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~ Przedmiotem op%acowania-jest czujnik pr@dkoéc;'obrotbgej'i POX0O—-

Zenia kqtowégo'walu‘w silnikach spalinowych.

__strony. ' : ‘ .

kresie cmujhikdw prgdkoéci i poXozenia wazu i sformuowani€ wyma-

Te3s

- - L3 - L ‘
prac nad mikroprocesorowymi sysiemami zapionu oraz nad mikrokompu-

réwniez wymagania wynikajace 2z warunkdw dziaxania w cyfrowyzh

WSTEE.

‘nieodzowny element kazdego elektronicznego systemu sterowania .
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Przedmiot opracowania. ’ l —

AN

Formalne uzasadnienie podjgcla pracy.

Podstawg niniejszych galoZeﬁ‘jest uﬁoﬁa Nr:58/83 z dnia 25;05.83r.
pt."Czujnik pokozénia i pr@dkoéci'walu.korbowégo‘dla ukZadu za-
plohowegd Z pémigéig wykonanego przez-OBRMH’i R" zawartq-pomiédzy
MRRX MERA-PIAP z 3ednej'strony,_a OBR—SO-W.Warszawie z drugiej

Niniejsze opracowanié ma.na celu rozeznanie stanu techniki w za-

gan technicznych niezbedhych.brzy projektowaniu modeli labqratoryj

nych a nastepnie,prototyﬁ%w.

ey moe Yon it e 1 Yy et e iy s e e s e s ey G " T et Bk s ovw Ym — — - v Tt may wen

Czujnik predkosci i poZoZenia'waZu w gilniku gpalinowym stanowi

zaptonem, wtryskiem péliwé; przelozeniem-w skrzyni przekzadniowej,

pracg sprzegta itp. W zwiaiku z podjeciem przez'OBR-SO i OBR~FSM

terami pokiadowymi , ktére'poﬁghny byé zastosowahe w'samochodach,

opracowanie~qzujnika'prgdkoéci i po%ozZenia waiu speiniajgcego

syétemach stebowanig i kontroli, stazo Sié nieodzowne. Nalezy pod-
kfeéiié, ze w kraju praktycéhie do'dzié /z wyjatkiem czujnikéw -
'przeznaczdnych do zabudowy w apafataéh-zapkonowych/ nie skonstru-
oﬁano uniﬁergalnégo czujnika predkoéci i polbéenia'waZu,ktéry |
pozwaléiby realizowaé obie funkcjé jednoczednie i generowalﬁy )

sygnaty impuleoweé lub znormalizowane sygnazy gxfEx cyfrowe o mi-

nimalnym opdéfnieniu fazowym. Wydaje sig, ze wykorzystanié OpIracowe

..Tt - ' | y ES
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nego czujnika nie powinno byé ograniczone do obszaru zagtosowan

w technice motoryzacyjnej.
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Podstawq opracowanla jest przeglad bluletynow patentowych PRL,
USA, RFN Prancji, Japonll, Wielkie]J Brytanll, ZSRR, nastepnie
'przeglqd dostepnej literatury naukowo—technlczneg oraz informacje
uzyskane w Instytucie Miernictwa Elektronicznego “Politechniki
'Warszawsklea, w Oorodku Badawczo—Rozwogowym Fabryki Samochodéw
Osobowych, w Instytucie Systemdw Pomlarowych i Automatykl Woj-
skowej Akademii Technicznej, w Instytucie Fizyki Polsklea Akade-
mii'Nauk, Biuiétynyﬂpatentowe: '
1. Wydawnictwa PRD z lat 1976 + 1983
2. Wydaﬁnicﬁwa ZSRR z lat j977 + 1983 zawierajacé réwnies przed-
" ruki biuletynéw patentowych USA, Wielkiej Brytanii, RFN, ¥ran-
cji, Japoniie |
3. Wydawnictwa USA 1975 + 1981
' Publikacje naukowo techniczne

4. .Publikacje Society of Automotive Engineers z lat 1975 + 1983
! w»tymé a/ SAE Transactions,

b/ SAE paper,
¢/ SAE Technical paper,

d/ Automative Engineering.
5e Publlkacge BOSCH z lat 1973 + 1981 /Bosch Technlsche Berlchte,
6. Miedzynarodowa Konferancja EUROCON 80
7. Publikacje IEE -~ Instytut of Electrial Englneerlng W tym-‘“

- Second International Conference on Automobile Electronics
1979 ’
- Third Internétional Conference on Automotive Electronics

1981 - )
‘8.,Mi@dzynarqdowa konferencjé.ISATA 1981

e




12.Adoc dr hab,.Z. Lachow1CZ‘ ~ Ingtytut Fizyki PAN

walania impulséw zapZonowych. Prad w uzwojeniu pierwotnym cewki

Drugi- krok poiegéfna calkowitym wyeliminowaniu przerywacza

-5 =
9.0pracowania ORC MERA-PIAP =z 1at 1979,1980
10.Publikacje udostepnlone przez Instytut Miernictwa Blektryczneg

Pw, Instytut Plzykl PAN, Instytut SystemuﬂPomlaroJ

Automatyk
WAT,

Informacae ustne:

11. Prof.dr hab. Waldemar Kwiatkowski = Instytut Mlernlctwa Elek~-

trycznego PW. ‘ ' : T

13, dr Senatorsk;, dr Baszun - Instytut Systemow Pomiarowych

i Automatyki WAT. -~

W rozwoju czuanlkéw predkosdci i poioZenia watu mozna wyodrebnid
atapy Scisle zwi@éane z EXEX ewOluéjé systeméw_zéplonowych i kon-
cepcji zaptonu mieszanki w cylindrach. Pierﬁséym krokiem byZo
ograniczenie liczby funkcji speinianych przez przerywacsz mecha—_
‘niczny. W pierwszych zmodyfikowanych elektronicznie éystemach

przerywacz wykorzystano do sygnalizacji rozwarcia;Stykéw i wyz-

zapZonowe] zaczgto. przerywaé przy pomocy tranzystbréw mocy,
ktére sterowano przetworzonym sygnatem rozwarcia stykéw prze-
. i

rywacza.

i zastgpieniu go czujnikiem pregdkosci i poxozenia waku, ktéry
osadzonb na waxzku aparatu zapzonowego. .

Nagtepnie zaczeto przeﬁosié czujniki predkosci i poZozenia

z wnetrza aparatu Zapionowego w sasiedztwo koZa zamachowego;
501sle3, W poblzze ‘wienica zebatego wspdéipracujgcego z TOZTUE 2=

nlklem. Spowodowalo to ZW1@kszen1e dokladn0501 pomiaru pozozZen

charakterystycznych waku korbowego, umozliwito skrdcenie czasu
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pomiaru predkosci obrotoviej, pozwolito zrealizowaé kolejna wazka
funkcje - pomiar chwilowegoipolozenia.kqtowegohﬁalu, w&korzysty-
. wany najpierw w Cyfréwych gystemzach zaptohu bez pamigei, a pdi-
niej w systemach mikroprocesorowych. ‘ '

Obecnie projéktanci systéméw'sterowanié_i kontrolilpodstawowych
zeséqléw i ukaddéw samochodowych moga korzystaé z szerokiej gamy
czujnikéw pregdkosci i poXoZenia waZu przeznaczonych do pracy'
.zaréwno w aparatach.zaplonowyéh Jak tez wobudowie silnika w po-
blizu wierica zgbatego na koie Zzam@chodewym.

Do najwazniejszych zalicza sig czujnikis

-

- reluktacyjne, - ‘ B,

‘= Vieganda, o -

-

. —"2 materiakdéw amorficznych wykorzystujdcych zjawisko skokowych -

praemagnesowan domén'w gtrukturze wewngxtrzenej elementu

sehsormwego , , |

- hallotronowy,

- magnetorezystancyjny Lgpussotronowy/,

~ indukeyjny /transformatorowy/,

- optoalektroﬂicZny,

-\m tranzystorowyr

-‘wqucznlk magnetyczny.

Spoéréd nich najlepszymi‘WZaéciwoéciami odzﬂaczajq—sig czujniki

reLuktancygne,Wleganda ig materlakow amorficznych /tablica 1/. .

Podstawa do wysnucla tego wniosku sg nastgpugqctd;alety.

- nie wymhgaja zasilania energig elektrycazng,

- daja éilne,‘ostre, Xatwo odréznialne od tka i zakXdécer impulsy
napieciowe,

- impulsy te nie wymagaja praktycznié /poza i@pulsémi czujnika
reluktancyjnego/ dodatkowego przetwarzania,lto jest wzmacnig-

nia, formowania, odkXdcania,
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- odznaczaja sie prostg konstrﬁkch, B

- zasada pracy w pordwnaniu z innymi czujnikami predkosci #po—
Xozenia jest bardzb brosta,

v przetwarzanie wielkoébi pomiarowych na odpowiednie wielkosci
elektryczne /napigcié i prad/ odbyﬁé sie bezposrednio,

. = gg odporne na zanieszyszczenia; powolne i szybkie zmiany tempera
tury, drgania mechaniczne itp, moga pracowaé w szerokim zakresie
_temperatury /czujniki nganda w zakresie =196 +175 C/

Sposréd pozostatych czujnikow najlepszymi wlasc1wosc1am1 odzna-

czaja sieg: hallotronowe, magnetorezystancyjne, tranzystorowe,

gorszymi:.optoelektrycane, transformatorowe. Natomiast wyXgczniki
mﬁgnetyczne ﬁrzewidziané do pracy w aparétach zaptonowych ze
wzgledd na stosunkowb nisks graniczna czgstotliwosé skutecznego

przekaczania znajdujé gie praktycznie na etapie préb i bédaﬁ.

ST . . . - . ' e T .
B TSy I R B I . o el - -

e —— e e A= S - - N e e Y -
e e - e R S R TN o

e - JUR Vo U S
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Jest w zasadzie nagbardziej sprawdzonym w pfaktyce czujnikiem
predkodci i poloZénia wa*u. Odznacza dig prostg konstrukcjé.
Wytwar?anie sygnatu napigciowego zachodzi pod wpktywem émiany'
strﬁmiénia magnetycznego, prZepZywajécego przez rdzen z uzwojenie
Zmlan% te wywotuje sig najczesScie] zmnlegszanlem lub zw1@kszan1em
reluktacal szczellny powietrznej. Wytwarzang s1lq elektromagne-

tyczng deflnluae Sl@ wzorem:

JP
Cind = L= dF

Amplituda sygnatu zalezy od pregdkosci obrotowej, ktéra decyduje.

o szybkodci zmian d@//f . Powoduje to,, ze czujnik nie pozwala
okreslié pozxozenia walu‘obracajqcego sie 2z pr@dkoécia‘bliska zZeru
Ponédto,na charakter zmian amplitudy sygnazu w funkcji predkosci

obrotowej wptywa prad obcigZenia czujnika, charakter impedancji

0




‘przedstawiono na rysunku 1.

"ciwodciach maghetycznych. Zgéade dziatania wyjasniono na ry-

-8 -
wewngtrznej czujnika oraz wzniecane W elementach ¢czujnika
i w otoczeniu prady wirowe..
Dok*adnos$é pomiaru predkosei obrotowe] zalezy od stosowanego
gposobu zliczania iiprzetwafzania impulséw‘napigciowych oraz
od czasu ich zliczania. Rozdzielczosé pbmigru kétowego'poloZeni
waZu dochodzi do 0,3... 0,5°.-DokZadnodé zalezy od wartodei
prgdéw wirowych, oraz pradu poﬁieranego Zz uzwojehnia ozﬁjnika
Wzrost abu praddéw wywoxuje wzrost systematycznego bxedu kagto-
wego. Podobnymi wkaéciwééciami'metrologicznymi odznaczajg sieg
praktycznie'wszystkie czujniki, ktdérych dziatanie oparto na
zasadzie detekcji zmian strumienia magnetycznego.
PrzykZadowe konétrukcje czujnikéw przeznaczonych do pracy

-

W aparacie zapXonowym oraz 4o wspéipracy z koxem zamachowym.’

Czujnik Weganda,

Czujnik-Wieganda skzada sig_é moduxu Wiegadda, i jednegg jdb
dwéch magnesdéw ,trwatych, Modutem jest migkﬁi magnetycznie
rdzen otoczony powxoka z materiatu magnetycznié—trwélego,

na ktéry nawini¢to uzwojenie.

Zaréwno rdzen jak i powkoka ﬁbsiadajq niezaleznie od siebie
orientacje magnetyczne, co uzysﬁﬁje sie na drodze odpowiedniej

technologii wykonania i doboru materiazdéw o odpowiednich wZas-

sunku 2., Jezeli przyjaé, ze w stanie poczgtkowym orientacje
mégnetyczna rdzenia. 1 powxoki jest jednakowa, linie si% pola
gamykajq sie préez'powietrze. Przytozenie zewngtrznego pola o
przeciwneﬁ biegunowosci spowoduje préktygznie skokowg zmiane
prigkx orientacji fdzenia. W konsékwéncji linieé six pola powXoki
zamkng sig¢ przez rdzeﬁ, strumien ¢”wzroénie, Zétem W cewoe
wyindukuje sig impuls napigcia. Szerokosé impulsu wynosi okolb.

1

aoru . Opisane zjawisko zachodzi pod wé}unkieﬁ, ze zewnegtrzne

e




. Wxasciwos$ci czujnika Wiegandas -

2e1e3e

_ clowe], ktérg uzyskuae sie przez szybkie schladzanle stopdw

-9 m
pole magnetycznejest na tyle bilne,'aby_spbwodowaé'przemagnes

wanie rdzenia, lecz na tyle skabe, aby nie prowadziZo do

~

przemagnesowania powkokl.

~

Idea wykorzystania czuanlka Wieganda jest przedstawiona na

rysunku 3.

- ampliﬁuda i szerokosé 1mpulséYéalezq od prgdkos01 obrotowe]
~ obserwuje sie niewieIki:wpxyw temperatury na wartosé ampli-
tudy: T0% w zakresie -196 + 175°C. ‘ |
Moduty Wieganda firmy Echlin wytwarsza sie w postaci preta
o éredmicy 0,25 mn i dxugosci 15, 30, 40 mm. Sa to moduiy
asymet}yczne i symetryczne. Moduky symetryczne generuja
impulsy o przeciwnych polaryzacjachQ Cewke zaleznie od wersji
moduXu liczy 1300, 1800, 24db“zwoj6w; Rezystancja wewnétrzna
wynosi okoxo 500 # 9005?. Obqi@Zenie czujnika impedancja
Z:HOF)OQQ wywotuje je spadek amplitudy 0 0KOZO 25 +..35%.
Céujnik‘Wieganda umozliwia okreslenie poxozenia watu w za-
kresie bliskich zeru warto$ci pregdkodci obro%owej.~

Czulnlkl amorficzne.

o g Shn e 2 T VE e PP TS S0 Gup G g S W S

Magnetyki amorficzne sg materiakami o strukturze bezposta—

podczas procesu prodgkcyanego. Odznaczaja sie silnymi was-
ciwosciami magnefostrykcyjnymi, wéréd ktdrych nalezy wymie—
nicé wzmocnlony efekt Barkhausena /1B - Effect/ oraz efekt

Mateu001ego /szersze omow1en1e w publikacji Instytutu Plzykl
PAN z roku 1983/ Wystgpowanle wymlenlonych efektéw umozllw1a
konstruowanle czuanlkow dostarczajgcych silne impulsy napieg-
ciowe o stazej amplitudzie oraz gzerokosci, ktore 0 para-

metry nie zaleza od prgdkosci obrotowej watu i od natgzenia
zewngtrzenegd pola magnetycznego wymuszajacego przemagnésowa

. 0 ’” . . f , r -
nie elementu sensorowego, jesli jego warosc nie przekracza

J

\




2.1.4‘;

gdzie: v ' -

/rys.4/. Prezentowane w publikacjach[ﬁ, 6, chzujniki dziaZaja

. czujnika predk0501 i polozenla .. W sk%ad ukladu wchodzg Z82=

~cyfrowego, obwdd kompensacji temperaturowéj elementu Halla’

- 10 =

6 He /Hc natgzenle koercgl/ Sposbb wykorzystania czuanlkow

Z elementaml amorflcznyml jest praktycznie taki. sam jak czuj-
nikéw Wleganda. Idea konstrukecji jest identyczna jak przedsta-
wiona na rysunku 3. .

- o sy W Gt T g S Ty - oy Ty it o =

Czujnik _hallotronowy. : . - R

-

Sygnat- nap1gcmowy wytwarzany przez element Halla zalezy od "

ividukecji pola magnetycznego przenlkagqcego ten element.
JeZeli zorientowaé go prostopadle do linii si pola, wowczas

wartodci napigcia Halla wyniesiej

T, R"C;I . B= const B

Ry - sumaryczna r°zystanc3a plytkl Halla,

I - prad plynacy przez- ptytke m1gdz¥#a01skann X = X,
B - indukcja-strumienisa magnetycznego,

d - szerokosc plytkl,

UA— naplgc1e Halla poblerane Z zaciskowy - y.'
Zmianeg 1nduk031 B w czujniku predkosci i poZoZenia waiu 081an

sie zwyczajnie przéz zmiang szerokosc1 szczellny powietrznej

w temperatutze -40 + 125°C, ‘przez okoko 1000 godzin.

Wl@kSZOSC elementow Halla pracuje w ukxadzie 21ntegrowanego
wyczag wzmacniacze napleclowe, obwody formowania impulsu

i ewentualnie stabilizator nébigcia zagilajacego.

Czujniki Halla pRxRdngy pozwalaja okredlid pokozenie watu
przy predkosci obrotoweg bliskie]j zeru.

Typowa konfiguracja zintegrowanego czugnlka Halla jest przed-
gstawiona na rys.4. Zaleznosé amplitudy sygnaku wy3301owego

w funkcji\B 6raz.B w funkcji szerokosci szczeliny przedstawio-

ho na rysunku 5, 6. Wptyw pradéw wirowych na wypieranie stru-

N
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ktérych rezystancja uzalesniona jest od wartddei indukeji

gdzie:

~

- 11 - .
mienia magnetycznego ze szczeliny powietrznej migdzy zebami
a nabiegunnikiem dla réznych wartosci predkosci. obrotowe]

przedstawiono na rysunku..6c.

— K e @ g v e o G Gt e G s wa wat e Yot e ey

Do budowy tego rodzaju 5Zujnika wykorzystuje si@\elemenfy,

pola magngtycﬁnégo. zaleznosdé ta w przypadku cienkowarstwpwych'

magnetorezys%oiéw‘opisujq w przyblizeniu wyrazenia: o

| R=Ro ({«xn?); & =B’

Ro = R /B = 0/ -

4 - wspStczynnik magnetorezystancjii,

p - wyktadnik zalezny od B i ksétaltu’elementui

'Zwykle~przyjmujé sie: ) '

p=1: 1u15%)8>4 " /mocne pole magnetyczne/

p=2: }f18¢<<1 /stabe pgple magnetyczne/

W przypadku czujnikéw magnetorezystancyjnych nalezj przyjmowad

p = 2. . . |

Elémehty magnetorezystancyjne pracuja zwykle w ukadzie i

mostka Wheatstonea. Zasade dziaktania czujnika priedstawiond na

ryseT . : . _

7miana rezystancji cakkowitej\uzytych elementéw_zachodZaca

pod wpkywem zblizenia méghesu wynosil przy zatozeniu p = 2
S 3::41RoBoZB '

Bo - indukcja pola magnetycznego wytwarzanego przez cewke,

AB -~ zmiana indﬁkcji wywoXana zbligeniem wirujacego magnesu,

pEytki itp.

Sysgnak napigciowy uzyskiwany z czujnika osigga wartosé:

vey =4 . 1= T2 g
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Uo - napiecie odniesienia podane na druga drzekatng mostka

/zaciski zasilaj@ce/ .

Przegieg’impulsu podano na rys.8. Ob&éd zintegrowahego czuj-
nika STEMENSA podano na rys.S. .

Potgczenie magnetorez~ystancji w mosek thatsﬁonga umozliwia
osiqgni@cié wigksze]j amplitudy sygnazu napieciowego, pozwalg
uzyskad kompensacjg.temperaturowa. ' -
Amplituda sygnaZu nie zaleZy od prigdkosSci obrotowej, Czujnik

umozliwia okreslenie poZogzenia katowego watu przy predkodci

. A s, - : .
obrotowej bliskiej zeru, jednakze szerokos$é impulsu rodnie

odwrotnie proporcjonalnie do tej predkosci, co moze powodowa

obnizenie dokadnosci tego pomiaru.

- Czujnik- transformatoroyy. -

\ - . ' : .
Zasada pracy czujnika sprowadza sieg- do wywoxywania zmian -

reaktancji indukcyjnej transformatora przez zmiane sumarycz-

“nej szerokosci szczeliny powietrznej miedzy nabiegunnikami

spowodowangj przejéci@m'metalowej przestony lub bardzie]
ogélnie - relukfancji tej‘séczeliny, gdyfprzéslona za&iera'
magneS‘trwaIy. - ‘ . S _

W systemie OPUS 1 oscylabje pows%ajg-podczas~na5wigks2eg§
zblizenia wystepdw do rdzenia transformatora /rys.9a/. i sys
témieijUé~3 ogcylacje utrzypmywane sg w sposéb .ciagly, a |
ich amplituda-stuzy do'wyzwalahia przerzutnika mohostabil—
nego. W chwili najwiegkszego zblizenia wycieéii ééél rdzehia
amplituda osigga waf%oéé maksymalna.\System JOPUS 3 przedsta

wiono na rys.9b.

Poniewaz amplituda wygnazu nie zalezy od predkosci obrotowe]
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czujnik-umozliwia pomiar potozenia katowego waku przy predkosdci

—~ -

obrotowej bliskiej zeru.
. = n

Czujnik optoelektroniczny.

. . . ' ,\"
Zasada dziafania czujnika polega na modulacji strumienia gwietl-
negd;za pomOCQ'tarczﬁ i wyclgciami. ?&zerywany strumied Swiatzia
bPadajacy .na fééodiodg,,fototranzyqﬁor lub fotoopornik wywoiuje
impulsowg ;ﬁiah@ wartodci odpowiednicﬁ_papametrSW eiektryczﬁydh
fych.elementéw, ktdre mogg Byé wykorzystane przy formowaniu im-
pulsdw. Zaéadg dziaiania.ilustruje rys.10a/; \
Czujnik?jest ~podatny na zénieczyszczenia-osadzajgce sie na. po-
wierzchni‘érédlé SwiatZa i ?ofoeleméntu..Ograniczenie wpiywu za-
niéczyszczeﬁ uzyskuje gie przez hermetyzacje miejsca pomiarowego.
kay& ograniczenia nakdzenia Swiatia na uchyb poﬁiaru katowego
pgloZeﬂia waXu przedstawiono na’rﬁs.10b/.

Czﬁjnik pozwala okreflid potozenie waiu przy predkosci obrotowej

bliskiej zeru. Przesunigcie fazowe sygnatu wzgledem rzeczywistego

" 2.1 080

poxozenia wazu zalezy wyZgcznie od bezwkadnodci ekektrycznej
fotoelementdw.

P

Czujniki optoelektronicznﬁ montuje sie zazwyczaj w aparatach ‘za-

1

pXonowych,

Czujnilk’ tranzystorowy.

W charakterze czujnika predkosci i pokozenia waiu mozna wykorzys-

taé tranzystory polowe FET /Field-Elfet-Transistor/ ktdérych -. .
prad odeciecia Io, - zalezy rdéwniez od zmiany natgzenia pola magne

tycznego. Tranzystory te generujg‘silniejé}e sygnaky‘anigeii -

~elementy Halla.

Ostatnio opracowano tranzystor planarny o dwdch kolektorach;
w ktdrym Lzyskano liniowag zaleZnoéé; .
{ | .
! HIc = const - H ,

A5




gd'zie: Ate = fIe -~ Icga) . -,

2.7.9. \ﬂyzgcznik magnetycény;

2.2,

~
- N

Ic1, Ic2 - prady kolektorowe‘pierwszego i+ drugiego kolektora
H - natézenie pola magnetycéhego, wéktér jest proétopadky

\

do powilerzchni tranzystora.

Generowany sygnak jest rzedu kilku V i nig wymaga praktycznie

dodatkowego przetwarzania., -

L T T T L] e T -

Wiykacznik magnetyczny/pracujé jakoielement sygnalizgjacy dwa
stany: zw%fcia/najwi@kéze_zbiiZenie'elemeﬁtéw obowdu magne-
tycznego/, rozwarcia - /rozejécie gie elementdéw obwodu ma-
gnetycznego/. Sygnaz wyééciowy me postaé cyfrowg, nie wymaga.
zatem dodatkowego przetw;rzahia. Ze wzgledu na niska czesto-
t1liwosé graniCznq'pfacy wytgcznik nadaje.sig do stosowania

+jedynie w aparatach zapXonowych. ‘ ’

J Cd . ’ 3 - ’ - ) - rd
Pordwnanie wiadeiwosei czujnikdw.

pecpuusihaly Sjuprtpupnuits) - .

N

Zestawienie wkesciwosci omawlanych czujnikdw zestako dokonane

w tablicy L A - L ‘

1. W zegtawieniu tym uwzgledniono: -~ . N
- miejsce pomiaru, ) _ A
~ koniedznoéé i ewentualny sposdéb zasilanis czuﬁ-nika{

-~ koniecznosé i 8harakter obrébki sygn&lu‘czujnika w celu
jego dostosowania doywejéé systemu mikroproéesorowegqt'
~ parametry sygnatu wyjsdciowego: charakter, amplituda,

stosunek pomiaru sygnaiu i szumdéw, szerokosé impulsu,

o ——— a a4 sttt 4 e e $e et o g ms e e e e .

R et s e e L5 T U S USSP Y S 4
s T

e e MY e e B @ e

R Y
- zakres temperatury pracy,
- mozliwo$é pomiaru pokozenia waXu przy predkosci obroto-

A

we] bliskiej zeru.




- Ze WZylgdu na charakter porownanla pomlnlgto wtasciwosci czugnlkov
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Zwigzene 2z poddatno&c1% na zanileczyszczenia, d;ganla,.odporno' 12
na warunki fizycznoéchemidzne itp. Jednakze mozna stwierdéié, ze
czugnlkl w ktdérych wyhorzystuge sie zaaw1ska wywoiene 2z wystgpo-
waniem pola magnetycznego, s3 zwykle odporne na zanleczyszczenla,
Oraa 1stotne zmiany szerok0501 szczellny pow1etrznych rzedu 50
gzerokoscl»nomlnalneg.‘Natomlast prostota konstrukogl,'w tym
przypaaku czujhikéw réluktancyjnych, Wieganda.i z materiazdw
morficznych zapewnia odpornosd ha'drgania meéhaniciné.
Jesli przyaqu, ae—:zugnlk pf@dkOSCl i poiozenla walu pow1nlen~
1.~ mlerzyc prgdkosc obrotowq.l polozenle wazu korbowego, aw
szczegoln0501 wykrywac charakterystyczne Jjego polozenla odpowiada
Jgce GMP tlokow, : -
2 - odznaczad sig prosta konstrukcja,
3 = generoﬁaé sygﬁa& impulsowy O'amplituQZie rzedu kilku V,_wybit

nie odrézniajacy silg od tia szumpw i zakkéceﬁ,

- to na podstaw1e tabl. 1 stW1erdza sig, Ze wspomniane wymaganla na

na31epie3 spelnlagq. 2

- cqunlkl Wleganda oraz czujniki z materiaxdw amorflcznych,

- nieco gorzeg ze wszgdu na/ 1/ czuanlkl reluktancyane,

.= w mnBejszym natomiast stopniu: czujnik tranzys@orowy, czujnik
.gaussptronowy / magnetorezystancyjhy./, czujnik hallotronowy. -

"Cecha charakterystycznq wymienionych czujnikow jest ich wysokie

-

~zaawansowanla konstrukcyane 1 technologiczne, szczegolnle cqunlk

kéw reluktancygnych, Wleganda, magnetorezystancyanych Czuanlk
hallotronowy, mimo znacznych 031qgn1@c, n1e gwarantuae weigz wy-
magane] trwatodci w warunkach normalneg eksploatacal pojazdu.

W chwili obecnej, nalezy sagdzié, Ze sposrdd anallzowanych cquhi—
kéw, najlepgze'perépektywy wykorzystania w %echnice motoryzacyj- -

nej ﬁajq czujniki: z magnetykéw amorficznych, Wieganda i, hadal,

. ?eluktancyjnei Wspélng cecha wymienionych czujnikéw jest to, ze

N




N
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‘nie wymagagq zagilania eﬁergiq eiektryczn@, co wydatnie- wptywa
na uproszezenie‘ich konétrukcji oraz ns technolbgié wytwarzania.~
Zastosowénie ézujhikéw amorficznych ilWieganda_wywoluje tech~
nlczny problem reallzacgi ich przemagnesowywania w trakcie pomla-
T, poniewaz tylko przemagnesowywanle powodugqce odwracanie domen
,magnetycznych w gtrukturze materlaku magnetycznego pozwala uzys—’
kaé¢ prawie skokowq zmiang orientacji magnetycznej, a co za tym °
idzie, 6étry, quki, odznaczajacy\sig duzg amplitudg impg}s napig-
cia. _ _ | | '
Iséniejq, jak sie wydaje, dwa Sposoby rozwigzania tego problemu:
-'montowa;ie magnespw na obﬁodzie koza zaﬁachowégo vak, aby mag-.
nesy bezposrednlo sgsiadujgce miazy odwrdcone wzajemnie bleguny,.

/wt nczega ma 1372 e L
quz%?a czole waku korbowego, i BTk

e N e e L

- wywolywanie przemagngsowania,przez zmiane rozpiywu strumienia
magnetycznego / rys. 11 /.

Poniewas warunki eksploatacji pojazdu wykluczaja stosowanie mag-
‘neséw na kole zamachowym, do wykorzystania pozostaje drugi spo;
xséb W publikacjach / 4 / jest co prawda podane, Ze moduly.ﬁiegam

da’ wykorzystuae sig w ozuanlkach prgdkosc1 i, poxozenia waku, Jjed-
nakze nie ugawnla sie¢ rozwigzania konstrukcyanego. Idea drugiego

gposobu Jest zatem oparta na domyszach. -

3, -Zakozenia techniczne,

3¢l W1R§r~rodzaju czujnika,

Z uwagi na wrasciwosci przytoczone w tabl., 1-wydaje sie, Ze naj-
bardziej przydatne sag czujqiki Wiegandaé'z magnetykéw amorficz-

nych i reluktancyjne;-Spoérédinich'wybrqno do dalsze] realizacji
(céujnik‘reluktgncyjny. Uzasadnienie.jest nastepujace. Mo@uly_Wie-
ganda nie sg wytwarzane w kraju. Z dokonanego rozpoznania wynika,
ze praktycznle nikt w kraau nie zainteresowax 519 wykorzystaniem

efektu Wieganda. W zw1qzxu Z tym jedynym Zrédtem pozyskania tych

~~

modukdéw moze byé zakup w krajach kapitalistycznych, migdzy innym

e 8
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w firmie Behlin / USA /. W préypadku materiatow amorficznych ist-
nieje mozliwosé ich wyiwarzagia w kraju. Przemawiaja za tym prace
Instytutu Fizyki PAN oraz Instytutu Miernictwa Elektrycznego PW.
Je@nakze na ich koitcowe rezultaty nalezy czekad jeszcze okoto ro-—
kug
3.2, Wymagania ogdlne i wytyczne konstrukcji.
Wymaéz ;ie,aby:
- konstrukcja ézujnika odpowiadata aktualnemu stanowi techniki
sSwiatowej w zakresie czujnikdéw predkosci 1 poXozenia watu,
- technologia wytwarzania czujnika byia QOstosowana do warunkoéw
produkcji wielkoseryjnej,
« konstrukcja czujnika miata cechy konstrukecji nierozbieralnej,
- czujnik odznaczal sie duza odpornoscia na urazy mechaniczne,
migdzy innymi na zgniatanie, uderzenia itp,
- czujnik byt w miare mozliwosci wykonywany z materiatdw krajo-
wych, a w przypadku braku odpowiednich ferromagnesdéw trwatych
nalezato by uzyskaé je dfogé importu z krajéw RWPG,
- sposdhb mocowania'czujnika zapewniat jego natychmiastowg wymia-
ne, )
- trwatosé czujnika gwarantowata niezawodne dziaanie co najmnie]|

podeczas 100 tys., km przebiegu pojazdu.

3.3. Podstawowe wymagania odnosnie-czujnika i wytwarzanego sygnahl

g/ Czujnik powinien umozliwiad:
- pomiar predkosci obrotowej w zakresie 50 4+ 8000 obr/min,
- wykrywanie GMP / przewidziano jeden znacznik GMP /.
b/ Czujnik powinién generowaé impulsy napigciowe o ksztatecie po-
danym na rys. 12. Ponadto impuls ten powinien mieé nastepujace
wtasciwosci:
-~ amplituda przy n = 50 obr)min -1V
przy n = 8000 obr/min - nie wigksza niz 60 V

AY
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—.szybkoéé narastania impulsu / ?zola /: od 0,1 do 0,9 amplitudy
przy zmianie polozqnia walu o 0510 / b, trudne do osiagniecia z
uwagi na to, Ze wymagany zakres czestotliwosci sktadowych harmo-
nicznych generowanego sygnaiu kilkakrotnie przekracza czestotli-
wosé maksymalng generowanych impulsdéw wynoszgcg ok. 17 kHz, Zak-
res ten moée nie byé osiggniety, poniewaz nie wyeliminuje sig
praﬁéw wirowych w litych czedéciach obwodu magnetycznego! to jest
w zg¢bach wienca zg¢batego rozrusznika./ na kole zamachowym /.

-~ réznica amplitud impulséw po sobie nastegpujgcych przy stakeq
predkosci obrotowe]J spowodowana drganiami kota zamachowego i czu
nika nie wigksza niz 3 5% w stosunku do wartosci Srednie],

c/ czujnik.powinien mied impedancje¢ wyjsciowg Zc = 600 oméw o
charakterze @ndukcyjnym,

d/ czujnik powinien byé oboiazany impedancjg wejScia pomiarowego
Zp = 6000 omdéw zapewniajacg dopasowania: impedancyjne i fazowe,
é/ czujnik bedzie wspélpracowal z wiericem zebatym osadzonym na
kole zamachowym mxpf o 128 zgbach / szerokos$é czola zgba = 2,107
mmy modut -~ 3 mm /,

f/ bléd pomiaru kgtowego polozZzenia walu spowodowany fazowym opdZz
nieniem sygnaiu nie jest ograniczony, ale powiniep byé powtarzal
ny w tych samych warunkach pomiaru i systematyczny,

g/ czujnik winien wytwarzaé dwa wygnaly: jeden przy pomiarze
predkosci obrotowej, drugi przy detekecji GMP. Oba sygnaly powin-
ny byé dostarczane do systemu mikroprocesorowego dwoma ekranowa-
nymi przewodami, ‘

h/ dodatkows czujnik powinieng;

- pracowaé w temperaturze —40~f 125 OC,

- nie wymagaé zasilania energig elektryqzna,

- wykazywaé trwala odpornosé na wstrzésy o przyspieszeniu 20 g,

- wykazywaé trwalg odpornosé na warunki klimatyczne i sSrodowis
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Przeglqd konstrukcgl ogranmczono do cqunlkow wspolpracuaacych Z

tarczaml lub 2z kolaml ngatyml wykonanymi z materlalow 0 znacznea

przenlkalnos01 magnetycznea. Z przegladu wychzono Cqunlkl umlesz-
czane w aparatach zaptonowych lub takie, ktdre wytwarzaga Jeden ’
- lub kilka impulséw na’ pojedynczy obrét waktu.

4 1+1.1¢ Konstrukcje krajowe.

S e iy A g ) b SIS T AR D ey el G D e e Ty v

Hagbard21e3 szczegldtowe opracowanle na ten temat znale21ono w WAT,
.gdzie prowadqone byty prace zwigzane 2z antyposllzgowyml_ukladaml'h

hamulqowymi. Szczegéiowe badénia‘opraqowywanych konstrukeji dotycz;

. / '

ly.
wplywu mlmosrodowego osadzenma tarczy zZebate] na parametry ge=

“~ - !

nerowanych impulsdw, =
- wplywu drgan na szerokosé efektywng szczelln, a tym samym na
przebleg generowanych impulsow.

Nle badano wpZywu pr@dow w1rowych na opdZnienie sygnazu. Nle bada-
no rdwniesz wpkywu pradu obclazenla na to opoznlenie.‘\ g -
Typowe konstrukcje obwédow magnetycznych, ktérych wzorem pherwot-
nym byly%reluktancyjne czujn%ki firmy LUMEL, przedstawiono na’
rys. 13. | ' }
Ogdlnie m&Zna stwierdzié, Ze:régnice.pomigdzy ézujniﬁami reluktgn*
cyjnymi wynikaja ﬁézede wsz&stkim zrrézniC'ﬁi@dzy ich obwodami
»ﬁagnetycznymi. W czujnikach tych gstosuje sieg zardwno prosée Jak i
rozgékgzione obwody magnetycépe;'Ponédto konstrukeje tych obwoddw
bywaja étwarte jak i zamkniete. Wfperpadkd konstrukeji otwartych

strumieft magnetyczdy zamyka sie przez powietrze, na zewngbrz-czuj-
. _,x\ " ’ 3 . X

© nika. Jednakze mimo prostoty czujniki te: generuja stabsze impulsy,

l .
! . . :
R .
" . : :
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niz czujniki o zamkni@tych obwodach:magnetyqznych, oraz nie '
gwafantujq hzyskania minimalnego opéénienia fazowego sygnazu
ﬁzglgdem rgeqéywistegO'pOZOZenia wa%u, Potwiqrdzeniem tego fa
tu mbgq Byé.wlaéciwoéci czujnika opracowanégo przez PIKOT dlg
potrzeb OBR-PFSM w Bielsku, ktdérego schematycing konstrukcje

-~

. przedstawiono na rys.14.-

4.1.1.2 Kopstrukcje_zagraniczae.

Sposréd zagranicznych reluktancyjnych czujnikdw predkosei i po-
*ozenia watu najbardzie] reprezentatywny jest czgjnik’BOSCH

. 3
stosowany w samochodowych elektronicznych systemach zapZonu

i Wtrjsku‘paliwa, réwniez produkowanych przez t@-firmg;
Czujniki.té'pusiadaj@ nierozgateziony obwdd magnatyczny o} koh
strukcji'otwarfej /rys.1/. Nie natrafiono na blizsze dane do-
- tyczace konstrukcji-Braz charakterystyk techniczno-ek;ploatacy
Tﬂych tego czujnika. Nie natrafiono rdwniez na charakterystyke
generowanego impulsu napieciowego. W syétgmach BOSCH wykbrzys
tuje S%@ zWykle‘dwa czujniki’reiuktancijne: jeden do pomiaru'
'ﬁr@dkoéci obrotowej 1 chwiiowego poZozenia watu, drugi do
wykrywania charakterystycznych‘ﬁbkoéeﬁltego Waku.AOgrgnicée-
. ‘nie pr@déw wirowych uzyskano dzig~ki temu, e strumied mag-
-netyczny przenikajch otoczenie gzgjnika Aie nétrafia na
swoje]j drodze obszardw przéwodzgcydh /zamyka sig wykacznie

przez powietrze/.

/ - " ) . -~
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4.2 * Konstrukcjd, i _rozmieszczenie znacznikdw cﬁaréitergstycznych

— . S g . N Sy T B S S

' 1.

Ro;mieszczenie i konétrukcja znacznikdw charakterystyczhnych
pokdieﬁ wal@ jest przedmiotem odrebnych patentdw, miedzy

innymi Boscha, .

X,




4.3.

40301b

4.3.2,

. AY

“Iiczbe zwojow uzaleznda sig od energii magnetycznej magnesu,

- 21 - .

/

;!

Cechy charakterystyczne stosowahego rozmieszczenia zna¢2pik6w
.sq nastepujace: .
- oznacza sie punkty GMP_pierwsZego lub wézystkich tXokow

/cylindréw/ - ,

- nanosi sie niekiedy punkf synchronizujacy, ktéry pop}zedza

GMP pierwszego tXoka /cylindra/. B ' B
/ : .
Znaczniki wykonuje sig przez:

- przytwierdzdanie magnesdéw trwatych na koze zamacﬁowym, o

- mocowanie korkdéw z materiadw o:duéej przenikalﬁoéci‘magQ
netycznej na kole.éamaéhowym'/patenty LUCASA/, g

- Qdcinanie fragmentu wybranego nga"na‘wiéﬁcu zebatym koZxa
zamachowego /patenty Boscha/._~ '

Nalezy podkredlié, 2Ze konstrukcja znacznikdéw moze w istotny

sposdéb zawazydé na konstrukcji obwodu magnetycznego.

— O T G A Sy wo vt ot 2w aoy S ey S e

-

Uzwojenic,

Uzwojenie bywa.nawijanelna karkasy lub bezpodrednio na rdzenie

magnetyczne po uprzedmim ich pokryciu lakierem iéolacyjnym.

przewidywanej wielkoSci zmian strumienia magnetycznego, amplit

dy impulsu przy zazozonej minimalnej predkosci obrotowej. =

Wyprowadzenie koncdéwki lub_kodcdwek sygnakowych,. i

Sygnaz czujnika bywa odbierany i przesyZany przy pomocy prze-
yodu w~oskbnie teflbnowej i'w.ekranie. Dziegki temu minimalizu]j
slg oddzietywanie zakXécen wywolah&éh przez zewnetrzne pole.

elektromaghetyczne‘/ekran uéiemiony/ i zwigksza pxx® trwatosdé

przewodu /teflon i ekran/. Koricéwka przewodu powinna bjé tak

\ a8




S5e

c— 22 -

umocowana w czujniku,'aby przewdd nie urwat sig przy obcigZe-

nip go sia 10 kg / 1004/, - .

"Ekran - przewodu uziemia slg poprzez obudowe czujnika.

}_’.{gjgggg_ro Ze znanle Dat en‘b OWE-y

Célem‘wstgpnego rozeznania pétentoWego byZo zebranie imﬁxi infor
macji o aktualnych tendencaach w dziedzinie budowy GaanlkOW

’

predk0501 i poﬁozenla watu. : ) R

'-Ze wzgledu na ewentualny eksport saméchodéw Z tegoArodzaju czuyj-

nikami konleczne gest przeprowadzenle szczecolowych badan paten-

towych poprzedzagace etap obracowania - prototypow.
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Angliza. Doyrzeb rynkowich.
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Zastosowanie dzujnikéw predkosci i potozenid watu korbowego. w
silnikach spalinowych jest uzaleznione od wprowadzenia do: powsze
nego uzytku eléktronicznych‘samochodowych systemdw- sterowania

i :kontroli, w szczegélnosci: systemdw zaponowych, wiryskowych,

. regulaforéw wyorzedzenia wtrysku przeznaczonych dla silnikdw ZS,

regulatoeréw pomp pallwa, samoqhodowych komputerow pokladovych
,itp.'Czujniki pr@dkoéci poloaenla watu mov1 byd wykorzvstywane

rovnlez we wszelkich urzqdzenlach_l naszynach napgdzanych turbin

i
.

mi, gilnikami spal;nowyml i elektrycznymi itp., ktoryph praca

jest sterowana utomatyczhie. _ _ - —

Na podstawie informacji uzyskanych od przedstwicieli FSO prze-
widuje sie, ze mikroprocesorowe systmmy zapZonowe bgdg sukcesgw-
nie’ wprowadzane do samdchoddéw osobowych od 1988r., najpierw do -

Polonezdéw, a nastgpnie do samochodu 1,2 ktdry powinien zastgpid

obecnie produkowanego Polékiego Fiata 125P%

A}

Wajprawdopodobniej. poczatkowe zapotrzebowanie na czujniki pred-




.jest ok. 200 - 240 tys. sztuk rocznie - /predkosd obrotowa i polo-

' system zapXonowy /elektronizacja zaplbnu w Fiacie 126P nie wy-

'wyah samochodach lub urzgdzeniach, oraz bezposrednlo. Mozllwoscr

, b= 23 = - -
koSci: i pokozenia watu wyniesie oJk 40 tys. sztuk rocznie, po A
czym, w miare pomyslnego rozwoju produkecji mikroprocesorowych
systemdw zapXonowych, powinno osiggngé poziom odpowiadajacy

podvoaoneg wielkosci orodukcgl samochodow Z 511n1kam1 ZI to
A

zenie kagtowe waXu powinny byé mierzone praz pomocy takich samych -

: . I'4 o -
ézujnikovi/ . .-

-

Czujniki pr@dkooc1 i polo enia waztu wzbud21ly takze zainterewo-
wanie przedstawicieli FSM w Blelsku—BlaleJ. W przypadku urucho-

mienia. produkcji nowego samochodu wyposazonego w elektroniczny

daje sig prawdopodobna/,naléZaloby liczy¢ sieg .z zapotrzébowaniem

na ok. 400 - 440 tys. sztuk rocznie. . :

Z uwagi na to, ze czujniki pregdkoseci 1 pokaepia watu mogg byé
wykorzysﬁane'yéwniez w innych dziedzinaﬁﬁ.teqhnik;, potencjalne
zapotrzebowanie krajowe moze kilkakrotnie préékroczyé podane -~
liczby,. o

Cqunlkl predkosci 1'p020zen1a watu korbowego mozna eksportowad |

do kragow socjalistycznych w ‘sposdéb posredni, to Jast W goto~ g

~

eksportu bezposrednlego wydaja sie wielce prawdopodobne, ponle-E

~ i

waz w krajach RWPG posiadajgcych przemysl samochodowy, zwlaszcza

w ZSKR, podggto d21a}an1a zmlerzagace do zastosovanla mlkronro—

cesorowych systemdw zapkonowych w samochodach osobowych. Wielkogt
potencjalnegO’eksportu'jest rzgduldihxmilionéﬁtsz?uk rocznie.
Godny podkreslenia jest fakt, ze w krajach RWPG-niw uzpughomiono |

jeszcze produkecji tego rodzaju czujnikdw, - ..

.
’ ~
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reluktancyjne; hallotronowe i Wieganda.

" choddw celen zabezpleczenla wymiany zuzytych czugnlkow Ha nowe,

' -
;o ) - 24 = d

) N -~
»

Eksport do:wysoko rozwinietych krajow kapitalistycznych moZe-‘

mieé tylko charaktér po$redni, -bowiem od wielu lat sa tam produ-

Y

kowane sprawdzone w warunkach normalnej eksploatacji czujniki

Bcena w1elkosc1 produkcal.
-~ - N

Blorqc pod uwage szacunkowe dane dotyczwce zapotrzebowanla FSO
i FSM na czuanlklxpr@dkoscl i po%oZenia waiu oraz uwzglgdnlaaqc

d A

zalozenle, ze produkcaa pOW1nna przewyzszyc o okoko 30+ 40 %

A}

/ zaZozono~30 % [/ potenCJalne zapotrzebowanle producentéw samo-
mozna oszacowad, Qé rocznie powinno Sl@ wykonaé ok. 260 ¢+ 320
tys. sztuk dla FSO i ok. 5204 580" tys. sztuk dla FSI.

Trzeba Jednak zastrzec, Ze przytoczona wielkos$é produkcji b@—
dzme os1qgn1eta dopiero wtedy, gdy wszystkie samochody bgda wy-
posazone w mikroprocegorowe systemy zapkonowe. - -
Szacugqc w1elkosc produkcgi czujnikow pr@dkosc1 i polozenla Wa—
fu nie uwzglgdnlono potencaalnych potrzeb zw1azanych Z elektro’
nlzacga samochodéw dostawczych, ciezarowych, autobusow, traktod
.row, maszyn roboczych nap@dzanjch gilnikami spalinowymi itp.
ponlewaz nie sg znane 1nformacge dotyczace perspektyw' elektro—~
nlzacal tych poaazdow i urzgdzen, aw szozegolnosc1 informache-
dotyczqce planow ZW1qzanych Z zastosowanlem elektronlcznych
regulatorow wyprzedzehnia wtrysku w gilnikach ZS / wysokOpr@z-
}nych / sﬁsteméw wtrysku*paliwa-w silnikach 21, regulatoréw
pomp paliwowych, systemow steruaacych zegpoxami przenleﬁlenla

i rozd21elan1a nap@du, komputerow pokZadowych itp.

~ -
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Tabl, 1. Niektdre wiasciwosci. czujnikdéw poXozenia i predkosdci waku korbowego :silnika ‘spalinowego.

-~ \

SO P . . |Przetwarzanie| Sygnat |Amplituda|Stoshnek|Czestotli- |Zakres Poxozenie y
Nagzwa Za:ﬁggo Mé;gg;ﬁ SZS%iiiée‘ sygnazu {wyjsdciowy{/ rzgd wiy sygnax {wosé gra- .Jtemperaturyistatyczne Uwagi
T P J o czujnika czujnika |elkoscil /_ szul. niczna, pracy. waiu. ) : -
Reluktan~-|Produkcja|KZ, AP | Zbgdne Zbedne. Uind/n/ : v | duzy |zalezna od |-40 + 150°¢| Wie wykryt+ KZ - koXo zamachowe,
cyJny ' . : ) £. = k-n"1 ggczellny Wa. AP - aparat zapzonowy,
R R ; N P SRR R l_ _ ; e el . ti - czas trwania impul-
Wieganda |Produkcja|KZ, AP | Zbedne Zbedne Ujpg = K v duzy ok. 25 kHz |-2004175°C |Wykrywa. - Su,
' ' . ‘ ‘ : n - predkosé obrotowa,
- N A
) Ty k : , k - stata liczbowa. -
! ':'““‘—'—T~“~——~“'~f-—_—~~f- ————— T T St nlulhoniniint Rl Shsn '——3_"'-—-‘-'--—"-_ k = const.
ﬁ?orflcz- Badania |{KZ, AP | Zbédne Zb?dne Uspg = k v duzy ok. 25 kgz ~200+175 '9 Wykrywa ¢4/E‘faﬁaloqﬁwq?cw@vam
. j i = k \ | . | ] B
" |Hallotro-|Produkcja|KZ, AP |{Konieczne |[Wzmocnienie |U =k . mV maty |ok. 100kHz 40 ¢ 150°C| Wykrywa
nowy. : ) - Normalizowarie -1 ' ' S
. lub przetw. ti = ken N
A/C .
Magneto= |Produkcjal|KZ, AP |{Konieczne |Wzmocnienie |U = k _ mV maty . {ok. 25 kHz {~40 + 150°C"Wykrywa LT
rezys-~. - Normalizowa- 9 . i : : )
tancyjny L nie. Przetw. ti = ken B -
- AfC ’ ) '
Transfor-|Produkcja|AP ° ° |Konieczne {Detekecja. U=k v ‘$redni |ok. 1kHz |40 ¢ 150°C Wykrywa
mgtorowy - ) o . {Normalizowa- -1 : ’
: nie. Przetws ti = ken , o
. A/C : A .
Optoele- |Produkcja|AR |Konieczne {Wzmocnienie U = k - mV maty ok. 50kHz |20 + 100°C| Wykrywa
ktroni- ! ) Normalizowa- -1 - _ . '
czny”’ : ' inie. Przetw. |t; = ken - N .
A/6c . _ ‘ -
Tranzys- |Produkcja|AP, KZ |Konieczne {Wzmocnienie U=k ° mV mazty- ok. 100 kHz-20 + 12500 Wykrywa
torowy « Normalizowa=- / ) )
nié. Przetw. |t; = ken™| .
A/¢ ;
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Rys.'Z. Zasada dzilaZanie ézujnika Wieganda; a/ z moduem asyme

N

[

*a zamachowego.

- Rys. 1. Czujnik reluktancyjny; a/ przezn
cie zapXonowym, b/ wspdipracujac

L3 .

aczony do pracy w apaX:
y z wielcem zegbatym ko
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Rys. 3. Czujnik Wieganda; a/ idea konstrikcji czujnika, .
b/ charakterystyki modukdéw Wieganda / petle histere-
zy, generowane impulsy pod wpiywem zmian indukecji B
pola\magnetycznego, ksztatt pojedynczego impulsu /.
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"Rys. 4. Czujnik hallotrongwy; a/ zasada dzRaXania, b/ schemab
blokowy zintegrowanego czujnika Halla. -
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-Rys. 5. Zasada genePowania impulsdw nap1@01owych w zintegrowa-
nym czujnikeg Halla. _
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4~ 2400 obr/rkn
§ ~ 3000 obw/mm

.
. .
b AN .
1032 4 ieom) /
[
1= 600 ouw/mia
2~ 1200 otu/min
e :--aooow::»
[
P

‘. Rys. 6. Charakterystyki elementdéw Halla; a/ wpiyw szczeliny po-
wietrznej na czutosé elementu, b/ charaktergstyka prze-—

- twarzania, ¢/ wpiyw praddéw wirowych na przebieg napie-

. cia Halla we wspélrégdnej przestrzennej X. :
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Rys. 8. Czujnik magnetorezystancyjny SIEMENS; a/ schemat czuj-
- nika z przetwornikiem elektrycznym, b/ przebieg gene-
rowanego sygnaiu napigciowego., . ' .
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UINIK CLCYLATOR DETLXTOR PRZEAZUTNIK
TRANSFORMATOROWY e s FAZY SCHMITTA

)

Rys. 9. Czujnik transformatorowy; a/ OPUS 1, b/ OPUS 3. .

¢/ ‘schemat blokowy czujnika z przetwornikiem analogo=-
wo-cyfrowym.

j 44

HERAN

'Rys. 10 a. Zasada dziazania czujnika optoelektronicznego.
1 - dioda luminescencyjna, 2 = sSwiatzowody,
3 - fotoelement. . '
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‘Rys. 10 b. Charakterystyka bZedu w funkcji strumienia $wiata
czujnika optoelekbtronicznego i charakterystyka opds
nienia fazowego sygnaiu generowanego.
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Rys. 11. Zasada generowania syghatu przez czujnik VWieganda
‘ wspStpracujgcy z wiercem zgbatym koza zamachowego.
I, IT - magnesy trwate, N, -S — oznaczenia biegundw

magnetycznych. .
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Rys. 12, Idealigzowany ksztaxt sygnazu generowaneoo przez
-czuanlk reluktancyjnye.
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Rys. 1?. Przyktadowe konstrukcje obwodéxg magnetycznych w
. ~ czujnikach reluktancyjnych wspoxpracujacych z koza-
- mi zebatymi. '
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Rys. .14. Konstrukcja czujnika reluktarncyjnego wykonanego |
X przez -PINOT dla OBR-FSH w Bielsku. ‘
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