej jak
i w układzie matrycy w pomiarach wieloparametrowych.
Ćwiczenie 8. ma na celu poznanie budowy, zasady działa-
nia, sposobów kalibracji oraz typowych właściwości czujni-
ków wilgotności gazów.
Ćwiczenie 9. ma charakter technologiczny i obejmuje wyko-
nanie w technologii grubowarstwowej grzejnikóW oraz War-

stwy aktywnej na bazie dwutlenku cyrkonu wraz z elektroda-
mi metalowymi czujnika gazów.
Cwiczenia 1o', 'l 1 . i 12' są poświęcone zastosowaniu czuj-
ników w medycynie: 10' - impedancyjnym metodom bada-
nia przepływu krwi w tkankach; 11' _ pomiarom spirome-
trycznym (przepływ i ciśnienie) W badaniach toru
oddechowego; 12. - jednoczesnym nieinwazyjnym pomia-
rom saturacji tlenowej - SaO, i pulsu.
opis ówiczenia obejmuje wprowadzenie teoretyczne zawie-
rające informacje o budowie i rodzajach czujnikÓw danego
r'odzaju, opis ćwiczenia ze schematami układów pomiaro-
wych, zadania do wykonania, problemy do rozwiązania i in-
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terpretacji, spis literatury źródłowej orazv,tykaz materiałów do-
kumentacyjnych dostępnych na stanowisku służącym do
przeprowadzenia ćwiczenia.
Książka jest napisana przĄrzyście, ćwiczenia dobrze udoku-
mentowane, a część teoretyczna na tyle obszerna, że zupeł-
nie wystarczająca, bez materiałów pomocniczych, do pra-
widłowego i ze zrozumieniem wykonania ćwiczenia.
Z analizy wykazów literatury Źródłowej przytoczonych
w ksiązce widać wyraŹnie, jak ubogie jest piśmiennictwo kra-
jowe, w języku polskim, poświęcone czujnikom. Stąd z rado-
ścią można powitać tę interesującą pozycję wydawniczą.
Szkoda tylko, że niewielki nakład (255 egzemplarzy) nie po-
zwoli wszystkim chętnym na jej zakup.

Edward Stolarski

Zygmunt Biernacki: Sensory i systemy termoane-
mometryczne. Wydawnictwo Komunikacji i Łączno-
ści, Warszawa 1997, wyd' 1' s. 308.

Jest to pienłsza na polskim rynku wydawniczym monogra-
fia - podręcznik zawierający kompleksowy wykład o charak-
terze interdyscyplinarnym, poświęcony sensorom i syste-
mom pomiarowym przepływów cieczy igazów.
Do najważniejszych i najczęściej mierzonych parametrów
przepływaj ąceg o med i u m nal eżą'. prędkośó przepływu i tem -

peratura. Dlatego w monografii wyeksponowano problema-
tykę te rm oanem o metri i i części owo termometri i. Zamieszczo-
no w niej informacje dotyczące działania i właściwości
sensorów i systemÓw pomiarowych, warunków ich eksplo-
atacji, jak również informacje dotyczące konstrukcji samych
sensorów or az przy rządów pom iarowych.
Część pierwszą książki poświęcono pomiarom przepływów
gazow i cieczy, podając Stosowane aktualnie rozwiązania
p rze pływo m i e rzy . Zamieszcz o n o podstawy teo retycz n e te r-

moanemo metri i, omawiają c szerzej f u nkcjonowanie termo-
an e m o m etrów ko nwekcyj nych' kal o ry m etry czny ch, a także
opisano anemometr ż sensorem laserowym.
W części drugiej monografii opisano termoanemometry ze
znacznikami przepływającego medium (gazu)' nazywane
takze impulsowymi lub falowymi. Używane są znaczniki ra-
dioaktywne w postaci obszarów zjonizowanego gazu, elek-
tromagnetyczne i optyczne. Nalezą do nich również termo-
anemometry falowe z przesyłem termicznej fali znacznikowej.
Część trzecią pracy zajmuje opis systemu termoanemome-
trycznego falowego wspomaganego komputerem, ocena
właściwości metrologicznych sensorów i systemu, w tym
analiza dokład ności jego kanałów pomiarowych.
Monograf ię uzu pełnia prezentacja r ozwiązan układowych i wła-
ściwości metrologicznych znanych firmowych systemów ter-
moanemometrycznych'. DANTEC, TSI lncorporated, lnstytutu
Mechaniki Górotworu PAN z Krakowa oraz własnego opraco-
wania Autora - systemu termoanemometru falowego.
Zawafi w monografii materiał merytoryczny jest rezultatem
wieloletnich, bogato udokumentowanych publikacjami i paten-
tami, doświadczeń Autora w konstruowaniu i eksploatacji sen-
sorów i systemów termoanemometrycznych. Monografię uzu-
pełnia obszerny zestaw wybranych doniesień literaturowych,
w liczbie 169 pozycji, pozwalający Czytelnikowi narozszerze-
nie i pogłębienie wiedzy w temacie objętym książką.
W sumie jest to pozycja cenna, godna polecenia szerokie-
mu kręgowi osób zajmujących się pomiarami przepływów.
Wypełnia ona lukę w ubogim krajowym rynku wydawniczym
poświęconym tematyce czujnikowej.

Edward Stolarski
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$tamowisko pomiarowe do badanla
par czrxinikovu temperatury Iicznikow clep&a

omówiono przeznaczenie komputerowego stanowiska do sprawdzania dokładności
charakterystyk par czujników temperatury elektronicznych licznikÓw ciepła. Podano
wzory aproksymacyjne charakterystyk rezystancyjnych czujników iemperatury i omówio-
no metodykę sprawdzania tych charakterystyk. opisano kon{igurację stanowiska oraz
jego właściwości funkcjonalne. omówiono funkcje komputerowego programu PARY
realizującego procedurę przygotowania i wykonania na stanowisku badań par czujnikÓw
temperatury Iiczników ciepła.

mgr inz. Tadeusz Goszczyński
mgr inż. Elżbieta Jachczyk
doc. dr inz. Jacek Korytkowski
Przemysłowy lnstytut Automatyki
i Pomiarów w Warszawie

Wysoka cena energii cieplnej dostarczanej odbiorcom za po-

średnictwem wody gorącej, zwanej popularnie ciepłem, oraz
dążność do stworzenia mobywacji do oszczędzania spowo-
dowały wprowadzenie obowiązku instalowania u nowych
odbiorców ciepła liczników ciepła wody - ciepłomierzy.

Przemysłowy lnstytut Automatyki i Pomiarów w War-
szawie opracowuje specjalizowaną aparaturę do spraw-
dzaniaciepłomierzy: uniwersalny mikroprocesorowy tester
TEC-300 [1, 2], laboratoryjne komputerowe stanowisko
TEC-LEG do sprawdzania elektronicznych przeliczników
ciepła [6]' oraz modelowe laboratoryjne stanowisko pomia-
rowe KAL-401 do sprawdzania dokładności par rezystan-
cyj nych czuj n ików temperatu ry ciepłomierzy [3].

Należy podkreślić, ze parowane rezystancyjne czujni-
ki temperatury stanowią bardzo ważne elementy pomia-
rowe współczesn ego elektron icznego ci epło m i e rza' Cie-
płomierz taki składa się z następujących elementów:
mikroprocesorowego przelicznika ciepła real izującego al-
gorytm pomiaru wielkości wejściowych i wyliczenia ener-
gii cieplnej, tachometrycznego przetwornika przepływu
wody oraz pary rezystancyjnych czujnikow pomiaru tem-
peratury wody zasilania i temperatury wody powrotu.

obecnie powszechnie stosuje się w ciepłomierzach
selekcjonowane i odpowiednio dobierane w pary rezy-
stancyjne czujniki temperatury typu Pt 100 [4] lub Pt 500,
lub rzadziĄ Pt 1000' Pary rezystancyjnych czujników tem-
peratury muszą podlegaó badaniom w celu potwierdze-
nia, spełnienia odpowiednich wymagań , aby przy współ-
pracy z przelicznikami ciepła zapewnić wymagane klasy
dokładności pomiaru energii cieplnej całego układu pomia-
rowego ciepłomierza.

Komputerowe stanowisko KAL-401 umozliwi opera-
tywne sprawdzanie par czujników temperatury ciepłomie-

rzy. KryIeria sprawdzania par czujników temperatury na
stanowisku KAL-401 są zgodne z międzynarodowymi za-
leceniami normalizacyjnymi OIML [5], projektem Normy
Europejskiej dotyczącym ciepłomierzy (projekt niepubli-
kowany, ale znany w postaci np. projektu Normy Nie-
mieckiej DIN EN 1434-5) orazzaleceniamiGUM.

Zadania stanowiska i metoda badania
par czujników
Para czuj n ików ciepłom ie rza zawiera czujn ik mierzący
temperaturę wody zasilania i czujnik mierzący tempera-
turę wody powrotu w układzie pomiarowym licznika cie-
pła. Zadaniem tej pary czujników jest dostarczenie do
el ektron i czneg o przel i czn i ka ci epła w ce l u zr e alizow ania
jego algorytmu [5' 6] trzech informacji: o wartości bez-
względnej temperatury wody zasilania T., o wartości bez-
względnej temperatury wody powrotu Troraz o wartości
roznicy tych temperalur Dr.

Głównym zadaniem komputerowego stanowiska KAL-
401 jest sprawdzenie dla każdego czujnika ciepłomierza
dokładności pomiaru wartości bezwzględnej temperatu-
ry w zakresie roboczym temperatur od minimalnej Irin
do maksymalnej I."* oraz sprawdzenie dla każdej pa-
ry czujników dokładności pomiaru rożnicy temperatur D,
w całym zakresie roboczym temperatur.

Wykonywanie tego zadaniajest ułatwione dzięki na-
stępującym właściwościom f u nkcjonal nym stanowiska :

o umożliwianie dokładnego pomiaru rezystancji bada-
nych czujników w trzech temperaturach;

o wyliczanie błędÓw pomiaru temperatury kazdego czuj-
nika w funkcji temperatury;

o wyliczanie błędów względnych pomiaru różnicy tem-
peratur dla czujników zadeklarowanych
jako pary dla zadanych zakresów pomia-
rowych różnicy temperatury od minimal-
nego (Dr,n= 3 oC) do maksymalnego
(Dmax);

e realizowaniewybranychprogramów
pomiaru zestawu czujnikow;

* umożliwianie prezentacji wyniku po-
miarów na monitorze i drukowanie
raportu z badania wraz z oceną błę-
dów dla kazdej pary czujników, a tak-
ze zapamięh7wanie na twardym dys-
ku komputera wynikÓw pomiarów
w celu ewentualnego późniejszego
wykorzystania.Schemat połączeń stanowiska KAL 401
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Metoda sprawdzania charakterystyk rezystancyjnych pla-

tynowych czujników temperatury wykorzystuje wzór apro-
ksymacyjny zaleznoścj rezystancji platyny od temperatury po-

dany pzez zalecenie normalizacyjne IEC 751 [4]w postaci:

r= Ro/| + AT+ BT2). (1)

gdzie: r - rezystancja idealnego czujnika platynowego
Ro, A, B _ stałe dla idealnego czujnika platynowego, ich

wartości podaje dokument [2]
f-temperaturawoC

Ze wzoru (1) wynika' że wystarczy dokonać trzech
pomiarów r,(n), rr@), r.(n) *unor.' rezystancji dla nłego
czujnika w trzech różnych temperaturach T1, T2, T', aby
jednoznacznie określić stałe Bo(n), A@) oraz B(n) równa-
nia aproksymacyjnego tego nieidealnego czujnika tempe-
ratury. Po wyliczeniu wartości tych stałych można nastę-
pującym Wzorem opisać równanie błędu bezwzględnego
dla n-tego czujnika:

ó = R;,o - go* (Ro@) A(nl _ poA)T+ (Ro@) B@ _ Roą T2 e)

Po wyliczeniu wartości Stałych równania aproksyma-
cyjnego dla drugiego czujnika pary oznaczonego n+1

można następującym Wzorem opisać równanie różnicy
rezystancji czujników n oraz n+1 zadeklarowanych jako
para czujników pomiarowych umieszczonych odpowie-
dnio w temperaturach T, i Tr:

L = Ro@) - Ro(n+'t) + Rr(n) A$) Tt - Ro(n*1) 4@*1\ 7r*
+ Rr@) Br) Ttz - Ro@+t\ B@+1\ 722. (3)

Wyprowadzone wzory (2) oraz (3) wykorzystuje pro-
gram komputerowy stanowiska w celu wyliczenia i spraw-
dzenia czy określone egzemplarze czujników zadeklarowa-
ne jako para czujników spełniają odpowiednie wymagania
dokładności w całym zakresie charakterystyki roboczej.

Zgodnie z projektem Normy Europejskiej dotyczą-
cym ciepłomierzy (np. DlN EN 1434-5) oraz zalecenia-
mi GUM każda para czujników pomiarowych powinna
być sprawdzana W trzech temperaturach T,, T", T, za-
wartych w opisanych niżej zakresach:

35 oC < T1 < 45oC lub I.n < ł < I.'n + 10 oC, jeże-
li określona w decyzji o zatwierdzeniu typu ciepłomie-
rza wartość I.'n jest mniejsza od 20 oC;

75oC<Irś85oC;
ImaX - 30 oC ś I. ś T'ur, gdzie T.ur- górna granica
zakresu temperatury określona w zatwierdzeniu typu
ciepłomierza (lub typu pary czujników temperatury).
Na modelowym stanowisku KAL-401 mozna nasta-

wiać dowolne temperatury sprawdzania czujnikow' a więc
i te podane wyże1 zgodne z międzynarodowymi Wyma-
ganiami normalizacyjnymi :

Dopuszczalny błąd bezwzględny pomiarutempera-
tury czujnika nie powinien przekraczać2oC, co odpowia-
da dla czujnika typu Pt 100 wartości ok. 800 mQ wyra-
żonejwzorem (2).

Błędy względne pomiaru rożnicy temperatur dla zade-
klarowanej pary czujnikóW na stanowisku KAL-401 wy-
znaczane są w całym przedziale zmian temperatur zasi-
lania i powrotu dla charakterystycznych wartości różnicy
temperatur mierzonych przez parę od Dmin (np' 3 oC) az
do D.", (np. Ir"* - 40 oC).
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W tabeli zamieszczonej niżej podano kilka charakte-
rystycznych punktów, dla których przytoczono, zgodnie
z polskimi przepisami o ciepłomierzach, wartości błędów
względnych granicznych dopuszczalnych pomiaru rózni-
cy temperatur ETdoraz odpowiadające dopuszczalne błę-
dy bezwzględne E'o-A Wyrazone w mQ dla pary czujni-
ków typu Pt 'l00' Przy czymjako D''n przyjęto 3 oC a jako
D.u* przYjęto 160 oC. W tabeli oznaczono temperaturę
czujnika gorącego Tnoraz zimnego T..

Różnice rezystancji stanowiące dopuszczalne gra-
niczne błędy rezystancji czujników podaje kolumna pią-
ta umieszczonej w artykule tabeli. Najmniejszy błąd róż-
nicy rezystancji wynosi ok.40 mQ. Ztego wyprowadzić
mozna wymaganie na dopuszczalny błąd pomiaru rezy-
stancji dla samego stanowiska pomiarowego. Zazwy-
czĄ przy1muje się (np. Wg normy EN 61298-1 :1995), że
układ pomiarowy moze wnosić błędy własne czterokrot-
nie mniejsze od wielkości mierzonych przez ten układ.
W tej sytuacji należy wymagać od stanowiska pomiaro-
wego błędu własnego pomiaru rezystancji co najwyżej
10 mo przy pomiarze rezystancji ok. 130 cż' (Pt 100,
80 oC). Oznacza to Wymaganie dokładności 0,007 %
przy pomiarach rezystancji o wartości ok. 130 Cr. Dokład-
ność taką zapewnia zrealizowane modelowe stanowisko
KAL-401 o konfiguracji opisanej poniżej.

Komputerowe stanowisko KAL 401 składa się z zesta-
WU:

komputera typu PC 486DX zkarlą interfejsu lEc_625
oraz kartą wyjść cyfrowych równoległych rozdzielo-
nych optoelektronicznie, monitora 14" kolorowego
i drukarki do formatów A4;
multimetru cyfrowego typu2002 firmy KEITHLEY wy-
posazonego W inteńejs lEc-625. Multimetr ten umoz-
l iwi a czteroprzewodowy pom iar rezystancj i z dużą do-
kładnością na zakresach pomiaru rezystancji 200 Q
oraz 2kf2;
ste rown i ka u moż l iwi aj ące g o a uto m aty czne pr zył ącza-
nie do wejść multimetru cyfrowego kolejnych czujni-
ków typu Pt umieszczonych w odpowiednich tempe-
raturach Wytwarzanych w zewnętrznym termostacie
zapewniającym bardzo stabilne temperatury kąpieli
(0,01 oc).

TG [oc] Tz [oc] Erd [%] Erd*A ImQ]

1 T.,n+3 T*in 3,5 ok.41

2 80 77 3,5 ok. 40

3 30 20 2,5 ok.97

4 142 92 2,5 ok. 95

Ę Trr* Tru* -10 2,5 ok. 93

5 40 20 1,25 ok. 97

6 112 s2 1,25 ok. 95

7 T*r" Tma*-20 1,25 ok. 92

8 200 40 1.25 ok.754
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Komputer zawiera w ,,slotach" magistrali ISA dodat-
kowe karty:wyjść iwejść cyfrowych izolowanych galwa-
nicznie oraz karlę inteńejsu lEC 625 dla zapewnienia
bezpośredniej komunikacji ze sterownikiem stanowiska
imultimetrem.

Stanowisko KAL 401 korzysta z następujących nie-
zbędnych urządzeń dodatkowych :

. termostatu z regulacją temperatury umozliwiającego
utrzymanie temperatury w zakresie +20...+180 oC o sta-
bilności nastawy +0'01 "C. Dla podwyzszenia spraw-
ności wykonywania pomiarów liczba termostatów moze
być zwiększona do trzech i odpowiadać liczbie 3 punk-
tów pomiarowych temperatury czujników niezbędnych
do obliczenia wszystkich współczynników funkcji (2)

aproksymacyj nej charakterystyki czuj ników;
o czujnika wzorcowego temperatury, zwanego referen-

cyjnym termometrem kontrolnym typu Pt 25 do po-
miaru temperatury w termostacie, o dopuszczalnym
błędzie +0,01 "C.
Sterownik zawiera zasilacze dostarczające galwanicz-

nie izolowane napięcia potrzebne do prawidłowej pracy
układów komutacji poszczególnych rezystancyjnych czuj-
ników temperaIury oraz napięcie do zasilania obwodów
wyjść separowanych galwanicznie karty wyjść cyfrowych
z komputera.

Opisana wyzej konfiguracja zestawu i program kom-
putera nazwany PARY umozliwia, po dołączeniu badanych
par czujników temperatury oraz multimetru do stanowi'
ska, realizowanie przebiegu badań automatycznie.

Program PARY pracuje w środowisku W|NDoWS.
Program ten umożliwia przyjmowanie danych o bada-
nych parach czujników, obsługuje jednocześnie Wszyst-
kie kanały pomiarowe badanych par czujników tempera-
tury i termometru referencyjnego, zapamiętuje wyniki
pomiarów, wylicza dane charakterystyk aproksymacyj-
nych badanych czujników, określa błędy czujników oraz
błędy par czujników, wyświetla tabele wyników pomia-
rów par czujników, umożliwia drukowanie oraz archiwi-
zowanie wyników badań dokonanych na stanowisku.

Przy opracowaniu wyzej opisanego mo-
delowego stanowiska komputerowego KAL
401 wykorzystano doświadczenia autorów
uzyskane przy konstrukcji: komputerowego
stanowiska badań ciepłomierzy 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 przedsiębiorstw ener-
getyki cieplnejw całej Polsce oraz kompute-
rowego stanowiska TEc-LEG do badań prze-
liczników ciepła opracowanego w ramach
projektu celowego dofinansowanego przez
Komitet Badań Naukowych [7].

Prace obejmujące opracowanie mode|u
komputerowego stanowiska KAL 401 były fi-
nansowane ze środków własnych lnstytutu.
Zr ealizow ana w modelu stanowiska metody-
ka badań par czujników według zaleceń GUM
i uzyskane pozytywne wyniki badań modelu
tego stanowiska upoważniły do rozpoczęcia

prac nad prototypem stanowiska KAL-LEG w ramach no-
wego projektu celowego zatwierdzonego przez KBN. Sta-
nowisko pomiarowe KAL-LEG przejdzie badania w GUM
dopuszczające według obowiązujących przepisów do sto-
sowania w kraju do sprawdzania par czujników liczników
ciepła.

W przyszłości po pojawieniu się polskiej normy na
liczniki ciepła, stanowisko KAL-LEG uzyska uprawnienia
do badań legalizacyjnych par czujników temperatury tych
liczników ciepła. Przemysłowy lnstytut Automatyki i Po-
miarów przyjmuje zamówienia na realizację stanowisk
pomiarowych do badań par czujników temperatury cie-
płomierzy na rok 1998.
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Optosensory IDEC
- szybsze, mniejsze, odporne
W ańykule przedstawiono ciekawsze produkty spośród szerokiego wachlarza sensorÓw japońskiej firmy lDEC będącej rownież
znanym producentem sterownikÓw PLC i urządzeń MMl.

Konstrukcje nowoczesnych senso-
rów coraz częściej wykorzystują
najnowsze techno|ogie. Dzięki zasto-
sowaniu technik laserowych, ultra-
dźwięków i podczerwieni mozliwe są
pomiary zdalne o wysokiej dokładno-
ści' AutomatyzaĄa stawia Sensorom
nowe wymagania. Powinny mieć nie-
wielkie wymiary i umożliwiać pomia-
ry w trudno dostępnych miejscach.
Muszą też generować stabilny sygnał
niezaleznie od zakłóceń i zmian pa-
rametrów środowiska.

Japońska firma lDEC produkuje
sensory najwyższej jakości oparte na
najnowszych technologiach mikroe-
lektronicznych i optycznych wzboga-
conych nowoczesnymi metodami
przetrł,t arzania sygnałów (np. algoryt-
mami fuzzy-logic). Firma oferuje czuj-
niki zarówno najprostsze' takie jak
fotokomórki, poprzez laserowe i ultra-
dŹwiękowe sensory przemieszczeń,
aŻ po wyspecjalizowane czujniki
wody, koloru i urządzenia do identy-
fikacji znaczników. Sensory lDEC
charakteryzują się niewielkimi roz-
miarami, dzięki czemu mogą byó sto-
sowane W automatyce przemysłowej
i robotyce. Ponadto wiele z nich wy-
posażonych jest w końcówki światło-
wodowe umożliwiające dotarcie do
trudno dostępnych miejsc. Układy mi-
kroprocesorowe umożliwiają imple-
mentowanie skomplikowanych algo-
rytmów eliminacji zaklóceń i wpływów
środowiskowych'

Detektory wody SAl W
Jednym z najnowszych produktów
grupy sensorów lDEC jest detektor
wody SA'1W. Jest rozwiązaniem no-
watorskim i niekonwencjonalnym, wy-
korzystującym nowoczesną technolo-
gię lasera podczerwonego. Sensor
ten słuzy do wykrywania obecności
wody zarówno w formie czystej jak
i we wszelkiego typu roztworach.
Czujnik składa się z laserowego
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źrÓdła promieniowania podczerwo-
nego oraz detektora tego promienio-
wania. Dostępne są dwa wykonania
sensora. Pienłsze z nich to wykona-
nie odbiciowe, W którym wiązka lase-
ra odbija się od badanego obiektu
itrafia do odbiornika. W drugim wyko-
naniu wiązka przechodząc od nadaj-
nika do odbiornika przenika badany
obiekt. Długość fali promieniowania
lasera odpowiada dokładnie długo-
ści fali absorbowanej przez cząstecz-
ki wody. Substancje takie jak szkło
czy szIuczne tworzywo są dla wiąz-
ki przejrzyste. Czujnik reagu1e więc

na obecność w badanej substancji
molekuł wody. Dioda laserowa zaopa-
trzona jest w końcówkę światłowodo-
wą pozwalającą na dotarcie wiązki
do miejsc trudno dostępnych. Zakres
dopuszalnej odległości badanego
obiektu od końcówki zależy od typu
sensora i jest rzędu kilku centyme-
trów. Ponieważ wiązka lasera pod-
czerwonego jest niewidoczna, Urzą-
dzenie wyposażono w pomocnicze
źródło światła ułatwiające pozycjono-
wanie plamki. Wyjście czujnika jest
dwustanowe i daje mozliwość dostro-
jenia do potrzeb konkretnej aplikacji.

,.::4.:a;.,1i.t

Sensor koloru SAlJ
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Czujnik może słuzyć do kontro|i na-
pełnienia butelek cieczami zawierają-
cymiwodę (niezaleznie od ich ksztaŁ
tu i koloru) a lakże do sprawdzania
obecności farb, klejów a takze wilgo-
ci lub skroplin.

Sensory koloru SAlJ
Czujniki te służą do identyfikacji ko-
loru. Pomiar opiera się na analizie
spektralnej światła odbitego. Żrodłem
światła są trzy diody monochroma-
tyczne LED. lstnieją dwa wykonania
czujnika o rożnych wielkościach
plamki. Dodatkową zaletą SA1J jest
krótkiczas odpowiedzi (0,3 ms). Po-
równuje kolor obiektu badanego z za-
pamiętanym uprzednio kolorem refe-
rencyjnym. Czujnik ma dwustanowe
wyjście tranzystorowe. Stref a toleran-
cji porównania obserwowanego ko-
loru z kolorem referencyjnym jest
zadawana przez użytkownika. Do-
stępne jest równiez wykonanie trójka_
nałowe, pozwalające na zapamięta-
nie trzech kolorów referencyjnych'
Sensor ma dwa rodzale pracy:
z uwzględnieniem lub ignorowaniem
intensywności.

Sensory te znajdują zastosowa-
nie do kontroli powtarzalności koloru
(np. w lakierniach), mogą też służyc
do sortowania alakże do kontroli re_

akcji chemicznych kolorowych sub-
stancji, przy ktorych następuje zmia-
na barwy.

SAlM - ldentyfikacja
obiektów oparta
na pomiarze parametrów
światła odbitego

SA1M jest jednocześnie czujnikiem
dystansu i intensywności światła
odbitego od obiektu. Jest specjalizo-
Wanym urządzeniem słuzącym do
identyfikacji obiektów np. poruszają-
cych się na taśmie produkcyjnej,
Wyposazonym w dwa wyjścia ana-
logowe (sygnały 4-20 mA)' Pomiar
odbywa się na zasadzie analizy odbi-
tej wiązki laserowej. SA1M jest urzą-
dzeniem uniwersalnym i znajduje
szerokie zastosowanie w kontroli pro-
dukcji i przy sortowaniu' Moze służyÓ
jako czytnik znacznikow lub do licze-
nia ilości poszczególnych produktów
przesuwających się na taśmie pro-
dukcyjnej.

Laserowy przetwornik
odległości Mxlc
Jest to mały, szybki, zintegrowany
przyrząd do pomiaru odległości o za-
kresie 60-160 mm z rozdzielczością
0,05 mm z liniowym prądowym sygna-

łem wyjściowym 4-20 mA. Nadaje się
do celów pozycjonowania atakże kon-
troli prawidłowości precyzyjnego mon-
tażu (np. elektronicznego).

Fotokomórka z wyjściem
analogowym
SAl C.FK
Ciekawym rozwiązaniem jest czujni k,

który powstał przez uzupełnienie kla-
sycznej światłowodowej f otokomórki
z ustawianym i progam i pr zełączania
o analogowy sygnał wyjściowy (prą-
dowy, 4-20 mA) informujący o inten-
sywności światła odbieranego. Sy-
gnał ten, mimo iz nie przetwarza
intensywności w sposób liniowy, po-
zwala tanim sposóbem, między inny_
mi, wykrywaÓ zmiany przejrzystości
substancji i błędy pozycjonowania
przedmiotów.

Krzysztot ZĄdel

Laserowy przetwornik
odległościMX'1C

Wyłącznym dystrybutorem
produktów firmy lDEC w Polsce jest

CompArt Automation
Warszawa, ul. Hetmańska 35

tet. (0-22) 610-85-49
faks (0-22) 610-63-92
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Fińska firma VTT Electronics oferuje sen-
sor wizyjny do określania odległości'

......1.. Ęztału i położenia obieKów' Sensor speł_

nia podstawowe wymagania robotyki -
jest niewielkich rozmiarów, zwartej budo-
wy, o szerokim zakresie pomiarowym.

,,. ;.1,.'.'.sensor mozepracować w realnym czasie
icharakteryzuje się duzą odpornością na
zakłócenia. Sensor wizyjny składa się
z dwoch modułow - nadajnika i odbiorni-
ka. Typowy nadajnik ma 13 mm zawiera
matrycę złożoną z 32 elementów LED,
emitujących promieniowanie o długości
950 nm. Nadajnik sterowany jest z kom-

,:,,.,::,l:,pt]ltęla' kÓry nadzoru'|e sekwencje ska-
nowania, okresla prędkośc skanowania
i inne operacje. odbiornik zawiera układ

l...;,,.,. g'|i!yp_zny, i jednowymiarowy (l inijkę) de-
tektor - sygnały przesyłane są do kom-
putera, gdzie są opracowywane i gene-

:],l]:]:]:l]19węne są lwynik! pomiaru' Podczas
skanowania uaktywniany jest tylko leden

kilku centymetrów do kilku metrów. Sen-
sory o zakresach do 1 m mają dokład-
ność około 0,5%, do 2 m około 1% i oko-
ło3"/"dlazakresu do 3 m. Sensory mogą
byc stosowane dla obiektów o różnych
kształtach oraz rożne1 strukturze po-

wierzchni i różnych materiałów.

S1

seN$&a K!€RŁ|h,NKtj $ąucl{u
Firma Allegro MicroSystems z Wielkiej
Brytanii opracowała Sensory wykorzy-
stujące zjawisko Halla, przeznaczone
do bezkontaktowego określania kierun-
ku i prędkości ruchu. Seria sensorów
oznaczona 43420, 43421 i 43422 za-
wiera po dwa czujniki Halla, oddalone
od siebie o '1 ,5 mm' Każdy czujnik jest
niezależnie pobudzany przez zewnę-
trzne pole magnetyczne i generuje wy-
soki lub niski sygnał, przekazywany do
układu logicznego, w ktÓrym uzyskiwa-
ne są dwa niezaleŻne sygnały wyjścio-
We reprezentujące prędkość i kierunek
ruchu pola magnetycznego. przemie-
szczającego się wzdłuz czoła sensora.
W układzie zastosowano regulator na-
pięcia, zapewniający zasi|anie obwo-
dów napięciem 3V, przy Źrodle zasila-
nia od 4V do 18 V.

Firma oferuje rowniez inne sensory
wykorzystujące z'jawisko Ha|la. m'in':

a serii 43134. przeznaczone do
pracy w podwyzszonych temperatu rach
(do 150 'C) oraz tvykrywające niewie|-
kie zmiany pola magnetycznego.

. serii A3195. generujące cyfrowy
sygnał wyjściovvy, gdy po|e magnetycz-
ne przewyŻsza uprzednio zdef iniowany
punkt przełączenia.

S2

t}*'l,{:i*n CIBRoTU KoŁ zĘBl\TY*'-i
Firma Cherry Mikroschalter z Niemiec
oferuje senSor, wykorzystujący zjawisko
Halla, przeznaczony specjalnie do okre-
ślania kierunku obrotu i prędkości obro-

towej przekładni zębatych. Sensor typ
HE-6150 ma wbudowany magnes stały,
który wytwarza spolaryzowane pole ma-
gnetyczne. Sensor wykrywa ruch ferro-
magnetycznych elementów i pracuje
poprawnie przy roznych modułach kół
zębatych (dla róznych grubości zębów).
Sensor ma Wewnętrzny układ kom-
pensacji zmian temperatury i nie wyma-
ga zewnętrznego układu elektroniczne-
go do obróbki sygnałów. Sensor typ
HE'6150 jest zasilany prądem 20 mA
w układzie otwartego kolektora.

S3

sEtlSoR pCIŁ0ŻENlA
Zintegrowany sensor TLE 49x5, wyko-
rzystujący zjawisko Halla, oferuje firma
Siemens Semiconductors do zastoso-
wań w przemysle, motoryzacji oraz w
wielu urządzeniach elektronicznych'
Sensor umozliwia bezdotykowy pomiar
położenia i kąta obrotu. Sensor połoze-

nia z wyjściem cyfrowym oferowany jest

w wersji unipolarnej oraz bipolarnej ijest
produkowany w postaci konwencjonal-
nej lub przeznaczonej do techniki mon-
tazu powierzchniowego SMD.

S4

SFNSOR PRZYSPIESZFNIA
Francuska firma FGP lnstrumentation
opracowała Sensor przyspieszenia typ
FA 105' charakteryzujący się małymi wy-
miarami i oryginalną konstrukcją, stworzo_
ną na bazie śruby M5 (sensor znajduje
się we łbie śruby, a gwint słuzy do bez-

określony element i emitowany jest pro-

mień świetlny wysyłany w kierunku obiek-
tu - pozyĄaźródła światła w odniesieniu
do osi optycznej jednoznacznie okresla
kierunek promienia. Plamka swietlna na
powierzchni obiektu jest widziana przez
odbiornik - linia łącząca odbiornik z oświe-
tlonym punktem tworzy kąt odbicia pro-

mienia. odległośc od obiektu wyliczana
jest z zasady triangulacji. Aktywizując ko-
lejne elementy LED uzyskuje się obraz
powierzchni obiektu. Czas skanowania
wynosi B0 ms. Firma proponuje sensory
wizyjne o różnym zakresie działania- od
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w zakładach produkcyjnych. Moduł
oznaczony VS0003 daje się łatwo przy-

mocować do urządzeń (wentylatory, po-

mpy i inne maszyny z wirującymi ele-
mentami). ktÓrych poziom wibracji
należy monitorowac. Sensor zawiera
czujnik przyspieszenia i wewnętrzny

układ elektroniczny umozliwiający kon-
trolowanie poziomu wibracji i ostrzega-
nie w przypadkach przekroczenia do-
puszczalnego poziomu wibracji. Na
module zainstalowano układ świetlny
sygnalizacji trzech poziomow wibracji:
w normie (światło zielone), przekroczo-
ny (światło czerwone) oraz alarmov,ry
(światło czeruone i sygnał dźwiękowy).

S7

s|r'\ł$orł $&RWY
Firma omron prezentowała na Targach
Hannoverskich w biezącym roku serię
cyfrowych sensorów barwy E3MC. Gło-
wica sensora ma wymiary 10x30x30
mm i może byc łatwo montowana do

podstawy. Zakres pracy sensora wy-
nosi 60+10 mm w wersji optycznej lub
20+4 mm w wersji ze światłowodową
głowicą pomiarową. obie wersje do-
starczane są z wyjsciem PNP lub NPN
(natęzenie prądu 100 mA). Czas odpo-
wiedzi sensora banływynosi '1 ms" Na-
pięcie zasilania od 'l 0 do 24 Y '

S8

Szwajcarska firma Baumer Electrio,AG
oferuje zwańy (o średniclł ]J s1nrn; i{łti
gości 71 mm, z końcówką łączącą
M1 2x1 ) sensor ciśnienia dla,hyrd1auiik|
ipneumatyki, z mozliwością pomiaru ci-
śnienia o zakresie do 1000 bai. Wlśeń:,
sorze Zastosowano cienką membrąńęl
m etalową i tech nologię gwaranlująć'ą :s!a:]
bilizację temperaturową. Komoia'ciśnie.,
niowa wykonana jest ze stalichrcmowÓ.l

DC.lts(JFt UtCtYlEtYtA

się typy z kompensacją temperatury
(SM56oo), ze stałym prądem wzbudze-
nia (SM561 1 i SM5651) lub ze stałym
napięciem (SM5612 i SM5652)' Sen-
sory ciśnienia SM561 1 i SM5612 prze-
znaczone są do pomiarów ciśnienia
w zakresach od 0 do 5 psi (funt na cal,
kwadratowy) i od O do 100 psi, a sen-
sory SM5651 i SM5652 dla ciśnień
o zakresach od 0 do 0,3 psi i od 0 dÓ:3
psi. Sensory mogą byc Stosowane tak-
ze W prZernysłowych układach pomia-
rowych.

. ',s19..
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pośredniego zamocowania w badanym
urządzeniu). Sensor ma masę tylko 8 g.

Sensor serii FA 105 produkowany jest

dla sześciu zakresów pomiarowych: 10,

20, 50' 100' 200 i 5000 g" Dokładność
sensora wynosi do 1'k.

S5

&,5lNe'ąTąjrą$WY ::i{:N$*'ą p'ąuY$pN€-

SZĘNlA oLA LoTNlcTWA
Specjalnie do zastosowań w lotnictwie
firma Entran Ltd. (Wielka Brytania) zbu-
dowała Sensor przyspieszenia o masie
zaledwie pÓł grama i wymiarach
3,6x3,6x6,9 mm. Sensor typ EGA-125
mierzy przyspieszenia, wibracje i ude-
rzenia' Może być Stosowany w tych
przypadkach. gdzie małe wymiary i nie-
wie|ka masa czujnika mają pierwszo-

rzędne znaczenia, a więc oprócz lot_

nictwa korzystać z nich mogą przemysł
samochodowy (szczególnie badania
modeli nowych samochodów); mogą
one byc zastosowane w tunelach ae-
rodynamicznych, przy badaniu wibra-
cji maszyn itp. Sensor EGA-125 pracu-
je w całym zakresie przyśpieszeń od 5
do 5000 g, w szerokim zakresie tem-
peratur' od * 40 do 120 'C' Układ elek-
troniczny umożliwia eliminowanie pi-

kÓw rezonansowych i zawiera rÓŻnego
rod z aj u zabezpi e czenia.

S6

s*}{$rffi W'€:}&&0J$
Firma Monitran Ltd. z Wielkiej Brytanii
oferuje Sensor spełniający oczekiwa-
nia wielu inżynierÓw utrzymania ruchu

Eł#?:s&:ik -':': :,'::,&.,|l.]* .

niklowej odpornej na nadzwyczĄnelllN|9vvęJ UuPu]l|ęJ.l.!9'l.!!'l-1_:},b,.ć,',!{l',l.9 
'::'|l.11il..1.1l'L:::l::il;ll,:

obciążenia i tłumiącej piki ciśnieńia.lWą'l.i:.,:ll.':i.,,,,,,,i'$ 
"

ściwości m echan ilczne, i elektro.nić4{ie;,]::]:i]]:.]-].]iil:l:::'_ ...

sensora umozliwiają jego użytkowanie
w cięŹkich warunkach' pr'acy,, :..l l.,;;*;:i:11,.i:1iii,,.,...']',, .'ll:.l..ię'ii:l:1iŁ
sENsoR c6NlEN'A $LA Męn**vr,'*i:ljl.::ili'.ii
Specjalnie do zastosowań medycznych
firma Sabre Advanced Microelectronics :

Ltd. (Wielka Brytania) opracowała sen-
sory ciśnienia, które montow ac można
n a płytkach u kładów' dle,ktto1!cz1y.iĘ:' 1:::l ::i ::i |:i:,.i]i:i'-.
W oferowanej serii sensoiÓw,.znai$uia',:..i'l:,..,:,.lial. _.
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SENSOR NACISKU
Miniaturowy silikonowy piezorezystan -

cyjny sensor nacisku, o wymiarach
3,8x4,9 mm, oferowany jest przeztir-
mę Lucas Control Systems Products

(na ilustracji dwa sensory natle znacz-
ką pocztowego). Sygnał wyjściowy sen-
sora charakteryzuje się wysoką stabil-
nością w zakresie temperatur od - 40
do '125'C; błąd powtarzalności wska-
zań jest mniejszy niż +3 "ń. Zasilanie
se-nsora Wynosi 3 V, a pełen zakres sy-
gnału wyjściowego 60+20 mV' 

511

ts$EnoWY srrłsoR GnUBoścl
Firma Keyence Corp. z Japonii oferuje

bardzo szybki (1200 skanowań na
sekundę) laserowy mikrometr model
LS-50o0, o doldadności 0,05 płm. Zakres
pomiarowy wynosi od 0,2 do I20 mm.

Sensor zawie ra cztery głowice skanują-
ce, ldóre podłączone są do układu steru-

jącego' Głowice skanujące są wodood-
porne i pyłoszczelne _ mogą więc
pracowac w ekstremalnych warunkach.
Typowymi zastosowaniami są: pomiar
grubości arkuszy materiału, kontrola po-

łożenia zewnętrznych krawędzi arkuszy'
pomiar zewnętrznej średnicy przeŹr oczy -

sĘch rurek, pomiar średnicy zewnęlrz-
nej bardzo długich wałków, pomiar od-

le$ości między elementami itp'

s12

SENSOR TEMPERATURY
Niemiecka {irma Heraeus Sensor GmbH
oferuje 100 A platynowe sensory tem-
peratury, zachowywujace wysoką do-
kładnośc w całym zakresie pomiarowym

od minus 50'C do I50 "C. Maksymalna
odchyłka wynosi od 0,12% do O,5o/", za-
leżnie wymaganej klasy dokładności.
Podczas 1 000 godzinnego testu maksy-

24

malny dryf zera wynosił tylko 0'04%. Sy-
gnał wyściowy jest standaryzowany zgo-

dnie z normą DlN EN 60751'
sl3

SENSOR TEMPEHATURY
l WlLGCITNoŚcl
Wielofunkcyjny Sensor, wykorzystujący
nowoczesną technologię mikroproceso-
rową, opracowała firma E+E Elektronik
GmbH z Austrii. Sensor typ EE30 doko-
nuje pomiarów wilgotności w zakresie od
0 do 100% w zakresie temperatur od mi-

nus 40 do plus 160 "C. Pełna kompensa-
cja temperaturowa umozliwia osiąganie
wysokiej dokładności pomiaru. Sensor

oblicza temperaturę punktu rosy, tempe-
raturę zamarzania, temperaturę pary
wodnej, wilgotnośc absolutną i inne pa-

rametry. Wszystkie operacje obliczenio-
we dokonywane są dzięki specjalnemu
oprogramowaniu (współpraca z kompu-
terem poprzez łącze RS232C).

bt4

SENSOB TEMPERATUHY
z PAM|ĘclĄ
Firma Dallas Sem conductor oferuje cy'
frowy termometr z pamięcią (256 bitow
EEPROM) wykonany jako element sca-
lony typ DS1624. Dokładnosc sensora
wynosi +0,5 'C w zakresie temperatur od

0 do 70'C. Temperatura jest odczytywa-
na jako 13-bitowa, tj. ze stopniem rozdziel
czości 0'03125 "C w całym zakresie tem-
peraturowym od minus 55 do plus 125'C.

s15

sĘf{goR TEMpERATuHY
Do uKŁADoW E!_nKTRoN|ezNYcH
Specjalnie do montazu na płytach ukła-
dów elektronicznych firma Heraeus
Sensor-Nite (Niemcy) opracowała pla-

tynowy sensor temperatury typ Pt 1000.
Sensor wykonany jest w standardowej
obudowie SOT223, a optymalny kon-

takt z płytą zapewniają zebra chłodzą-
ce. Dokładnośc pomiaru wynosi +0,5%

w zakresie temperatur od 50 do 150'C.
Test 1 000-godzinny pracy sensora wy-
kazał tylko 0.04% dryi wskazań.

SEllsoaY PoŁozENlA
Niemiecka firma FRABA Sensorsyste-
me GmbH oferuje całą gamę sensorów
położenia:
. encoder z SSl, wykonanie przemysło-

We. przystosowany do pracy przy dużych
obciązeniach. ze standardową rozdziel
czością 25 bit, o transmis1i do 1MbiVs,
o encoder z Profibus-DP, programowal-

ny, o transmisji do 12 Mbit/s,

. encoder z CAN'BUS, o specyficznych
właściwościach i programowalnej trans-
misji,
. encoder z lnterbus-S, programowal-
ny, z optyczną diagnostyką

5l/



FOTOSENSOH
Sensor typ ic-WQ, opracowany przez firmę iC-Haus:GmbH :l l'l

(Niemcy)' zastępuje konwencjonalne fotodiody w_]układaeh:,l,:,

barier świetlnych. Jest to monolityczna konstrukcj a z zinte-
growaną fotodiodą, zapewniająca zarÓWno wysoką odporność
na zakłócenia jak i techniczną niezawodnośó' Zmiana P.r,ą:., , .

du fotosensora jest wzmacniana na pierwszyń stop.nlu; l::,.:,'

a następnie filtrowana przeztiltry dolno- i górnoprzepustołrle, 
'

rsjach - tradycyjnej (w metalowej obudowie i ze szklanymi .

soczewkami) lub do montażu powierzchniowego.

518::::.:1,

Dodatkowe informacje o poszczególnych czujnikach
można uzyskać pisząc na adres redakcji, z zaznacze-
niem symbolu sensora (S1- S18).

FESTT]
PNtrUN4ATlG

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

Nowa generacja czujników
FEsTo jako firma niezwykle innowacy'ina i przodująca w dziedzinie
automatyzacji procesów przemysłowych już dawno zauważyła koniecz_
ność ścisłego powiązania typowych elementów pneumatycznych z kom-
pleksowym systemem sterowania. Obecnie pneumatyka to nie tylko
siłowniki, zawoly itd. ale również grupa elementów stanowiących
powiązanie podzespołów wykonawczych z układem sterowania'
Wyznając zasadę Wszystko od jednego dostawcy konsekwentnje roz-
wija program produkcyjny w kierunku kompleksowej obsługi systemów
automatyzacji produkcji. W chwili obecnej rodzina czujników FEsTo
została całkowicie zmodernizowana i rozszerzona o całą gamę
nowoczesnych elementów spełniających Surowe normy europejskie
(np. znak (C wg EMV 89/336 EWG)

FESTQ produkuje:

ł czujniki do współpracy z napędami
pneumatycznymi - SMEO, SMTO,
SME, SMT, SMPO

l czujniki indukcyjne zbliżeniowe
- SIEN, SIEH, SIES, SIEW

I czujniki optoelektroniczne - SOEG

ł czujniki ciśnienia
i podciśnienia - (V)PENV

giELgi
sErs s.c.
lvYłĄczNY DYSTRYBUToR
NIEMIECKIEJ FIRMY
SENSOPART

* czujnikiloserowe
- czuiniki oplyczne odbiciowe

zeliminocjq wpływu tło
(bockground suppressionl

- czuiniki oplyczne uniwersolne
do współprocy ze świotłowodomi

_ szeroki Wybór świotlowodów
(szklone i z lworzyw sztucznych)

- czujniki ultrodźwiękowe

AUTołvtATyKA P MEMysŁowA
TECHNIKA STEROWANIA

SELS S.C.
NAJWIĘKszY PoLsKI
PRoDUcENT czUJNlKÓW
ZBTIZENIOWYCH

- indukcyjne czujniki zbliżeniowe
- indukcyjne czujniki zbliżeniowe

iskrobezpieczne Ex

- poiemnościowe czuiniki zbliżeniowe
- oplyczne czujniki odbiciowe, refleksyine

oroz typu borielo
- indukcyjne czujniki ruchu
- sygnolizotory ruchu
- zosilocze do czujników

oFERUJEMY wyroby renomowonych firm Świotowych:
a sterowniki PLC wroz z oprogromowoniem obiektowyml
l folowniki cyfroweicyfrowe nopędy do silnikÓw prqdu stołegol
ł ukłody łogodnego rozruchu soFT STARTanopędy do pomp i wentylotorowl
a nopędy wrzecionowe do obrobioreklserwonopędy AC/DC a

Zopewniomy konsultocje techniczne, obsługę serwisowq, gworoncyjnq i pogwo10ncyjnq'

WieIoIetnie doświadczenie oraz nowoczesne teehnoIogie, gwalantuią Wysoką iakość ofe]owanych Wylobów.

SELS s'c. 02-6Ą1Worszowo' ul, Molowskiego 5o' tel, 48 oB Ą2, 48 52 81, fox 48 ]ó 48, e-moil: selsomedionet'com,pl



Przedstawiciel światowych prod u centów aparatu ry kontrol no-pomiarowej

Proponuje:
. syg nalizatory: ciśnienia, temperatury, rożnicy ciśnień
. przetworniki: ciśnienia, temperatury

UE.rqlF

UNITED ELECTRIC
CONTR O LS

^ . unikalnej konstrukcji manometry z przetwornikiem analogowym ciśnienia
@

oraz sygna!Eac|ą
. sygnalizatory i przetworniki poziomu na media ciekłe i sypkie
. przepływomierze oraz czujniki zaniku przepływu
. manometry, separatory oraz termometry
. manometry róznicy ciśnienia A P.in = 0+1 [kPa] Ęt '", = a15 [bar]
. zawory przeciążeniowe, tłumiki pulsacji
. rotametry oraz telerotametry
. rurki spiętrzĄące Delta Tube@ do pomiaru przepływu

Psl_Tn€nil
. osłony procesowe (kształty i materiały zgodnie z zamówieniami klienta)

Mid-West COMMERCIAL THERMOWELL
COMPANYlnstrument

Szeroka I ista aplikacii
Nasza aparatura pracuie nawet W naicięższych warunkach

Zapraszamy do współpracy nowych dystrybutoróW
Rekord A.W. DZIAL AUTOMATYKI

05-802 Pruszków k. Warszawy, ul. Dolna 9
tel. (22) 759 85 88, (22) 759 85 98, teł.i{ax (22) 728 72 88

Prc]ilry{G€
0FERUfE

. separatory, bariery, multiplexery,

wskaźniki w wykonaniu iskrobezpiecznym

o mierniki i sygnalizatory poziomu cieczy dla

ekstremalnych warunków (420 Bar' 470 C)

o ultradźwiękowe l kalorymetryczne nieinwazyjne

sygnalizatory poziomu i przepływu

r inteligentne obiektowe terminale dla stref Ex

o zabezpieczenia przed przepięciami

. osprzęt elektryczny dla stref zagrożonych

r przetworniki międzysystemowe l/P i P/l

POLYCO

m
przedstawiciel firm:

fJffiIEEell l
DńN!=L K=iFlG-=n+,ffifi ffij$łł,Es RE@E
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mgr inz. Grzegorz Nitecki
mgr inz. Piotr Preibisch
Wojskowa Akademia Techniczna
w Warszawie

Pomiar przemieszczenia rzutu środka ciężkości polega na
rej estracj i pu n ktu przy łożeni a wypadkowej siły od dz i aływa-
nia stóp na podłoże. Metoda ta nosi naZWę stabilografii,
natomiast zarejestrowany sygnał opisujący te zmiany
zwany jest stabilogramem. Rzut środka cięzkości
przemieszcza się po powierzchni koła, którego środek
jest utworzony z przecięcia się dwóch osi (rys. 1)' [1' 2]:

'. osi czołowej przednio-tylnej przechodzącej przez
środki kościłódkowatych obu stóp (x),

osi strzałkowej biegnącej w płaszczyźnie środkowej
ciała (y)'

1. Położenie osi dla prawidłowej sylwetki człowieka
A _ oś (x) płaszczyzny czołowej przednioły|nej
B _ oś (y) płaszczyzny strzałkowej

obszar, w którym znajduje się środek ciężkości ciała
w relacji do anatomii powierzchni podparcia, ukazule rys.2
[3' 4' 5]. Badania wykazały, że nacisk wywierany na
podłoze przez stopy człowieka dotkniętego skrzywieniami
kręgosłupa jest równomierny, wynika to z właściwości or-
ganizmu adaptowania się do odchylonej od normy
postawy.

1

Rys' 2. Położenie środka cięż-
kości ciała
'l . Przebieg rzutu srodka cięż-
kości podczas swobodnego sta-
nia
2. Pole obejmujące tor rzutu
środka ciężkości
3. Powierzchnia podparcia

Stosując zabieg operacyjny korygujący kręgosłup po-
wodujemy, w początkowym procesie adaptacji, zmianę
rzutu środka cięzkości masy ciała. Przesunięcie to odzwier-
ciedla nierównomierny nacisk Stóp na podłoże. W proce-
sie rehabilitacji przesunięcie to maleje i w efekcie końco-
wym zanika. Właściwy dobór ówiczeń rehabilitacyjnych

Skuteczność leczenia skrzywień kręgosłupa za pomocą zabiegu opera_
cyjnego oraz kontrolę procesu rehabi|itacji pooperacyjnej można ocenić
analizując przesunięcie wspÓhzędnych rzutu środka ciężkości ciała pacjenta.

orazich stosowanie przyspieszają proces adaptacji w du-
zym stopniu. Duze zainteresowanie pomiarami posturogra-
ficznymi przyczyniło się do opracowania szeregu urzą-
dzeń stabilograf icznych'

W lnstytucie Podstaw Elektroniki WAT przy współpra-
cy lnstytutu Chirurgii Urazowej i Neurochirurgii CSK WAM
opracowano, kilka lat temu, metodę oraz urządzenie do po-

miaru współrzędnych rzutu środka ciężkości masy człowie-
ka' Urządzenie to miało pewne niedogodności związane
z procese m tarowan ia, centrowan ia or az wizualizacją pom ia-

rów [4]' Powstaławięc koncepcja opracowania nowego sta_

nowiska pomiarowego bazującego na poprzednim rozwią-
zaniu' ale pozbawionego tych niedogodności.

Metoda pomiaru polega na określeniu sił reakcji w punk-
tach podparcia sztywnej płaszczyzny poziomej. Na
płaszczyźnie tej stoi człowiek utrzymując odpowiednią
postawę, a jego Stopy Są ustawione w określonym
miejscu. Przetworniki siły są usytuowane W wierzchołkach
dowolnej f igury geometrycznej.

Biorąc pod uwagę stabilność statyczną oraz mini-
malizując ilość przetworników pomiarowych wybrano do
realizacji technicznej pomiar sił reakcji w trzech punktach
podparcia, u m ieszczając przetworniki siły w wierzchołkach
trójkąta równobocznego o boku a. PocząIek układu
współrzędnych pokrywa się z geometrycznym środkiem
płaszczyzny S. ldeę tą przedstawia rys. 3'

cFt;- -łłl

P^
nP; $n1

d/ r,./(+
/ M':-:

o\a hx

o(", v)\

Łnl F"
J

a
PB

a(t;

Rys.3. Usytuowanie przetworników siły w układzie wspołrzędnych
o początku pokrywającym się z geometrycznym środkiem
płaszczyzny s PA ,PB,P" - siły nacisku na przetworniki ten-
sometryczne A' B, C; D_wypadkowa siła nacisku; a_ odległość
miedzy przetwornikami tensometrycznymi

Umieszczona na płaszczyźnie S trojkąta równo-
bocznego masa ciała M jest określona poprzez wektor
siły cięzaru o. Prosta działania tego wektora przechodzi
przezpłaszczyznę Sw punkcie D będącym rzutem środka
cięzkości masy M na tę płaszczyznę. Bez względu na

27
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połozenie masy M na płaszczyźnie S spełniona jest
zależnośc

Q = Pn+ Pr+ P"

Połozenie środka cięzkości masy M w tak przyjętym
układzie współrzędnych (x, 0 ,y) leżącym w płaszczyźnie
S jest funkcją sił reakcji na podporach oraz geometrii
płaszczyzny S.

W oparciu o równanie (1) oraz równanie równowagi
momentów względem osi xi y otrzymujemy algorytm po-

miaru współrzędnych rzutu środka masy:

-- a Pn-Pc
2 Pn+ Pg+ Pę 

ę)
a 2P4- Pa- Pc

'_-z,[5 Ą+ PB+ %

$tanowĘsko pomiarswe
Główne elementy stanowiska to platforma posturo-
graticzna, układ wzmacniania iformowania sygnałów oraz
komputer wyposażony w kartę przeIwarzania AlC,
współpracujący z drukarką i ploterem.

Platforma składa się ze sztywnej podstawy, do której

umocowano korpusy trzech czujników tensometrycznych
do pomiaru siły, umieszczonych zgodnie z rys. 3. Do kor-
pusów przymocowane są elementy spręzyste, na których
naklejone są tensometry w układzie pełnego mostka Whe-
atstone'a. Na przetwornikach oparta jest szalka urządze-
niazwiązana mechanicznie zramą nośną' Czujniki tenso-
metryczne są początkowym elementem toru pomiarowego
stanowiska. Do budowy czujników zastosowano tensome-
try typu 10ł20 LP21 firmy Hottinger [4], uzyskując nastę-
pujące parametry: zakres znamionowy 1000 Nm, przecią-
żalność 100 %,liniowość charakterystyki 0'1 o/", przy
napięciu zasilającym 10 V, sygnał znamionowy 26 mV, nie-

stabilność czasowa w okresie 12 godzin poniżej 0,25%.
Do szalki posturografu przymocowane są ograniczniki

pozycjonujące stopy pacjenta. ograniczniki te zapewniają
powtarzalnośc ustawienia stóp w trakcie kolejnych pomia-
rów. Platforma posturografu przedstawiona jest na rys. 4.

Rys. 4. Widok platformy posturografu. Pozycja stóp wymuszo-
na ogranicznikiem

Rys. 5. Tor pomiarowy stanowiska posturograficznego

Schemat funkcjonalny jednego z kanałów toru pomia-
rowego przedstawiony jest na rys. 5. Cały tor pomiarowy
składa się z trzech kanałów o identycznej budowie. Ele-
mentem wspólnym do wszystkich kanałów jest kańa prze-
twarzania A/C i komputer.

Wz macn iacze ten so metry czne zr e alizowane zostały
na specjalizowanych układach 1B32 firmy Analog De-
vices, które zawierĄą: moduł zasilania mostka tensom-
etrycznego (MZ)' moduł wzmacniacza różnicowego (WR)
oraz moduł filtru dolnoprzepustowego (FDP).

Wzmacniacz tensometryczny zapewnia: kompensację
napięcia niezrÓwnoważenia mostka, regulowane wz-
mocnienie sygnału, filtrację sygnału (częstotliwość
graniczna filtru jest stała i wynosi 4 Hz), płynne prze-
suwanie poziomu odniesienia sygnału wyjściowego' Układ
1 B32 cechują bardzo dobre parametry znamionowe:
nieliniowość wzmocnienia 0,01 %, wejściowy dryft tem-
peraturowy +0,07 pV/"c, dryft temperaturowy wzmoc-
nienia +2 ppm/'C.

Zapewniło to całkowity błąd pomiarowy Wnoszony
przez wzmacniacz tensom elry czny <0,5'A.

Na wy1ściu wzmacniacza uzyskujemy analogowy sygnał
napięciowy proporcjonalny do siły nacisku, dostosowany
do wymagań karty przetwarzania NC. Na stanowisku za-
stosowano kartę PCL818 firmy Advantech Co. Cechuje się
ona następującymi parametrami: rozdzielczośc 12 bitów,
metoda przetrr,tarzania kompensacji wagowej, maksymalna
częstotliwość przetwarzania 100 kHz, liniowość +1bit,

dokładność 0,08 % odczytu +1 bit.

W wyniku przetwarzania otrzymujemy sygnał cyfrowy
o binarnejwartości propoĘonalnej do siĘ nacisku na platfor-

mę pomiarową. Elementem końcowym toru jest komputer
realizujący algorytm pomiarowy wyznaczenia wspołrzędnych
rzutu srodka masy zgodnie z równaniem (2).

Przykładowy przebieg współrzędnej yw funkcji czasu
przedstawia rys. 6. Przedstawienie współrzędnych xi yna
pł aszczy źni e bi eg u n owej n azw amy stabi l og ram em.

(1)

ii\g)X€/rl
b r-\ź./ -.--_\<_---l. IlEl ) -ii '=-t

I L_--1=

28

Rys.6' Przebieg współrzędnej yrzutu środka masy
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Zastosowanie na stanowisku plotera lub drukarki umoz-
liwia archiwizację graficznej postaci pomiarów w zależno-
ści od wymagań procesu badania i obserwacji pacjenta'

Stabilogram, jaki uzyskuje się podczas wykonywania
badań statycznych (statokinezjogram), ma postać jak na
rys. 7 A' Do oceny wyników tychże badań przyjmuje się
standardowe parametry opisane W szeregU światowych
publikacji [6,7,8,9].
Do parametrÓw tych należą''
_ promień średni statokinezjogramu F,n
_ pole powierzchni rozwiniętej statokinezjogramu P,

długość całkowita statokinezjog ramu l,

średnia prędkość statokinezjog ramu V r,
wychylenie średnie stabilogramu w płaszczyźnie
slrzałkowei dr5,,

wychylenie średnie stabilogramu w płaszczyŹnie
czołowej drr,

Rys. 7. Stabilogram oraz sposób wyznaczania jego parametróW
A _ przykład stabilogramu zzaznaczonymi kole.jnymi próbkami l
oraz i+ 1; B _ fragment stabilogramu z próbkami ioraz i+ 1

Na przykład w oparciu o rys. 74 i 78 otrzymujemy:

Po zakonczeniu modernizacji stanowiska mozliwe bę-
dzie przeprowadzenie pełnej oceny metrologicznej Wy-
daje się jednak. ze ZaStoSoWane rozwiązania zapewniają
duzą dokładność toru pomiarowego. W tego typu pomia-
rach z udziałem człowieka jest on elementem decydują-
cym o stopniu obiektywności i rzetelności pomiarów.
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y, - odchylenia stabilogramU W płaszczyźnie strzałkowej
w chwili f,,

ł- odchylenia stabilogramu w płaszczyŹnie czołowej
w chwili f,.

Pozostałe parametry wyznacza się w sposÓb analo-
giczny.

tr"* * * l; i_;:.* t"|'J.łł il i *]

Opisane stanowisko pomiarowe cechuje się nowoczesną
konstrukcją. Pozwala porninąć złożony proces ręcznej ka-
|ibracji zastępując go rozwiązaniem programowym. Taki
sposób realizacii stanowiska ułatwia lekarzowi sprawne
przeprowadzenie badań i umożliwia bezinwazyjną ocenę
stopnia rehabilitac1i pacjentóW. W związku z tym, że stano-
wisko to podlega procesowi modernizacji programowej trud-
no jest w pełni ocenić jego zatety i ograniczenia. Dalsze
prace na stanowisku i ich weryfikacja praktyczna w trakcie
badań pacientów pozwolą na ocenę jego funkcionowania.

AUToMATYKA- SI EM E,N1S
Pełen asortyment elementów automatyki, w tym:

$ sterowniki PLC:
SIMATIC 55
SIMATIC 37

$ sieci przemysłowe:
SINEC

9 programatory przemysłowe
9 oprogramowanie do urządzen

przemysłowych
9 zasiIacze przemysłowe 24YDC:

SITOP

(4)

Oferuje firma partnerska:

IMPOL.AUT
02-64l Warszawa
ul. Malawskiego 6

tel. : (0-22),44-1 Q;0;7,1A8
tel ./f ax : (O:22) 48: 28.;,,5,8IMPOL.I
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Ludzie sensoryki
Rozmowa z prol. drem inż. Edwardem Stolarskim,
prezesem Polskiego Towarzystwa Techniki Sensorowej

Panie Profesorze, jakie są cele
Polskiego Towarzystwa Tech-
nikiSensorowej?
odpowiadając najogólniej celem
i zadaniem PTTS jest rozwijanie
wiedzy zzakresu techniki senso-
rowej; zaś odpowiadając na py-
tanie bardziej szczegółowo - To-
Warzystwo realizuje swój cel
przez m.in' urządzanie konferen'

cji naukowych i szkół letnich, prowadzenie wyl4adow zza-
kresu sensorów podczas sesji wyjazdowych Zarządu do
różnych ośrodków naukowych w kraju, współpracę z kra-
jowymi i zagranicznymi towarzystwami naukowymi, wy-
dawanie comiesięcznego biuletynu, książek itp'

Co zaliczyłby Pan Profesor do największych sukce-
sów Towarzystwa w ostatnich latach?
Największym sukcesem PTTS jest zorganizowanie i nad-
zvlyczĄ pomyślne przeprowadzenie międzynarodowej kon-
ferencji EURoSENSoRs Xl. odbywała się ona w dniach
21-24września br. w Gmachu Głównym PolitechnikiWar-
szawskiej. Poświęcona została głównie czuj nikom połprze -

wodnikowym , awzi$o w niej udział prawie pół tysiąca na-
ukowców z całego świata. l to głównie ludzi bezpośrednio
związany ch z czuj n i kam i ! organ izatorem Konferencj i była
Politechnika Warszawska, a Towarzystwo opiekowało się
jej organizacją i poziomem merytorycznym. Warto tu Wspo-
mnieć o wcześniejszych staraniach PTTS zmierzających
do powierzenia Polsce organizacji EUROSENSORS Xl.
otoż Starających się z Europy jest wielu, gdyz jest to im-
preza dla srodowiska sensoryków niezwykle prestizowa'
W Komitecie Sterującym tej Konferencji (The Eurosensors
Steering Committe) już od kilku lat mieliśmy dwóch człon-
kow Zarządu PTTS w osobach dra inz. Jana DziubanazPo-
litechniki Wrocławskiej i prof. dra hab. inz. Ryszarda Jacho-
wicza z Politechniki Warszawskiel. Wieloletnie starania
Towarzystwa, prowadzone m.in. przez dwie wspomniane
osoby, zakończyły się sukcesem' Po|sce przyznano orga-
nizaĄę EUROSENSORS Xl' a przewodnicząCym Konfe-
rencj i i przewodniczącym Kom itetu organ izacyj nego został
profesor R. Jachowicz. Kierownictwo Sekretariatu tej Kon-
ferencji objął dr hab' Zbigniew Brzózka zWydziału Chemii
PW, również członek PTTS. Konferencja miała poziom pze-
wy ższĄący standardy poprzed n i ch konf erencj i E U RoS E N -

SORS' zarówno z punktu widzenia merytorycznego jak
i organizacyjnego. Miała staranną oprawę estetyczną i tech-
niczną. Po jej zakończeniu organizatorzy zebrali wiele w peł-

ni zasłuzonych pochwał i gratulacji.
Kto wspomaga finansowo działalność Towarzystwa?
Mamy dwa Źródła finansowania:składki członkowskie i po-
moc ze strony Komitetu Badań Naukowych. Ta ostatnia do-

Ęczy konkretnych przedsięwzięć: organizacji sympozjum
czy konferencji, wydawanie Biuletynu PTTS, wydawanie
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ksiązek itp. Nie do przecenienia jest tu taŁe życzliwa atmo-
sfera i stałe wspieranie Towarzystwa pzezprot. dra hab. inz.

Cezarego Andrzeja Ambroziaka, dyrektora naczelnego ln-

stytutu Technologii Elektronowej' w którym to lnstytucie To-
warzystwo ma swoja siedzibę. Chciałbym dodać, że w lTE
prowadzi się szeroko zakrojone prace nad czujnikami iwie-
lu pracowników naukowych lTE jest członkami PTTS.
Wiele Towarzystw zagr anicznych przyz naje swo i m
członkom ulgi' np. W prenumeracie wydawnictw,
w opłatach zaudział w konferencjach - czy PTTS ma
podobne możliwości?
Nie mamy takich możliwości finansowych.
Z jakimi towarzystwami zagranicznymi utrzymuje kon-
takty Polskie Towarzystwo Techniki Sensorowej?
Choćby z wymienionym poprzednio, bardzo znaczącym
w Europie i na swiecie, Komitetem Sterującym Eurosen-
sors, skupiającym wybranych naukowców wielkiego for-
matu, czy też z organizacją NEXUS, wspierającą w Eu-
ropie rozwój mikrosystemów'
Jakie imprezy naukowe, wydawnictwa naukowe spo-
nsoruje PTTS?
Podstawową, najwźniejsza dla Towarzystwa, jest konferen-
cja pn. Czujniki Optoelektroniczne i Elektroniczne (COE),
która odbywa się co dwa lata, zawsze w latach pazystychiza-
WszeW maju. Na KonferencjicoE'92 powołano bowiem do
życia Polskie Towarzystwo Techniki Sensorowej' W maju te-
go roku obchodzimy S-lecie istnienia PTTS! Podczas każdej
Konferencji (CoE'94' CoE'96) odbywa się Walne Sprawo-
zdaw czo -W yborcze Zebr anie człon ków PTTS, połączo ne
z wyborem władz Towarzystwa. Następna Konferencja CoE
'98, połączonazeSzkołąCzujników, odbędzie się w Juracie
w dniach '1 0-1 3 maja 1 998 r. Przy okaĄi zapraszam na nią
wszystkich chętnych'
Towarzystwo wydaje w ramach miesięcznika Elektroniza-
c7a Biuletyn PTTS. Zamieszczamy w nim artykuły nau-
kowo-techniczne dotyczące czujników i ich zastosowań,
notatki o nowosciach techniki sensorowej w kraju i na
swiecie. komunikaty o działalności PTTS i o wydarze-
niach interesujących członków PTTS.
Waznym wydawnictwem jest kwańalnik MTS News Poland
w 1ęzyku angielskim, wydawany juz drugi rok, a finansowa-
ny z programu europejskiego NEXUSPAN. Jest on rozpro-
wadzany wśród członków NEXUS-a w Europie Zachodniej
i Wschodniej za pośrednictwem jego sekretariatu. W Polsce
członkowie PTTS otrzymĄą MTS News Polandbez$atnie.
Czwarlą pozycją są ksiąki. Wydaliśmy w 1995 roku książ-
kę autorstwa prof. Wadysława Torbicza i dra hab. Zbignie-
w a Bzozki pl. : C z uj n i ki ch e m i cz n e i bi oczuJhrk Obecn i e jest
na ukończeniu książka zawierd1ąca informacje o nowych
czujnikach elektronicznych, która ukaze się w grudniu br.

Co Pan Profesor sądzi o rozwoju techniki sensoro-
wej' jaką widzi Pan przyszłość tej techniki?
Czujniki stanowią tę dziedzinę nauki i techniki, która stwa-
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rza możliwości każdemu - róznorodnośc potrzebnych czuj-
ników jest ogromna' a ich zastosowania stale wzrastają'
WeŹmy choćby zaprzykład wyposażenie w czujniki samo-
chodu produkowanego obecnie i tego, który Ąechał zla-
śmy montażowej przed dziesięciu laty. Czujniki nie tylko
usprawn i ają i auto matyzują dzisiejsze uządzenia, ale z cza-
sem dzięki nim powstaną zupełnie nowe produkĘ. Wspom-
nę tutaj o burzliwie rozw1ającej się mikroobróbce kaemu i po-

wstających w ten sposób mikrosystemach.
Jaki kierunek badań w zakresie sensoryki uważa Pan
Prof esor obecn ie za naiw ażnieiszy ?
Niemozliwe staje się określenie jednego kierunku badań.
Działania będą wielokierunkowe, nakierowane zarowno
na medycynę jak i oszczędność energii i paliw, na prze-
mysł spozywczy i motoryzację, i inne.
Jak ocenia Pan stan badań w zakresie sensoryki
w Polsce?
Czujnikamiw Polsce zajmuje się 39 instytucji naukowych
w 72 zespołach, co daje aż 510 osób! Są to dane z wy-
kon an ej ostatn io, d rog ą an kietyzaĄi, analizy l iczebności
krajowej kadry zajmującej się czujnikami pomiarowymi-
a nie wszyscy wypełnili kwestionariusze ankiety. ZaIem
w badaniach nad czujnikami zaangaŻowany jest znaczą-
cy potencjał ludzki.
Technika sensorowa stała się popularna między inny-
mi dzięki zastosowaniom w robotyce, ale nie jest to

jedyne pole zastosowań - czy mógłby Pan Profesor
wskazaó jeszcze inne zastosowania?
Zastosowania czujników mają miejsce w metrologii i w me-
dycynie, w motoryzacji, we wszystkich układach automa-
tycznej regulacji i w tak wielu dziedzinach zycia, ze trud-
no je wymienić. Chociazby wspomnę o ostatnich
doniesieniach prasowych o skonstruowaniu w Centrum Ba-
dań Kosmicznych PAN czujnika temperatury, który pole-
ci w przestrzeń kosmiczną.
Kto może zostać członkiem Towarzystwa? Proszę po-
dać warunki uczestnictwa w pracach PTTS.
Każdy, kto wypełni deklarację członkowską, zostanie
przyjęty na zebraniu zarządu Towarzystwa' Kolejnym
obowiązkiem jest opłacanie rocznej składki członkow-
skiej. Towarzystwo liczy obecnie 200 członkow, którzy
czynnie działĄąw technice sensorowej, np. opracowując
lub stosując czujniki.
Proszę podać dane o możliwościach skontaktowania
się naszych Czytelników z PTTS.
Polskie Towarzystwo Techniki Sensorowej ma siedzibę
w Warszawie w lnstytucie Technologii Elektronowej,
Al. Lotników 32l46' 02-668 Warszawa. Telefony: prezes

-8472661,8435401 w.466; sekretarz - 8435401 w.369;
sekretariat - 8435401 w. 217. e-mail: jmlysko@ite.waw.pl

Rozmawiał: Jan Barczyk

Sympozjum ,,Kierunkl Rozwoju Budowy Maszyn i Urządzeń oraz Układów Sterowania''
W dniu 7 listopada 1997 roku 0środek Badawczo-Rozwojowy Urządzeń Sterowania NapędÓw w Toruniu zorganizował sympozjum poświęcone kierun-

kom rozwoju układÓw napędowych mas^/n i urządzeń.
Na seminarium wygloszone Zostały następUjące referaty:

o Nowoczesne sterowanie silnikami indukcyjnymi p14/ pomocy nowych rozwiązań przemiennikÓw częstotliwości i układów łagodnego rozruchu,
o Serwonapędy prądu stałego i przemiennego z siInikami bezszczotkowymi'
o Nowe rozwiązania masa7n i urządzeń zbudowanych w oparciu o system MB,
o Budowa układÓw sterowania mas4ln i urządzeń'

Sympozjum zorganizowano zokazji25Ąecia 0środka Badawczo-Rozwojowego Urządzeń sterowania Napędów i wzięli w nim udział specjaliści zzakre_
su energoelektronicznych napędÓw i sterowania.
W pierwszym referacie przedstawiono budowę i Zastosowania pzemiennikÓw częstotliwości typu PC' do płynnej regulacji prędkoŚci obrotowej silnikÓw prą-

du przemiennego o mocach od 0'375 kW do 7'5 kW oraz układy lagodnego rozruchu typu sV i SVA do silnikÓw o mocy od 'l'5 kW do 110 kW. W referacie

oraz dyskusji omawiano cechy charakteryZujące najnowocześniejsze rozwiąania przemiennikóW częstotliwości: sterowanie wektorowe za pomocą mikropro-

cesora-16_bitowego' moż|iwoŚć zdalnego sterowania z panelu, sterownikÓw iz komputera, programowanie Zakresu częstotliwości, dynamiki momentu roz-

ruchowego, charakterystyki momentu w funkcji częstotliwości oraz innych parametrÓw ualtkowych (np. autodjagnostyka, hamowanie), elektroniczne bloko_

wanie silnika w stanie zatralmania, wyposazenie w regulator PlD, Zabezpieczenia: napięciowe, przeciązeniowe, zwarciowe i temperaturowe.

Uklady łagodnego rozruchu zapewniają płynne uruchamianie j hamowanie silnika w urądzeniach, w ktÓrych wymagane jest częste Włączanie i wyłączanie lub

gdzie występują duze momenty bezwładności. Zastosowanie teoo typu układÓw umożliwia pracę bez udezeń prądowych i mechanicznych' co niewątpliwie

wpływa na zwiększenie żywotności silnikÓw i mechanizmów. Ua/tkownik, dzięki możliwości kształtowania charakterystyki prądowej (m.in. nastawiania czasu
rozruchu i czasu hamowania, czasu trwania impulsu rozruchowego), u4lskuje mniejsze Zuzycie energii elektrycznej. Nowoczesne układy łagodnego rozruchu

umozliwiają nastawianie najważniejszych parametróW pracy oraz Wyposazone są W podstawowe zabezpieczenia' układy sygnalizacji stanÓw awaryjnych itp.

W drugim referacie omówiono budowę poszczegÓlnych układów serwonapędu bezszczotkowego oraz jego aplikacje. Do najważniejszych zalet silnikÓw

bezszczotkowych należą: duŹa przeciążalność, duże prędkości i przyŚpieszenia, wysoka sprawnoŚĆ, stały moment w szerokim zakresie prędkoŚci obro'
towej, minimalne czynności konserwacyjne. Silniki Dc wyposaŹone są W tachoprądnice i czujniki Halla, a silnikj AC w rezolwer. W układzie regulacji sto-

suje się sprzęzenia zwrotne prędkościowe Z regulatorem PlD ofaz prądowe. Układ sterowania silnika bezszczotkowego składa się z energoelektronicz-

nego bloku mocy oraz Systemu mikroprocesorowego. Sygnały wyjściowe układu, poprzez modulację szerokości impulsÓw, sterują prędkością lub

momentem silnlka oraz ograniczają jego przeciązenie'

Najbardziej efektywne zastosowania serwonapędów bezszczotkowych dotyczą urządzeń, w których wymagane są częste i szybkie zatrzymania lub nawro-

ty silnika. Na przykład w przypadku sterowania prędkością walcÓw pra7 produkcji folii (synchronizacja obrotÓW dla rÓznych grubości), w przypadku jed-

noczesnego podawania i odcinanla materiału, w pr4lpadkach etykietowania opakowań a iakze W wieloosiowych mas4/nach sterowanych numerycznie.

W trzecim referacie omówiono mozliwoŚci konstrukcji maszyn i uządzeń Z Wykorzystaniem e|ementÓw i zespołów systemu MB; prezentowano rozwią-

zania konstrukcyjne Wieloosiowych mas4/n steroWanych numerycznie (frezarki, wiertarkoJrezarki' tokarki, pIotery' manipulatory przemysłowe). Projek-

'towanie z elementów systemu MB jest Wspomagane komputerowo.

W czwańym referacie omówiono strukturę typowego układu sterowania stosowanego W masa/nach i urządzeniach, zawierającego komputer klasy PC

w systemie on-line lub ofiline. Stosowany jest język oprogramowania 1ak dla obrabiarek sterowanych numerycznie. 0programowanie zawiera edytor
programów ułtkowych oraz symulator graficzny z funkcjami testowania i trajektorii narzędzi'

Jan Barczyk
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Rodzina czuiników seria D12
Czujniki światłowodowe o dużych mozliwościach

Rosnące wymagania w stosunku do produkowanych czujników fotoelektrycznych związane z wielofunkcyjnością,
łatwym dostosowaniem do warunków pracy przy równoczesnej prostocie obsługi oraz wielkiej różnorodności moż-
Iiwych zastosowań, znalazły swe spełnienie w nowej generacji czujników serii Dl2 tirmy BANNER.

W przeciwieństwie do czujników in-
dukcyjnych' czujniki światłowodowe
pozwalają wykrywać obiekty z więk-
szych odległości i z duzo większą do-
kładnością. Ponadto czujniki te moz-
na w łatwy sposób dostosować do
różnorodnych warunków pracy.

Punkt przełączania'
wzmocnienie i histereza
Czujniki światłowodowe działają we-
dług ustalonej zasady: sygnał przełą-
czĄący wyhruarzany jestw momencie,
gdy wykryta ilość światła przekroczy
wartość ustaloną dla punktu przełą-
czania. Wiązka światła jest przetwa-
rzana na sygnał elektryczny i porówny-
Wana W komparatorze z wartością
zadaną. Dopóki war1ość sygnału na-
pięciowego nie przekroczy wartości za-
danej, sygnał przdączĄący na wyjściu
nie jest generowany (rys. 1). W przy-
padku zwykłych czujników fotoelek-
trycznych Mw punkt przełączania jest
ustawiony na stałe bądźw niektórych
paypadkach ustawiany za pomocą po-

tencjometru. Optymalne ustawienie
punktu przełączania lezy pośrodku'
między wańościami sygnału napięcio-
wego odpowiadającymi stanom,jasno''
i ,,ciemno". Stany ,jasno" i ,,ciemno" to

dwa skrajne przypadki, ktÓre czujnik
powinien rozrożniac' W normalnym try-

bie pracy stany te oznaczĄą'.,,obiekt
wykryty" i ,,brak obiektu". Sprawa jest
bardziej skomplikowana w przypadku
słabego kontrastu pomiędzy stanami
,jasno'' i,,ciemno''. opĘmalne ustawie-
nie czujnika nie zależy jednak tylko
iwyłącznie od ustawienia punktu prze-
łączania' Równie wazne jest odpowie-
dnie wzmocnienie i histereza czujnika.

Rys' 2. Nastawa punktu przełączania

Zbyl małe wzmocnienie to trudności
w przypadku małych róznic kontrastu,
natomiast wzmocnienie zbyt duże mo-
że spowodować, że optymalna war-
tość punktu przełączania znajdzie się
poza dostępnym zakresem. Zbyt ma-
ła histereza Wymagana przy małym

Rys. 3. Jednoczesna nastawa punktu
przelączalia i wzmocnienia

kontrascie moze spowodowaó niesta-
b lnosc cz;'n'ka' ]deaInym rozw'ą-
zaniem dostosolan a czulnika do
okreś|onych tvarlnkow pracy jest moz-
liwosc ustarvien a zarowno punktu
przełączan a' histerezy jak i wzmoc-
nienia czujnika (rys. 2).

Czujnik programowalny
Dl2 Ekspert
Mozliwość optymalnego ustawienia
punktu pzełączania' histerezy i wzmoc-
nienia zapewnia nowy programowalny
czujnik D12 Ekspert firmy BANNER.
Dzięki wbudowanemu mikroprocesoro-

wi oraz przyciskowi programującemu
Dl2 Eksperl jest najbardziej zaawan-
Sowanym czujnikiem światłowodowym
jaki mozna znaleźĆ, na rynku. Po wci-
snięciu przycisku programującego,
Ekspert potrafi dostosować się do pa-
nujących warunków optymalizując
wszystkie parametry pracy. To pozwa-
la ograniczyć koszty i zaoszczędzic
czas instalacji czujnika.
Programowanie D12 Ekspert jest bar-
dzo proste i dokonuje się jednym przy-
ciskiem. Poprzez dwukrotne naciśnię-
cie przycisku programującego (rys' 3)

wprowadza się czujnik w tryb progra-
mowania: ustawienie parametrów
czu1nika oraz określenie stanów
,,obiekt wykryty" i ,,brak obiektu". Oba
stany ustala się przez jednokrotne na-
ciśnięcie przycisku programującego.
Całą pracę związaną z dostosowa-
niem czujnika do warunków pracy
i zapamiętanie stanów,,jasno/ciem-
no" wykonuje mikroprocesor. Natych-
miast po wyjściu z trybu programo-
wania, na wyświetlaczu czujnik
wskazuje kontrast detekcji, do które-
go dopasowane zostały parametry
pracy (wskaŹnik '1-7 diod LED miga
3 razy)' Jeśli miga tylko jedna dioda,
oznacza to, ze kontrast jest niewy-
starczający, natomiast jeśli miga 7

diod oznacza to, ze kontrastjest bar
dzo wysoki (tabela 1).

Tabela 1. Kontrast wskazywany przez mi-
gające diody.

Migające Kontrast
diody LED
'1 niewystarczający
1.'2 słaby
1..3 mierny
1..4 dobry
1..5 bardzo dobry
'1..6 wysoki
1..7 bardzo wysoki

Po trzykrotnym naciśnięciu przycisku,
Ekspert przechodzi do trybu konfigu-
racji wyjścia, z sygnalizacją statusu
na wyświetlaczu. Pojedyncze naci-
skan ie przycisku pozwala przeł ączac

LŻUjń]l cŻU]n l
nezalaczonr' z.lą.zonJ

-1 ,
'/ 

l p ._ p.rąq'la ą

-'- 
I

Rys. 1. Czujniki serii D12
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D12 Duzej mocy, charakteryzuje się
największą mocą promienia świetl-
nego Ze wszystkich urządzeń świa-
tłowodowych ' Przeznaczony jest do
zastosowań, gdzie wymagany jest
bardzo duzy nadmiar natężenia wiąz-
ki przy zachowaniu dużego zasięgu
oraz małych średnic światłowodów'

D12 lmpulsowy, to czujnik zaprojek-
towany do aplikacji, gdzie zmiany na-
tęzenia światła są tak małe, że trady-
cyjny sposób detekcji jest zbyt trudny
lub wręcz niemożliwy do zastosowa-
nia. Nadaje się do zastosowania
w aplikacjach, gdzie kontrast jest

zbyt mały nawet dla D12 Ekspert. Ty-
powe zastosowanie to wykrywanie
ciągłości nici w maszynach włókien-
niczych oraz układy losowo spadają-
cych bardzo małych obiekiów'

Pięć rożnych czujników Serii D12
w połączeniu z dużą gamą róznorod-
nych światłowodów oferowanych
przezfirmę Banner czyni z tych czuj-
ników urządzenia wielofunkcyjne,
mozliwe do zastosowania w różno-
rodnych aplikacjach, często niedo-
stępnych dla zwykłych czujników
fotoelektrycznych.

Rys. 4. Czujnik D12 Ekspert

się między ustawieniami: ,,bez
opóŹnienia" oraz 40 ms ..przeciąga-
niem'' impulsu dla układów o duzej
bezwładności i czasie odpowiedzi.
Następne podwójne naciśnięci przy-
cisku umozliwia konfigurację wyjścia
,'na swiatło'' lub ,,na ciemność". Kolej-
ne podwójne naciśnięcie powoduje
przejście do trybu normalnej pracy.
Na uwagę zasługuje rownież zaa-
Wansowany układ samodiagnostyki
z oddzielnym wyjściem alarmowym
do sygnalizac! przeciążenia lub gra-
n icznych warunków środowiskowych
wpływających na czułość urządzenia
(np. zbyt duze zapylenie).
Rysunki 4 i 5 przedstawiają dwa przy-
kłady, w których czujnik D12 Ekspert
znależc moze Zastosowanie.

Warto równiez wspomnieć o pozo-
stałych czujnikach z rodziny D12'
D12 Standard, charakteryzuje się
czasem odpowiedzi rzędu 0,5 ms
oraz posiada 7- segmentowy wyświe-
tlacz LED, sygnalizujący natęzenie
odbieranego sygnału świetlnego.

D 12 Szybki, posiada dodatkowy prze-
łącznik wyboru czasu odpowiedzi
czujnika (500 ms lub 50 ms). Szybki
D12 znakomicie nadaje się do wykry-
wania szybko poruszających się ma-
łych przedmiotow.

Rys. 5. Detekcja
perforacji na
przezroczysiei
taśmie

Rys.6. Wykrycie
nieprawidłowego
ułozenia układu
scalonego na taśmie

projekt s.c.
Wrocławska 170, 45-836 opole

tel. (0-77) 572-31 2, 572-313
faks (0-77) 572-318
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Himme|stoB M.: Vińuelle Bauteile fur Schal-
tu ngsentwickler.
WińuaIne elementvj]eplqieK!ąn'!0!V-uK|ą
dów elektronicznvch. Feinwerktechnik Mi-
krotechnik Mikroelektronik 1997 Nr 7/8,
s. 494 - 498, 3 rys., 2 fot., bibliogr. 1 poz.
Dotychczas umieszczano złożone układy
sca|one (ang. chips) na płytkach z obwoda-
mi drukowanymi w celu utworzenia wysoko
wydajnych podzespołóW. obecnie, przed
projektantami układów jest następny etap _
integrowanie w pojedynczym układzie sca-
Ionym bloków f ukcjonaInych opracowanych
przez różne firmy' Nazywane jest to Wyko-
rzystywaniem własności intelektualnej (lP)

- ang. Intellectual Property.
obecnie około 90% układów scalonych to
układy zbudowane z ok' 1,B miliona tran-
zystorów, optymalnie wykorzystujące po-
wierzchnię, pracujące z pełną mocą.
Przewiduje się, ze w roku 200'l 90% pro-
jektowanych układów będzie wykorzysty-
wać w maksyma|nym stopniu układy lP'
będzie optymalizowanych na poziomie sy-
stemowym.
Dzięki temu znacznie skróci się czas projek-
towania układów. Takie poglądy przedstawiła
firma Mentor Graphics na tegorocznej kon-
ferencji,,Design Automation Conference".
Te przewidywania i propozyc.je Są istotne,
poniewaz przewiduje się na świecie znacz-
ny wzrost obrotów (do 4,5 miliarda dolarów
w roku 2001 ) w zakresie automatyzacji pro-
jektowania układów eIektronicznych.
JKa

Kroll A., Agte A.: Modellierung hydraulischer
Antriebe durch Fuzzy-Modelle. Modelowanie
naoedów hvdrauIicznvcn z WVko'zVStaniem
mode|i z |ooiką rozmvtą' o|hydrauIik und
Pneumatik 1997 nr 6, s. 414-416. 7 rys. 1 fot.
bibliogr. 17 poz.
osiągnięcie wysokiej dokładności regulacji
wymaga wykorzystywania modeli nielinio-
wych' Na ogół mode|e lizyczne sązłożone
i tylko częściowo mogą być wykorzystane
przy projektowaniu regulatora. Natomiast
podczas identyfikacji można określić struk-
turę modelu. Dzięki wykorzystaniu |ogiki roz-
mytej można znaleŹć nieliniowe modele dy-
namiczne, zapewniające wysoką jakość
regulacji nieliniowej - co potwierdziło mo-
delowanie napędu hydraulicznego.

Jarchow M.: Pulsationsminderung hydrostati-
scher Verdróngereinheiten durch alternative
Umsteuerkonzepte. Zmnieiszenie pulsacii

dzięki nowei koncepcii nawracania.
lik und Pneumatik 1997 nr 6, s. 421-431 , 25
rys. bibliogr. l3 poz.
W hydrostatycznych jednostkach tłoko-
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wych objętościowy przepływ płynu Waha
się, co powoduje pulsacje cisnienia w za-
mkniętych układach hydrauIicznych. Przez
zmianę zakresu nawrotu można wpływać
na pusacje. które _ między innymi _ są
plzyczyną powstawania szumów. Zwykle
w ceIu zmniejszenia puIsacji stosuje się
karby i otwory. W obszernym i bogato ilu-
Strowanym artykule proponuje się nową
koncepcję nawrotu, opracowaną w Niem-
czech.
Przedstawiono:
1. podstawy teoretyczne pulsacji ciśnienia:

. pulsacje uwarunkowane kinematycznie,

. puIsacje uwarunkowane sprężaniem.

. pulsacje uwarunkowane wyciekami,
2. związek między strumieniem objętości
a pulsacjami ciśnienia,
3. kinematyczną nierównomiernosc cisnie-
nia,
4. stanowisko badawcze,
5. badane koncepcje nawrotu,
6. wyniki badań.
W wyniku przeprowadzenia badań stwier-
dzono:
'1 . Pu|sac1e strumienia objętości warunkują
puIsacje ciśnienia.
2. Stosowanie dodatkowych pojemności _ po-
jemności nawrotowych _ umożliwia istotne
zmniejszenie pulsacji ciśnienia W stosunku do
obecnie stosowanych metod. W szerokim za-
kresie roboczym uzyskano co najmniej dwu-
krotne zmniejszenie pulsacji, ale można osią-
gnąć zmniejszenie nawet o 75'A _ czyli aż
cztery razy ' Dodatkową zaletą proponowanej
metody jest niewielka zależność wahań stru-
mienia objętości i ciśnienia od punktu pracy
oraz rodzĄu pracy (pompaisil nik).
JKa

Króhl R.H.:Anforderungen an moderne Hy-
draulikóle. Wvmaqania dotvczacę nowocze-
snvch cieczv hvdraulicznvch. Olhydraulik
und Pneumatik 1997 nr 7, s. 532-534, 2 rys.
3 tab. 2 fot.
Swiatowe roczne zapolrzebowanie na ciecze
hydrauliczne wynosi ok. 2 miliony ton" Sta-
nowi to 10 % światowego zapotrzebowania
na smary albo 35 % zapotrzebowania prze-
mysłu na smary.
Stwierdza się, że:
1. Wymagania technologiczne dotyczące
cieczy hydraulicznych będą coraz ostrzej-
sze.
2' Wśród uzytkownlkÓw WZrasta świado-
mośc problemu'
3' Zmnie1sza się świadomośÓ kosztów ze
względu na malejące koszty eksploatacji cie-
czy.
4. Ponownie Wzrasta świadomość jakości
^i^^-.,vtcvLy .

Z punktu Spełnrenia wymagań uzytkowni-
kÓw najwazniejsze są:
1. dodatki, m.rn. przeciw: utlenianiu, korozji,
spienianiu się itp.
2. stabilność termiczna,
3. właściwości f iltracyjne.
Wyniki analizy cieczy dostępnych na rynku
wskazują, że ich stabilność termlczna i wła-
ściwości fi|tracyjne nie spełniają Wymaga
normy DlN 5'l 524' Prowadzi to W zaułek -
użytkownik ponosi znaczne koszty eksplo-
atacji cieczy, a do producenta cieczy napły-
Wają reklamacje.
JKa

Keitel M.: lmmer in Bewegung bleiben! Mo-
bilhydraulik verlangt nach Filtration ohne
Schwachstellen. Zawsze w ruchu! Hvdrau-
Iika mobilna Wvmaoa filtracii bez słabvch
mieisc. Olhydraulik und Pneumatik 1997 nr
7, s. 535-539, 2 rys. 3 fot. 2 tab.
Awaria układu hydraulicznego powoduje, że
użytkownik maszyny roboczej ponosi duże
koszty. Bardzo częSto przyczyną awarii ma-
szyny Są cząstki stałe zawarte w cieczy
roboczej. Mogą one pojawić się w cieczy
roboczej: podczas montażU maszyny, ze
środowiska otaczającego maszynę, W Wy-
niku zużycia Wewnątrz maszyny.
Dlatego należy zwrócić szczególną uwagę na
optymalne rozmieszczenie filtrów w układzie
hydraulicznym. Według najnowszej wiedzy
urządzenia odpowietrzające i napowietrzające
są najwżniejszymi elementami układu filtrują-
cego, poniewź znaczna częsc zanieczyszczeń
dostaje się ta dro gą oraz przez nieodpowiednie
filtry. W celu zapewnienia niezawodnego dzia-
łania maszyn roboczych proponuje slę:
1. stosowaó filtrację Wstępną przed rozpoczę-
ciem eksploatacji maszyny.
2. stosować Wskaźniki zanieczyszczenia fi|-

trów,
3' stosować równolegle połączone fi|try *
5 pm i 20 pLm _ ijedną pompę zamiast obe-
cnie stosowanych dwóch pomp i dwóch od-
dzielnych obwodów _ roboczego i filtracji,
4. pŻes\rzegać, wymienionych w ańyku|e,
,,pzykazań" prawidłowej eksp|oatacji układów
filtracji cieczy roboczej w celu zminimalizowa-
nia szkodliwego wpływu cząstek stałych.
JKa

MAO-HSIUNG CHIANG: Simulation intelli-
genter Achsregler fur den Hydraulikbagger.
Svmulacia inteligentnego regulatora osi ko-
parki z napedem hvdraulicznvm. Olhydrau-
lik und Pneunratik 1997 nr 8, s.596 - 602.
'I 5 rys. bibliogr. 1 4 poz.
ostatnio pojawia się trend polegający na
stosoWaniU elektro-hydraulicznych układów
sterowania W koparkach. Celem badań jest:

zmniejszenie zużycia energii.
_ zwiększenie mocy,
_ stosowanie czujników obciążenia.
- sterowanie ruchem dla realizacji profilo-
wania z uzyciem komputera.
W artykule przedstawiono:
_ model matematyczny obejmujący zarów-
no układ mechaniczny jak i elementy hy-
drauliczne,
_ symulację koparki,
_ porównanie wyników symulacji z wynika-
mi pomiarów,
_ koncepcje: układu regu|acji toru zawiera-
jącego adaptacyjny reguIator stanu, profilo-
wania wspomaganego komputerem.
JKa

HollAnder Cl.: Belastugen und Leistungsfdhig-
keit von Baggerhydrauliksystemen. obciaże-
nia i wy,,dainość hydraulicznych układów
koparki. Olhydraulik und Pneumatik 1997 nr 8,
s.603 - 609, I I rys. bibliogr. 6 poz.
Różnorodność zastosowań koparek stawia
szczególne wymagania na ich układy hy-
drauliczne' Producenci koparek próbują
spełniać te wymogi przez stosowanie roż-
nych układów hydraulicznych.
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Aby móc ocenić te układy trzeba dyspono-
wać dokładnymi danymi dotyczącymi ru-
chów, obciążeń i parametrów uzyskanymi
podczas badań w terenie. Następnie te da-
ne można wykorzystać do analizy i optyma-
lizacji układów hydraulicznych.
W aftykule przedstawiono:
_ budowę koparki gąsienicowej,
- wymagania energetyczne, funkcjonalne
i ekonomiczne,
_ układy hydrauliczne koparki ze sterowa-
niem dławieniowym oraz ze sterowaniem
z czujnikami obciązenia,
_ układ hydrauliczny badanej koparki gąsie-
nicowej wyposażonej w dwie pompy i czuj-
niki obciążeń,
_ układ rejestracji danych zamontowany na
badanej koparce,
- przebieg oraz wyniki badań.
Wyniki badań wskazują, że doświadczony
kierowca koparki, wyposażonej w układy hy-
drauliczne spełniające stawiane im warun-
ki, jest w stanie osiągnąć wysoką wydaj-
ność. Badania w terenie wykazały również,
że kierowca koparki ma duży wpływ na osią-
gi koparki. Polepszenie manipulacji, dzięki in-
teligentnemu układowi hydraulicznemu
z zautomatyzowanymi ruchami, odciąża kie-
rowcę i upraszcza obsługę koparki.
JKa

Elektronika w maszynach roboczych
Skirde E.' GÓllner W': Digitalelektronik-
system fLir fahrende Arbeitsmaschinen.

s. 592 - 595, 3 fot. 4 rys.
Cyfrowe układy e|ektroni czne wkraczĄą sze-
rokim frontem do hydrauliki mobilnej. W arty-
kule, na przykładzie konkretnej maszyny ro-
boczej _ transpońera bel zboża lub siana -
pzedstawiono wymagania dotyczące napędu
maszyny i zastosowanie cyfrowego układu
elektronicznego oraz jego zalety w stosunku
do powszechnie stosowanych układów hy-
draulicznych.
W transporterze bel zastosowano mikrokon-
troler typu SUSMIC 12 tirmy SAUER-Sund-
strand, wyposażony W ulz ądzenia diagnostycz-
ne: SUSM|C DlA1 umożliwiające określenie
plzyczyny awalii isusMlc DlA3 umożliwiają-
ce zapis danych na karcie magnetycznej i usta-
Wienie parametrów roboczych maszyny.
JKa

Optymalizacja oprogramowania
Das Problem mit Problemdefinitionen. Pro-
blem ze zdefiniowaniem problemu. Syste-
me I 997 nr 9 s. 1 8, 20,2 rys.
Celem artykułu jest udzielenie pomocy W opty-
malnym wykorzystaniu oprogramowania do
zbierania i analizy danych pomiarowych. Pod-
stawową zasadą jest doldadne zdefiniowanie
problemu przed paystąpieniem do rozł,liąl1wa-
nia zadania. Przede wszystkim należy wie-
dzieć, ile kanałów będzie prÓbkowanych i z ja-

ką szybkością, ile wańości mierzonych będzie
Ęestrowanych, jak duża jest szybkość próbko-
wania kafi analogowo/cyfrowej. Następne py-
tania dotyczą ilości przetwarzanych danych
irozmiaru potzebnej pamięci. NaĘ podstawie
można dobrac potrzebne oprogramowanie
ikonfigurację komputera, W razie potŻeby moż-
na zadanie rozdzielić na dwa komputery. Jest
to zawsze tańsze rozlł,tiązanie, niż drogie syste-
my zbierania danych typu ,,stand-alone" (wol-
no stojące). Także oprogramowanie v4lkonu-
je analizy o wiele taniej, niż drogie pakiety
statystyczne lub z algorytmem FFT oferowa-
ne w systemach ,,stand-alone".
EJa
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Czu|nik wilgotności związanej
Gerl St., i in.: Sensor auf Transistorbasis zur
ln-Line-Restfeuchtmessung in ruhenden
Haufwerken.@
ności zwiazanei nieruchomeoo ciała złożo-
neoo z ziaren. Technisches Messen 1 997
nr 718, s.268 - 275,9 rys., bibliogr. 6 poz.
Pzedstawiono czujnik wilgotności wykolzystu-
.iący tranzystor npn. W czujniku wykorzystuje się
zmianę pzewodności cieplnej ciała złożone-
go zziaren od jego wilgotności zwiąanej. Sy-
gnał miezony, w postaci regulowanego napię-
cia grzejnika, jest zastępowany przez funkcję
aproksymującą dobrze uzasadnionąfizycznie'
Wyprowadzono ją z praw niestacjonarnego
przewodzenia ciepła idzięki temu opisuje ona
dokładnie krzywą mierzoną.
Pomiary - już po 1 0 sekundach - dają jedno-
znacznązależność między wilgotnością zwią_
zaną iwańością miezoną z odchyleniem mniej-
szym niż 1% wilgotności w stosunku do
wańości wyznaczanej metodami grawimetrycz-
nymi. Ta zależność może być opisana za po-
mocą funkcji kalibracyjnej' ldóra także została
wyprowadzona z praw niestacjonarnego prze-
wodzenia ciepła. Potrzebn a zależność prze-
wodności cieplnej ciała złożonego z ziaren od
jego wilgotności zwięanĄ została obliczona
z modelu Maxłella.
W artykule przedstawiono:
- podstawy fizyczne pomiaru obejmujące:
1 . definicję wilgotnosci związanĄ.
2' niestacjonarne przewodzenie ciepła'
3. zależność współczynnika wnikania ciepła
od wilgotności związanej
4. model Maxwella,

- praktyczną realizację czujnika łącznie z je-
go schematem ideowym,
- wyniki eksperymentów.
Z wyników eksperymentów wynika, że:
1. wybrana metoda aproksymacji krzywej
kalibracji jest bardzo dobra,
2. pomiary wilgotności związanej, wykorzy-
stujące tranzystor BD139 igrzanie czujnika
przez 10 sekund, są Wykonywane z błędem
nie większym niż 1v"', dlatanzystorów SMD
błąd jest większy.
JKa

Programy 32-bitowe
Schwarz A.: Automatisieren mit Windows -

die grÓBte Versuchung, seit es Software gibt.
Teil 2: Uber Vor- und Nachteile der 32-Bit-Ar-
chitektur und die Eignung von Standard-En-
twicklungstools f [.ir Automatisierungsanwen-
dungen. Automatyzacja z zastosowaniem
Windows _ naiwieksza oróba od czasów ist_
nienia oprooramowania' Cześć 2: o wadach

do zastosowań automatvki. Elektronik 1997
nr 17 s.72-77,4 rys. bibliogr. I poz.
Wersje Windows 95 i NT' opatrzone etykietą
,,32-bitowe'', wykazują większą stabilność
ale mają także swoje pułapki' szczególnie
gdy przepisuje się stare zastosowania 16-bi-
towe. Zeby uporać się ze złożonością Win-
dows, zamiast bezpośredniego programo_
wania można zastosować biblioteki klas
Windows-APl Microsoft'a. lnną możliwością
są systemy tworzenia oprogramowania jak
Visual Basic i Delphi. Niniejsza druga część
ańykułu stara się dać odpowiedź na pyta-
nia, czy nadają się one do rozwiązań auto-
matyki. W konkluzji stwierdzono, że stoso-
wanie rozwiązań standardowych należy
krytycznie i gruntownie sprawdzić, ponie-
waż tutaj najczęściej dochodzi do kolizji
z wymaganiami zastosowań automatyki'
EJa

Prolekt BOSS
Schittenhelm W., Bauer G., Mriller M.: Offen
und flexible. Otwartv i elastyczn)L Elektro-
nik 1997 nr 1 6 s. 52-56, 6 rys. 1 tabl. bibliogr.
3 poz.
W artykule przedstawione zostały wyniki za-
kończonego projektu o nazwie BoSS, do re-
alizacji którego zatrudnionych było 6 przed_
siębiorstw naukowych i przemysłowych.
Celem projektu było stworzenie konfiguro-
Walnego systemu obsługi do realizacji otwar_
tych sterowań. Pakiet programowy zawiera
moduł uniwersalny systemów obsługi reali-
zowanych na sprzęcie PC oraz interfejs in-
formacyiny do przyłączania różnego typu
sterowań.
EJa

Systemy rozmyte
Schumacher L i in.: Fuzzy-Regelung einer
Kohlenvergasungsanlage

matisierungstech. Praxis 1997 Vol. 39 nr 7
s. 49-55, I fot. 8 rys. bibliogr. 10 poz.
Konwencjonalny układ regulacji wysokotem-
peraturowej metody Winklera zgazourw ania
węgla w Berrenrath pod Kolonią został uzu-
pełniony układem regulacji nadrzędnej, ba_
zującym na logice rozmytej. Spowodowane
to jest znaczną nieliniowością występującą
W systemach Wieloparametrowych, a także
poprawą jakości regulacji i dopasowaniem jej

strategii do zmiennej jakości węgla.
swv

-) 
Wymienione czasopisma zagraniczne są

dostępne W czytelni Wydawcy PAR.
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Emulatory Power Pach
Hórl K.: Aufzeichnung ohne stop and go.
Sledzenie bez Stoo and oo. Systeme 1997
nr 8 s. 68-72, 4 rys.
Popularność emulatorów,,in-circuit' do projek-
towania układów wbudowanych (ang. embed-
ded) zalezy nie tylko od ich zdolności do inte-
rakb7wnej kontroli przebiegów i śledzenia.
Wyzwalanie zdarzeń (ang. event tńgger) i śledz+
nie umożliwiają uzyskiwanie informacji bez za-
trŻymywania pracy mikoprocesora. W poówna-
niu debuggery programowe i monitory ROM
muszą'iv tym celu zatrzymać procesor, aby od-
czytać informacje statusu. Wększość systemów
sterowanych przeManiami nie toleruje takiego
zachowania typu single-stepping-stop-and-go.
W niniejszym ańykule pzedstawiono własciwo-
ści nowoczesnych emulatorów na podstawie
nowej rodziny PowerPack firmy Microtek.
EJa

X&*k&rmxx{}*
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W dniach od 21-24 września odbyła się w Gmachu
Głównym Politechniki Warszawskiej Międzynarodowa
Konferencja o nazwie EURosENsoRs xI poświęco-
na głównie czujnikom półprzewodnikowym.

Ko nf erencj a została zor ganizow an a pod auspicj am i :

Prezydenta Warszawy, Polskiego Towarzystwa Techni-
kiSensorowej (PTTS) i Komisji Czujników Komitetu Me-
trologii i Aparatury Naukowej Polskiej Akademii Nauk.
. organizatorem Konferencji była Politechnika Warszaw-
ska. Przewodniczącym Konferencji ijej Komitetu organi-
zacyjnego był prof. dr hab. inż. Ryszard S. Jachowicz, pro-
fesor Wydziału Elektroniki i Technik lnformacyjnych PW,
a kierownikiem Sekretariatu - dr hab. Zbigniew Brzózka
zWydziału Chemii PW. Wymienione osoby wniosły olbrzy-
miwkład w organizację Konferencji EUROSENSORS Xl'
która miała w pełni światowy standard zarówno z punktu
widzenia me$orycznego' jak i organizacyjnego. Stąd orga_

nizaIozy zebrali wiele słusznie należnych pochwał i gratu-
lacji od uczestników z całego świata.

Program Konferencji obejmował wszystkie problemy
związane z mikroczujnikami i mikrosystemami (MST -
micro-system technology), a dotyczące w szczególności:
technologii (nowe materiały i ich charakteryzacja, inno-
wacyjne procesy technologiczne, mikroobróbka, połącze_
nia i obudowy), konstrukcji czujników - fizycznych
(mechaniczne optyczne, akustyczne, termiczne, magne-
tyczne, radiacyjne.''), - chemicznych (gazów, płynów,
jonowe...), elementóW wykonawczych - siłowników
(mikropompy, mikrozawory, mikrosilniki..'), systemów
(inteńejsy czujników inteligentnych, metody analizy w czu1-

nikach inteligentnych, symulacja i modelowanie czujni-
ków, niezawodność czujników, zastosowania).

W konferencji wzięło udział około 470 naukowców
z całego świata (430 zarejestrowanych) iwygłoszono 407
referatów na 47 sesjach. o wysokiej randze Konferencji
świadczy akceptacja wygłoszenia referatu przez dziesię-
ciu czołowych na świecie naukowców pracujących w dzie-
dzinie czujników. Zaakceptowano do prezentacji ustnej 106
referatów na trzech równoległych ciągach sesji oraz wspo-
mnianych powyżej 10 referatów na sesjach plenarnych.
Na 26 sesjach plakatowych przedstawiono 299 refera-
tów' Były one wystawione na kruzgankach Gmachu Głów-
nego Politechniki.

Trudno jest opisaó całe bogactwo tematyczne Wystą-
pień na tej Konferencji ' Z konieczności zatem ograniczy-
my się do czterech wybranych referatów, w których opi-
sano ciekawe rozwiązania czujników fizycznych,
mogących zainteresować Czytelników miesięcznika PAR'

W Wystąpieniu 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 precyzy|nąo okre
ślania pozycji kątowejW trzech wymiarach (3D). Zasadę
pomiaru pokazuje rys. 

'l. Magnes tnłały jest skierowany do
osi, której połozenie ma zostać określone. System pomiaro-
wy wykorzystuje trzy czujniki Halla. Na rys. 2 pokazano sche-
matycznie wygląd konstrukcji czujnika magnetycznego 3D.
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Dwa ortogonalne, pionowe pzyrządy Halla, ułozone w kształ-
cie kzyża, służą do pomiaru składowych X i Y, a tym sa-
mym pozycji kątowejosi. cztery kwadraĘw każdymnarożu
Wykrywają kierunek Z. W idealnym przypadku magnes powi-
nien być ułozony równolegle do struktury czujnika iscentro-
wany względemkzyża' Dla kompensacji ewentualnego zde-
centrowania mechanicznego wprowadzono czujniki w taecim
kierunku, tworzące cztery poziome płytki Halla. Te nowe ele-
menty składowe, umieszczone W narozach figury o kształcie
kzyża, są otwarte od spodu. oznaczaho, że prąd przepływa

Rys.1, Zasada
pomiaru

Hys. 2' Schemat wyglądu
konstrukcji czujnika magnetycznego 3D

swobodnie w podłozu pomiędzy narozami. Czujniki polączo-
no równolegle w celu zmniejszenia poziomu szumu, syme-
tryzaĄi linii prądów płynących w podłożu i upewnienia się,
że pole magnetyczne jest rzeczywiście mierzone w środku
czujnika. Z tych samych powodów dwa pionowo ustawione
elementy Halla zostały ta}<ze połączone równolegle' opisy-
wany czujnik został wytworzony w standardowej technologii
stosowanej do pionowych czujników Halla. Struktura,,wY-
czuwająca'' ma rozmiary 440 x 440 x 150 pm. Czujnik ma
jedenaście wyprowadzeń: sześć - do napięć Halla, cztery _
do prądu i jedno - do pierścienia ochronnego zmniejszające-
go Wpływy poprzeczne'

Zalelami opisanego rozwiązania są bardzo małe wza-
jemne oddziaływania czujników oraz niespotykanie du-
ża stabilnośó długoterminowa (< 100 ppm przez 20lal).
Taki układ pomiarowy może byc wykorzystany do pozy-
cjonowania kątowego z bardzo duzą dokładnością
(+ 1 ,2"), przy czym pomiar jest bezkontaktowy. Całkowi-
te wymiary czujnika Wynoszą 1 x 3 mm2'

Przyrząd pojemnościowy do pomlaru przyspiesze-
n ia w przestrzen i trójwymiarowej przedstawi l i R' Puers,
A. Montano, S. Reyntjens z Woch w referacie pt.: Design
of a new miniaturized capacitive triaxial accelerometer.Zv,ty-
kle czujniki wyznaczĄące dany parametr w trzech wymia-
rach zawierają w sobie trzy oddzielne struktury. W rozwią_
zaniu opisanym w referacie zastosowano tylko jedną masę
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Rys.3. Schemat dwóch przekrojów czujnika przyspieszenia

sejsmiczną, drgającą w trzech płaszczyznach. Na rys. 3
pokazano schematycznie dwa przekroje czujnika przyspie-
szenia, ilustrujące przemieszczenia masy bezwładnej w ko-
morze pod wpływem przyspieszenia działającego prostopa-

dle i równolegle do powierzchni struktury. Wzory
matematyczne, opisujące oba te przypadki, pozwalają na
niezależne obliczenie składników wektora przyspieszenia,
posługując się napięciami na czterech kondensatorach
wchodzących W skład czujnika. Pomiar polega na śledze-
niu zmian pojemności. Wykonano dwie wersje czujnika:
,r o rozmiarach 5 x 4,4 x 1,4 mm, o zakresie zmian po-

jemności 89'5 % i w zakresie przyspieszeń + 5 g,
(j o rozmiarach 2,2 x 1,6 x 1,3 mm, o zakresie zmian

pojemności73,1% iw zakresie przyspieszeń + 2 g.

Czujnik doĘku, dostosowany do dużych nacisków,
był pzedmiotem referatu U. Paschen, M. Leineweber, J. Ame-
lung, G. Zimmer z Niemiec, pt.:Tactile sensors for heavy lo-

ad manipulation' W robotyce szczególnie istotne znaczenie
m ają czuj n i ki dotyku pozwal aj ące z duŻą pr ecy Ąą uchwycić
i przenieść dany przedmiot. Wiele istniejących konstrukcji
dostosowanych jest do małych sił nacisku i dużĄ rozdzielczo-
ści przestrzennej. Duze obiekĘ, które mają być przenoszo'
ne, wymagają użycia dużych sił. Na rys. 4 przedstawiono
schemat połączenia czujników ze szczypcami. Czujnik ci-
śnienia jest scalony w komorze Wewnątrz powierzchni zaci-
skowej szczypiec, w które1 znajdują się małe otwory. Komora
jest wypełniona nieściśliwym medium, a sprzęzenie z siłami

zewnętrznymi jest reali-
Zowane przez warstwę
elastyczną znajdującą
się na wierzchu po-
wierzchni zaciskowej.
Komora przyząduchro-
ni czujniki paed nadmier-

nymi siłami, które mo-

ołyby je uszkodzić'
Równoczesnie elastycz-
na warstwa i materiał wy-
pełniający komorę, który
nie ulega ściskaniu, wy-
dll azĄą równo mierne ci-
śnienie oddziaływujące

cz!Lnikcśnienia
Elaslone \ komo'a wyP-nro_a

\-l__--l:d':n 
eŚc s'wyT

@r

Rys. 5. Czujniki
zostały ułożone
W matrycę, a każ-
da struktura jest
adresowana zgo-
dnie do jej umie-
szczenia w wier-
szu i kolumnie

Czujnik ciśnienia do zastosowań motoryzacyjnych
zoslał zaprezentowany przez W.S. Czarnockiego z USA
w pracy pt.: Media isolated sensor. Na rysunku 6 przed-
stawiono konstrukcję czujnika. lzolowany od medium różni-

cowy czujnik ciśnienia zawiera dwa róznicowe piezorezy-
Stywne elementy,,wyczuwające''. Kazdy z nich daje nawyściu
napięcie róznicowe, które wskazuje na istnienie różnicy mię-

dzy ciśnieniem mierzonym P, a ciśnieniem wspólnym P".
Piezorezystancyjny czujnik ciśn ienia jest produkowany na
skalę masowąprzez firmę Motorola. Dzięki zastosowaniu
pomiaru róznicowego sygnału generowanego przez dwa
czujniki oraz Wprowadzeniu Wstępnego, wewnętrznego ci-
śnienia, uzyskano dokładnośó pomiaru ciśnienia gazóW spa-
linowych lepszą niż + 5 7o zakresu pomiarowego pełnej skali
(FsS - fullscale span). Czujnik moze pracowaćprzez 10la|
(lub 100 tysięcy mil), W temperaturach od - 40 do + 125 'C,
przy wibracjach dochodzących do 20 g. obudowa jest nad-
zwyczĄ ważnączęścią w czujnikach ciśnienia izolowanych
od mierzonego medium. Nie moze byó na niąużl1lastal nie-
rdzewna, ani wypełnienie olejem. W opisywanym rozwiąza-
niu czujnik zamknięto w dobze ustabilizowany plastyk, a oby-
dwa elementy wyczuwające zostały Zmontowane na podłożu
aluminiowym, ktore ponadto zawiera rezystory grubowar-

stwowe i elektronikę wspomagającą.

Rys. 6. Konstrukcja czujnika

Materiały konferencyjne: Proceedings of the 11 th Eu-
ropean Conference of Solid-State Transducers EUROSEN-
soRS Xl' zostały wydane w języku angielskim w trzech to-
mach o łącznej objętości 1670 stron formatu A4. Wydawca:
Sensor Lab. Sp. z o.o.. Warszawa. Zainteresowanych nimi

odsyłamy do sekretariatu EURoSENsoRs Xl: dr hab.
Zbi g n i ew Brzózka, Po l itech n i ka Wa rszawska' Wydział
Chemii, ul. Noakowskiego 3,00-665 Warszawa, tel. ifax
(022) 660-54-27, e-mail: EUROSENSORS@oh.pw.edu.pl

Ustalono, ze następna konferencja EURoSEN-
soRs xlI poświęcona czujnikonn odbędzie się w Welkiej
Brytanii, Southampton, 13-16 września 1998 r', a jej prze-
wodniczącym został prof. J.E. Brignell. Kontakt: EURo-
SENSORS Xll, Mountbatten Building, l,Jniversity of Sou-
ihampton, Highfield, Southampton, SO17 1 BJ, UK.

Edward Stolarski
Ąa
.)f

1".

Rys. 4' schemat połączenia
czujników ze szczy pcami

na czujniki. To ciśnienie jest proporcjonalne do sił miejscowo
występujących na powierzchni szczypiec. Czujnik jest w spo-
sób naturalny zabezpieczony przed przeciązeniem' ponie-

waż przy wysokich ciśnieniach membrana dotyka podłoża
i w ten sposób zabezpieczona zostaie przed pęknięciem.
Wysoką odporność stosowanych czujnikÓw ciśnienia na du-
ze siły nacisku (107 N/m2 i większe) uzyskano dzięki wyko-
rzystaniu elastomerÓw. Czujniki zostały ułozone W matrycę,
a każda struktura jest adresowana zgocinie do jej umieszcze-
nia w wierszu i kolumnie. Dlatego każdy czujnik może zo-
stać,,odczytany" poprzez jeden przewod sygnału wyjŚcio-
wego, jak to pokazano na rys. 5.

czujników
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Firma HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH
od ponad 45 lat specjalizuje się w produkcji elementów
oraz kompletnych systemów do pomiaru wielkości me-
chanicznych, takich jak siła, droga, ciśnienie oraz mo-
ment obrotowy' Czujniki momentu obrotowego ze wzglę-
du na swą konstrukcję z1ednały sobie nazwę wałów
pomiarowych momentu obrotowego.

W firmie HBM wykorzystuje się do realizacji tego zada-
nia tensometrycznązasadę pracy, a w dotychczasowych
konstrukcjach używa się wałków o rożnych rodzajach'

Jak to widać wyraźnie na rysunku 1 , tensometry, na-
klejone na wałek o przekroju okrągłym, tulejowatym, krzy-
zowym bądź kwadratowym, dostarczają nam informacji
o skręceniu czujnika.

Niestety pomiar za pomocą tych rozwiązań obarczo-
ny jest paroma wadami. Po pierwsze, układ mechanicz-
ny jest bardzo czuły na siły składowe, nie będące elemen-
tami momentu skręcającego. Mowa tu na przykład
o siłach osiowych bądź zginĄących, mozliwych do wy-
eliminowania Za pomocą kosztownych i skomplikowa-
nych technicznie sprzęgieł. Następną wadą, nie bez zna-
czenia, jest stosunkowo duzy rozmiar kompletnego
zestawu czujnik-sprzęgła, nie mówiąc już o jego cenie.
,,Potrzeba jest matką wynalazków'' - powiedzenie to urze-
czywistniło się w przypadku omawianej tematyki. W za-
kładach HBM udało się wdrozyć całkowicie nowąza-
sadę pracy czujnika tensometrycznego momentu
obrotowego, wolnego od wspomnianych powyżej wad
i rewol ucjonizującego zagadn ienie pom iarów zarówno
naukowo-badawczych, jak i w procesie kontrolijakości.
Nowy czujnik, nazwany zreszlą przez lwórców kołnie-
rzem pomiarowym do pomiaru momentu obrotowego,
przypomina swoją konstrukcją koło ze szprychami, na
których naklejono tensometry (rys. 2). Sednem tegoż
r ozwiązania było zr e alizowan i e po m i aru n apręze ń ści -

nających w szprychach przez ich odpowiednie ukształ-

Rys.2.

towanie oraz właściwą aplikację tensometrów ' Zarówno
zasilanie układu elektroniki zabudowanejw Iarczy, jak
i transmisja sygnału pomiarowego odbywa się w sposób
bezprzewodowy. Przy opracowywaniu układu telemetrii
przyj ęto trzy podstaw ow e założenia''
:: układ powinien być, z elektronicznego punktu widze-

nia, kompatybilny z dotychczas stosowanymi układa-
mi pomiarowymi, współpracującymi z momentomie_
rzami z bezprzewodową transmisją sygnału;
stator powinien być dzielony, by umozliwić instalację
bez potrzeby ingerencji w ciągłość obiektu (np. odłą-
czanie wału napędowego);
transmitowana energia do tarczy-rotora nie powinna
przekraczac 0,8 W;
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Rys. 1.
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Bys,3.

Rysunek 3 przedstawia schematycznie zasadę działa-
nia momento mierza kołnierzowego oznaczonego symbo-
lem T10F. Dzięki założonej kompatybilnościmozliwe jest
podłączenie do jednego z dowolnie wybranych wzmacnia-
czy pomiarowych HBM. Generator wzmacniacza pomia-
rowego zasila segmenty statora (B) napięciem prostokąt-
nym o częstotliwości ok'14kHz. Transformator (A)
przejmuje rolę dopasowania anteny statora do generato-
ra. Energia zasilająca drogą in-
dukcji trafia do uzwojenia (C) ro-
Iora-larczy i po wyprostowaniu
(D) zasila mostek Wheatsto-
ne'a (E). Sygnał wyjściowy z mo-
stka tensometrycznego, za po-
średnictwem konwenera napięcia

- częstotliwość (F)' moduluje ge-
nerator pasma MHz, zasilający
drugie uzwojenie rotora (H). An-
tena statora (B) odbiera sygnał
nośnej przez selekb7wny Wzmac-
niacz z f i ltrem wąskopasmowym,
odzyskując po zdemodulowaniu
(K) sygnał pierwotny w postaci
napięcia prostokątnego o często-
tliwości 10 kHz + 5 kHz, repre-
zentujący odpowiednie poziomy
momentu obrotowego. Zastoso-
wany tu system telemetrii charak-
teryzują następujace cechy :

dzięki zasilaniu mostka tensome-
trycznego napięciem 12 V uzyskano korzy-
stny stosunek sygnału do szumu
sygnał zmodulowany częstotliwościowo gwarantuje wy-
soką jakość transmisji sygnału pomiarowego, mały
wpływ zmiennej odległości między statorem a rotorem

- szeroki zakres mierzonych częstotliwości do 1000 Hz
umożliwia pomiary dynamiczne
mozliwość załączania oporności kalibracyjnej upra-
szcza proces skalowania mechanicznego
zarówno pomiary stacjonarne jak i wysokoobrotowe
(15000 obr./min) są obarczone bardzo małym błędem
(0,1%)
układ spełnia wymagania kompatybilności elektroma-
gnetycznej (zalecenia 89/336/EWG).

Nowa zasada pracy wspo-
mnianego przetwornika skutku-
je znacznym zmniejszeniem
wymiarów stanowiska pomiaro-
Wego. Duza sztywność po-
przeczna u mozliwia bezpośre-
dni montaz czujnika przy
przegubie wału napędowego, co
umozliwia oszczędzenie ko-
sztów instalacji dodatkowych ło-
żysk i sprzęgieł. Wysoka dopu-
szczalna przeciążalność ( 1 60%
zakresu znamionowe go) zezw a-
la na dobór niższych zakresów
pomiarowych przy założeniu
przebiegów dynamicznych, niż

to miało miejsce w przypadku tradycyjnych wałów mo-
mentu obrotowego. Dzięki dużej sztywności poprzecznej
wpływ drgań na wynik pomiaru jest znikomy (wysoka czę-
stotliwość drgań własnych). obecność sygnału kalibru-
jącego w układzle elektroniki rotora usprawnia bardzo
proces sprawdzenia całego toru pomiarowego. Brak ło-
zysk i pierścieni ślizgowych czyni ten czujnik całkowicie
bezobsługowym. Rysunek 4 przedstawia przykładową
aplikację przetwornika T10 F do badania agregatu prądo-

twórczego. Jak widać prostota konstrukcji oraz
doskonałe parametry techniczne czynią

powyzsze zadanie dość łatwym
w realizacji.

Bys.4.

B

Wzmacniacze
pomiar0we

TI{}F

Bl U Ro l NZYN l E RsK lE Z^J ĄCzKoWSKl
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK W POLSCE

60-'166 PoZNAŃ, UL. GRUNWALDZKA 25o B
TEL./FAKS (0-61 ) 8685664,

0-602 694 621,0-602 250 933
http://www.optimus. poznan.pl/hbmzajacz
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ll Międzynarodowa Konferencia
MICRO.TRIBOLOGY '97

W dniach 15-18.09.1997 r., w ośrodku Szkoleniowo-
Wypoczynkowym Politechniki Krakowskiej w Janowicach
k' Tarnowa, odbyła się konferencja 2nd lnternational
Colloquium MlcRo-TRIBoLoGY'97. Głównym organi-
zatorem i przewod n iczący m Kom itetu org an izacyj nego
konferencji był prof. dr hab. Zygmunt Rymuza z lnstytu-
tu Mikromechaniki i Fotoniki Politechniki Warszawskiej.

W konferencjiwzięło udział kilku światowej sławy uczo-
nych: prof. Koji Kato (Tohoku University Sendai, Japo-
nia, zastępca redaktora naczelnego międzynarodowego
czasopisma WeaĄ, prof. Nobuo ohmae (osaka Univer-
sity, Japonia), prof. Kyriakos Komvopoulos (University of
California, Berkeley, USA), prof. Hans Erich Hintermann
(przewodniczący Swiss National Science Foundation-Na-
tional Research Program Nanosciences, Szwajcaria),
prof. Friedrich Franek (przewodniczący Austriackiego To-
Warzystwa Tribologicznego - Technische Universitót
Wien, Austria), prof. Nikolaj Myszkin (lnstitut Mechaniki Me-
tall-Polimernych Sistem, Homel, Białoruś), a z Polski _
m.in. przewodniczący Polskiego Towarzystwa Trybolo-
gicznego prof. dr hab. Stanisław Pytko (AGH' Kraków).

W konferencji uczestniczyły 44 osoby z 10 krajów.
obrady konferencji odbywały się w języku angielskim
w pięciu następujących sesjach plenarnych:

o Badaniawłaściwości mikro/nanomechanicznych i trybo-
logicznych pzy użyciu mikroskopu sił atomowych (AFM);

o Smarowanie mikropar trących;
o Zapis magnetyczny, cienkie Warstwy i materiały im_

plantowane jonowo;
o Mikrotrybometria, systemy mikrotrybologiczne, mikro-

systemy i zagadnienia różne.
obradom konferencyjnym towarzyszyła wystawa urzą-

dzeń mikroskopii atomowej siłowej (AFM)' na której fir-
ma NT-MDT z Moskwy zaprezentowała swoje osiągnię-
cia, m'in. zautomatyzowany mikroskop AFM, jak również
akcesoria do tego rodza1u mikroskopów' np. igły' Wysta-
wiony był takze mikroskop AFM Wytwarzany W Katedrze
Fizyki Ciała Stałego Uniwersytetu Łódzkiego. Przedsta_
wiono też informacje ifoldery firmy Hysitron (USA) produ_

kuj ącej urządzenie,,Tri boscope'' u m ozl iwi ają ce - przy
użyciu AFM - badanie piko/nanotwardości oraz wizuali_
zację mikroodcisków wgłębnika diamentowego. Ponad_
to zademonstrowano także mikrotrybometr do badania
mikrosilników i mikrołożysk zbudowany w Uniwersytecie
Technicznym (lnstitut fUr Feinwerktechnik) w Wiedniu.

Następne, 3rd lnternational Colloquium MlCRo-TRl-
BoLoGY' odbędzie się w 2001 roku - również w Polsce.

Zdzislaw Mrugalski

Międzynarodowe Sympozjum Mechaniki Precyzyjnej i Mechatroniki

FEINWERKTECHNIK '97
W dniach 1-3 października 1997 r. odbyło się w Bu-

dapeszcie kolejne, 16. Międzynarodowe Sympozjum Me-
chaniki Precyzyjnej i Mechatroniki - tym razem zorgani-
zowane przez Katedrę Mechaniki Precyzyjnej i optyki
Uniwersytetu Technicznego w Budapeszcie przy współ-
udziale organizacji lnzynierów Niemieckich (VDl - Ge-
sellschaft Mikro- und Feiwerktechnik).

W spotkaniu wzięło udział ok. 40 przedstawicieli wy-
ższych uczelni technicznych ksłałących inżynierów w dzie-
dzinie szeroko rozumianej mechaniki precyzyjnej (w tym
mikroelektroniki i mikrotechniki) oraz mechatroniki.
Problematyka sympozj u m obej mowała następuj ące zaga-
dnienia:
o kształcenie inzynierów dla nowoczesnego przemysłu

precyzyjnego w Europie Zachodniej i Wschodniej,
o współpraca uczelni z przemysłem,
o ostatnie osiągnięcia naukowe jednostek uczelnianych

i przemysłowych reprezentowanych na konferencji.
obrady otworzył rektor Uniwersytetu Technicznego

w Budapeszcie prof. dr A. Detrekói, następnie uczestników
powitał minister przemysłu i handlu Węgier- dr K. Hegyhóti.

W dalszym ciągu tej sesji zabrali głos: prof. o' Petrik' który
przedstawił m.in. rys historyczny kontaktów naukowych
uczelni technicznych Budapesztu, Drezna i Warszawy,
przedstawiciele flrm: lkarus, lBM Szókesfehórvtr oraz

40

Schimdt & Bender, a następnie profesorowie M. Schilling
i prof. W. Krause, którzy przedstawili perspektywy rozwoju
kształcenia inżynierów i badań naukowych w uczelniach
technicznych w Niemczech i w zjednoczonej Europie.

Na zakończenie konferencji odbyły się ,,obrady okrą-
głego stołu'', gdzie kontynuowano rozważania nad pla-
nami studiów na kierunku mechanika precyzyjna i me-
chatronika (Feinwerktechnik und Mechatronik)' który
w różnych uczelniach jest prowadzony zarówno na wydzia_
łach elektrycznych (np. TU Wien, TU Dresden)jak i na wy-
działach budowy maszyn (TU llmenau, TU Stuttgart). Ja-
ko przykład najbardziej korzystnej sytuacji do rozwoju
tego kierunku studióW wskazywano Wydział Mechaniki
Precyzyjnej w Uniwersytecie Technicznym w Lozannie
or az W y dział Mechatroniki w Pol itech n ice Warszawskiej.

Uczestnicy mieli takze mozność zwiedzenia labora-
toriów jednostki, która zorganizowała konferencję, tj. Ka-
tedry Mechaniki Precyzyjnej i Optyki Uniwersytetu Tech-
nicznego w Budapeszcie.

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

Następne, 17. Międzynarodowe Sympozjum FElN-
WERKTEOHNIK odbędzie się za dwa lata W llmenau.

Zdzisław Mrugalski



Xaprmnx*ffi1y dm wsp*łpracy
Zapraszamy do współpracy wszystkich,
którym są bliskie problemy metrologii, auto-

matyki i robotyki oraz dziedzin związanych.
Z zadowoleniem przyjmiemy ańykuły nauko-

we W przystępny sposób przedstawiające
nowości naukowe i możliwości ich wykorzy-

stania w praktyce oraz wszelkie komunika-

ty i notatki informujące o nowościach rynku

i potrzebach z zakresu PAR.
objętość artykułu nie powinna przekra'

czać 6 stron maszynopisu (po 1800 zna-
ków) wraz z ilustracjami' Teksty do opubli-
kowania prosimy dostarczać w postaci pliku

komputerowego oraz wydruku. Nad tytułem
prosimy zamieścić informacje o autorze: ty-

tuł |ub stopień naukowy, imię i nazwisko, in-

Stytucja, możliwości kontaktu. Można wska-
zać, ktÓre informacje są ty|ko do wiadomości
redakcji. Pod tytułem ańykułu prosimy za-

mieścić jego krÓtkie streszczenie lub propo-

nowany lead. Prosimy o podanie tytułu arty-

kułu i streszczenia w języku angielskim.
Szczególnie starannie nalezy pisać wzory.
Fotografie i przezrocza powinny być bardzo
dobrej jakości" llustracje można dostarczac
W postacl plików komputerowych.

BibI iog raf ia powi nna zawier ać'.

'w przypadku ksiązek _ nazwisko i pierulszą

literę imienia autora, tytuł, wydawnictwo,
miejsce i rok wydania;

'w przypadku czasopism, materiałów kon-
ferencyjnych itp. _ nazwisko i pierwszą lite-

rę imienia autora, tytuł ańykułu, tytuł czaso-
pisma i numer, rok wydania, strony od-do.

Honorari u m określa redaktor naczelny
PAR, szczegó|nie biorąc pod uwagę opinię
recenzenta dotyczącą walorÓw naukowych
i apIikacyjnych artykułu.

Wielkośó cena oqłoszenia
HOOZale
modułów
ooloszeń

Kształt 5rrona/
częśó strony

czarno-
białe

z iednym kolorem
dodatkowvm

w pełnym
kolorze

zł
wvsokość 215 mm A4 l okładka 2600

A4 ll lub lll okładka 2145
A4 lV okładka 2275

Ą!
t_l

ru

ffi

4xA 1t1 1 300 1 560 't 950
3xA 3t4 1 000 1 200 1 500
2xB 2t3 940 1128 1 4102xC
2xA 1t2 700 840 1 050

D

B 1t3
510 612 765c

E
A 1t4

400 480 600
F

Artykuł promocyiny
strona W piśmie 650 780 950

Wszvwki I do40q I 1300 1 kartal2 stronv
do40q 1 800 2 kartv/4 stronv

wkladl(i do 30 g, tormat A4 I 650 1000 egzemplarzy
Babaty: 57o za 3 powtórzenia

10"/" za6 powtórzeń
15o/o z?9 powtórzeń
20"/" za12 powtórzeń

Uwagi:
1. Podane ceny dotyczą ogłoszeń, jeś|i ogłoszeniodawca dosiarczy materiały w formie gotowej do

drukU Iub wymagającej jedynie nieWielkich prac 9raficznołechnicznych.
Cena znacznej obróbki techniczno-graficznej lUb opracoWania artykułu będzie uzgadniana.
Zyczenia dotyczące miejsca ogłoszenia będziemy uwzględniać w miarę moż|iwości, przy czym
pierwszeństwo mają firmy stale WspÓłpracujące z nami'

4. Do podanych cen będziemy doliczać podatek vAr 22%

Imi.ę i nazv'isko

Nrl:-u'rł 'ftrmy

U tic,ł Nl'

!T ]T!
Kod Miejscou,rłść

Tel. F,tks

2.

--*€$& p;re$xw$Kere&y
PAR mozna zaprenumerować na dowolny

okres, od dowolnego numeru. Szczególnie
polecamy prenumeratę rcczną, najtańszą
i najwygodniejszą.

Cena prenumeraty rocznej na 1998 r.

wynosi 100 zł, półroczne1_ 57 zł, kwańalne.j
_ 28,50 zł.

Cena pojedynczego egzemplarza pozo-

sta'le bez zmian _ 9,50 zł'
Zamówienie na prenumeratę można prze-

słać do redakc)i na załączonym formularzu

Iub dokonując Wpłaty na konto wydawcy:

Przemysłowy lnstytut Automatyki
iPomiarów

02-486 Warszawa
Al. Jerozolimskie 202

Bank PBK SA Vlll O/Warszawa
nr rachunku 11101037-1876-2700-1 -17

Jeś|i nie korzystają Państwo z tormularza

zamówienia, to na blankiecie wpłaty prosimy

bardzo czytelnie napisać: PRENUMERATA
PAR oraz wszystkie informacje umozliwia-
jące właściwe wysyłanie pisma i wystawienie

faktury VAT lub rachunku uproszczonego.
Zamówienie |ubwpłatę na prenumeratę roczną,

na l póhocze |ub I kwaftał 199B r. uprzejmie
prosimy przesłać na adres redakcji.

PrenUmeratę można zamawi ac Iakże za po-

średnictwem:
. zakladu Kolportażu Wydawnictwa

SIGMA-NOT
ul. Bartycka 20,00-716 Warszawa

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

lub 40 30 BO i 40 35 89

l RUCH SA oddział Krajowej Dystrybucji

Prasy
ul. Towarowa 28, 00-839 Warszawa

Iel. (022) 620 1271 w. 2366

I KOLPORTER SA
ul. Kolberga 11,25-620 Kielce

tel. (0 41 ) 368 3620 do 25

P&ffi

Jeśli chcecie Państwo otrzymać Więcej
informacji o tematach poruszanych na
naszych łamach oraz oferowanych Wyro-

bach i usługach, prosimy zakreślić na karcie
numer pŻyporządkowany W Spisie treści'
Dane adresowe prosimy Wpisać czytelnie
(wielkimi literami).
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0programowanie i kalty do slerowania i pomiarów za pomocą Pc:
Karty welwy cylrowych, analogowych, licznikowych, przekunikowych,

optoizolacia
Zdalne inteligentne moduly pomiarowo-sterujące ADAM 4000
- podlączenie do portu szereqowego Rs-232/485

- transmisja na od]eglość 1.2-1 6 km

- We/Wy c!,frowe' analogowe, przekażnjkowe, ]jcznikowe' 0PTo-22
- lącŻenie W sieć do 256 modulÓW na parze przewodÓW

sterowanie prostymi rozkazami ASCII

obsluga przez g0towe pakiety oprogramowania dla D0S i Windows

dos1ępny Żestaw edukacyjny ADAM sTABTEB KlT

Karty konunikacyjne: MULTIP)BT BS-232, RS 485, IEEE 488

K1mputery Pc W Wersii przemysłowej i laboratoryinej

At'ijA$,.tfEćH

- oprogramowanie wizualizacyjne
- wizyjne systemy kontroli produkcji
-falowniki i uklady
miękkiego startu silników

_ wylączn iki fotoelektryczne,
zbliżeniowe, krańcowe

- doradztwo techniczne, szkolenia
-dostawy na caly kraj

> EIMARK.
ul. Badna 12, 00-341 Warszawa, t. 821 45 83, f. 821 45 85, BBS; 821 30 53
httpr //ww,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. ln pafticular, new

developments and trends in tactile sensing matrices are dis-

cussed. Keywords:lactile 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 Goszczyński, Elżbieta 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 propefties 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 propeńies
of a types modern sensors. This paper presents an overview
of recent and current research on sensors for control.

Sensors' Man - p. 30
lnterview 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.

SERWIS CZYTELNIKOW ' GRUDzlEŃ 1997 r.

RedakcjaPI\TI.
POMIARY O AUTOMATYKA' ROBOTYKA

Al. Jerozolimskie 202,
02-486 Warszawa
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Autoryzgwąny Dystrybuto| GE Power Controls
,'r obudowy'Brzemysłowe z poliestrÓW
o oSprzęt niskonapięciowy
)' zabeapie czen ia n ad p rądowe'i przeciwporaze n i owe

Generalny Dystrybutor N.B.C. Elettronica
. wagowe przetworniki tensometryczne

- standardowe i na zamowienie

Wtasne opracowania i produkcja:
ł pomiarowe moduly elektroniczne

do wag przemyslowych (homologacja G.U.M.)
o Wagowe systemy dozujące jedno- i Wielowagowe
o zestawy do hybrydyzacji (elektronizacji) wag mechanicznych
o specjalizowane Urządzenia elektroniczne
c szkolenia W zakresie systemów PLc i SCADA

Gtlt ,-.i'lG[.G,)

ATRAKCYJNA oFERTA WSPoŁPRACY DLA INTEGRAToRoW SYSTEMoW



Firma ASTOR ma przyjemność zaprezentować Państwu
najnowszy produkt Wonderware Corporation lidera w produkcji
oprogramowania przemysłowego.

Wonderware Corp. jako pierwsza na świecie firma, stworzyła
i wprowadziła na rynek zintegrowany zestaw programów dla przemysłu.
Teraz w jednym opakowaniu FactorySuite Plus 1000 znajdziecie
Państwo 13 cD-RoM-ów, zawierających oprogramowanie zdolne
całkowicie odmienić dotychczasowy sposób pracy Państwa zakJadl,
czyniąc ją prostszą i dużo bardziej efektywną.

Zestaw Programów Przemysłowych FactorySuite Plus 1000
jest rozwiązaniem kompleksowym' które może skutecznie przyśpieszyć
i ułatwió wdrożenie norm jakości z serii ISo 9000.

Główną ideą, która przyświecała programistom Wonderware Corporation w ich pracy, było stworzenie stabilnego produktu,
charakteryzującego się jak największą plostotą obsługi, zarówno dla projektantów aplikacji jak i końcowych użytkowników. Nad całością
zestawu czuwa przejrzysty program instalacyjny, pełniący zaIazem funkcję podręcznika. Warto dodać, że najważniejsze plogramy pakietu,
w swych wcześniejszych wersjach doskonale sprawdziły się w dziesiątkach tysięcy instalacji na całym świecie.

Dziś pragniemy zaoferowaó Państwu cały zestaw FactorySuite 1000 znacznie poniżej dotychczasowej cenyjednego
programu InTouch PDK.

Więcej informacji na temat Zestawu Programów Przemysłowych FactorySuite Plus 1000

można uzyskaó u Autoryzowanego DysĘbutora Wonderware Corp' na Polskę:

AsToR Sp. z o'o., ul. Smoleńsk 29,3I_112 Kraków'
tel./fax (0I2) Ż32_107, e-mail : info @ astor' com.pl

Zestaw Factory Suite Plus 1000 zawiera m.in.:

InTouch - piogramy do wizualizacji procesów przemysłowych
InTrack - pakiet do śledzenia i zarządzania produkcją' umożli-
wiający tworzenie historii powstawania partii towarów;
InBatch - system zarządzaniaprodukcją w trybie wsadowym;
InDustrialSQl Server - przemysłowa relacyjna baza danych
oparta o Microsoft SQL Server;
InContro1 - program pozwalający realizować funkcje sterownika
PLC za pomocą komputera klasy PC (ang. softPl-c);
Scout - plogram pozwalający na wykorzystywanie technologii
intranet/internet dla celów wizualizacji procesów przemysłowych;




