AUTOMATYKA

Laserowe czujniki odleglosci

firmy Baumer

Szwajcarska firma Baumer Electric posiada
w swojej ofercie szeroka game czujnikow
przemystowych do pomiaru odlegtosci. Na
miano najbardziej uniwersalnych zastuguja
czujniki fotoelektryczne z wyjsciem
analogowym serii OADM. W niniejszym
artykule przyblizymy zasade pomiaru
triangulacyjnego oraz wynikajgce z niego
zalety i niedogodnosci.

Zasada dziatania fotoelektrycznych czujnikéw OADM jest
dos$é prosta i przedstawiono jg na rys. 1. Swiatlo lasera od-
bite od mierzonej powierzchni przechodzi przez soczewke
i trafia na matryce fotoelektryczng. W wycofanych z produk-
cji przed dwoma laty szybkich (czas reakcji <1 ms) czujni-
kach z przetwornikiem PSD, duze trudnosci sprawiat pomiar
sygnatu odbitego od powierzchni silnie pochtaniajgcych
$wiatto. Zastosowanie w tym miejscu macierzy CCD skutku-
je zwigkszeniem doktadno$ci pomiaru na strukturach poro-
watych i bardzo ciemnych. Matryca ta ma jedynie 128
punktéw, jednak za pomocg obrdbki matematycznej sygna-
tu z sgsiadujgcych punktéw matrycy mozna uzyskac tgcznie
8192 punkty.

Jak mozna zauwazy¢ w metodzie triangulacyjnej (rys. 2)
wraz z oddaleniem obiektu od czujnika, zmniejsza sie ilo$¢
Swiatta odbitego od powierzchni, ponadto duze zmiany
w potfozeniu obiektu wywotujg mate zmiany potozenia wigz-
ki Swietlnej na matrycy. Skutkiem tego jest pogarszanie sig
rozdzielczo$ci pomiaru przy wigkszych odlegtosciach. Je-
dynym wyjsciem jest zawezenie zakresu pomiarowego do
obszaru, w ktérym rozdzielczosS¢ nie spada ponizej zada-
nej wartosci lub dotaczenie do czujnika wykresu obrazujg-
cego znamionowg rozdzielczo$¢ w funkcji odlegtosci. Pier-
wsze rozwigzanie jest stosowane w standardowej serii
OADM 2014xxx, a drugie np. w szybkiej serii OADM 2016xxx.
Przyktadowe charakterystyki rozdzielczosci i btedu liniowo$-
ci w funkcji odlegtosci i zakresu pomiarowego dla czujni-
kéw serii OADM2016x60/S14F zamieszczono na rys. 3.
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Rys. 2. Charakterystyka czutosci metody triangula-
cyjne;j

Z charakterystyk tych mozna rowniez odczytaé, jakg uzys-
kamy rozdzielczo$¢ przy zawegzaniu zakresu pomiarowego
(ZP), bowiem czujniki serii OADM20I6xxx wyposazone zo-
staty w funkcje ,uczenia” (teach-in). Baumer aktualnie wpro-
wadza zunifikowang metode uczenia do wszystkich swoich

Typowa rozdzielczo$¢ czujnika OADM 2016x60/S14F w zaleznosci
od zakresu pomiarowego (ZP) i mierzonej odlegtosci
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Typowy btad liniowosci czujnika OADM 2016x60/S14F w
zaleznosci od zakresu pomiarowego (ZP) i mierzonej odlegtosci
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Rys. 3. Wykresy zaleznosci rozdzielczosci i btedu
liniowosci w funkcji mierzonej odlegtosci
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Tah. 1. Zestawienie podstawowych parametrow czujnikow odlegtosci firmy Baumer

Electric

OADM 204...... tosn<10ms Laser-Point Laser-Line RS485
Zakres pomiarowy 30...50 mm 30...130 mm 50...250 mm 100...500 mm | 200...1000 mm
Rozdzielczo$¢ 0,01 mm 0,06 mm 0,3mm 0,5mm 3 mm
NONCIHE OADM 2016...... ton<0,9ms Teach-InLaser-Point Laser-Line
Zakres pomiarowy 30...70 mm 30...130 mm 50...300 mm 100...600 mm | 200...1000 mm
Rozdzielczo$¢ 0,004...0,02 mm |0,005...0,06 mm | 0,01...0,33mm | 0,015...0,67 mm| 0,12...3mm
NONOHE OADM 2116...... ton<10ms Teach-In Laser-Point Laser-Line 0
Zakres pomiarowy 0 0 0 0 200...1000 mm
Rozdzielczo$¢ 0 0 [ [ 0,03...0,7 mm
OADM1216......t,;; < 0,9 ms Teach-In Laser-Point
Zakres pomiarowy 15...26 mm 15...120 mm Czujnik w(fazie projektowania
Rozdzielczo$¢ 0,002..0,005mm | 0,002..0,1 mm

czujnikow analogowych. Polega ona na mozliwosci zaweze-

nia zakresu pomiarowego (dolna i gérna wartos¢) odpowia-

dajgcemu petnemu zakresowi wartosci wyjsciowej oraz

umozliwia inwersje tak zaprogramowanej charakterystyki

(rys. 4). Wszystkie powyzsze funkcje mozna zaprogramo-

wac za pomocg jednego przycisku lub wejscia napieciowe-

go. Procedura uczenia jest nastepujgca:

- nacisnac¢ przycisk przez 5 sekund (czerwona LED zacznie migac),

- zwolni¢ przycisk,

- umiescic¢ obiekt w odlegtosci odpowiadajgcej 0 V (4 mA)
na wyjsciu,

- krotko nacisng¢ przycisk (odczyt pozycji 1), LED powinna
mignac,

- umiesci¢ obiekt w odlegtosci odpowiadajgcej 10 V (20
mA) na wyjsciu,

- krotko nacisna¢ przycisk (odczyt pozycji 2).

Przyktad nowej Standardowa

10V A charakterystyki charakterystyka wyjéciowa
oV >
30 mm 130 mm
Przyktad nowej, Standardowa
A odwréconej charakterystyki  charakterystyka wyjsciowa
oV
oV

L
30 mm 130 mm

Rys. 4. Czujniki odlegtosci firmy Baumer mozna
“uczyC€” m.in. poprzez zawezenie zakresu pomiaro-
wego odpowiadajgcego petnemu zakresowi war-
tosci wyjsciowej oraz umozliwia inwersje jego cha-
rakterystyki
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Rys. 6. Jedng z mozliwych
aplikacji jest pomiar napet-
niania szpuli z drutem

Po wykonaniu powyzszych krokow, czujnik jest gotéw do
pracy. Przez okofo 5 minut po ostatniej procedurze uczenia
lub do chwili ponownego witgczenia zasilania czujnik nie
reaguje na polecenia z przycisku ,Teach-in” , co ma zapo-
biec przypadkowemu przeprogramowaniu.

Laserowe czujniki odlegtosci produkowane przez Baumer
mozna podzieli¢ na kilka serii. W tabeli 1 zestawiono cha-
rakterystyczne parametry. Wszystkie urzadzenia sg oparte
o te samg technike pomiaru (triangulacja) i wyposazone w
mikroprocesor, ktéry oblicza wartos¢ wyjsciowg z uwzgled-
nieniem panujgcych warunkéw otoczenia, ktéra jest zamie-
niana na wartos¢ analogowg przez 16-bitowy przetwornik
cyfrowo-analogowy. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru po-
miedzy wyjsciem analogowym napigciowym i prgdowym. Po
zatgczeniu zasilania, obwodd wyjsciowy czujnika sprawdza
ciggtos¢ petli pradowej i jesli nie jest ona zamknigta, po
100 ms aktywuje wyjscie napieciowe 0-10 V. Czujniki Laser-
point majg oswietlacz laserowy wysytajgcy promieniowanie
postaci okragtej wigzki — jest to podstawowa, uniwersalna
wersja czujnika. Czujniki z oswietlaczem Laser-line wysytaja
wigzke o ksztafcie linii (rys. 5). Sensor CCD “widzi” odbite
od nieréwnej powierzchni $wiatto liniowego oswietlacza ja-
ko przebieg o nieregularnym ksztatcie. Mikroprocesor na
podstawie rozktadu $wiatta na matrycy wylicza Srednig od-
legtos¢ od obiektu. Rozwigzanie to jest dedykowane do po-
miaréw odlegtosci od nierownych, chropowatych powierz-
chni, a takze do powierzchni, w ktérej wystepujg otwory.
Przyktadowe aplikacje to pomiar napetniania szpuli z drutem
(rys. 6), pomiar odlegtosci od siatek metalowych o drob-
nych oczkach lub ptytek PCB z nawierconymi otworami.

matryca CCD

mierzona powierzchnia

Rys. 5. Czujniki z oSwietlaczem Laser-line wysytajg
wigzke Swiattg w postaci pojedynczej linii
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Sensory o czasie odpowiedzi <10 ms mogg by¢ wyposazo-
ne w interfejs RS485, za pomocg ktérego mozna dokonywaé
odczytu wartosci, zadawa¢ dwa progi przetgczenia wyjscia
dwustanowego, zatrzymywac¢ w rejestrze aktualng warto$¢
(funkcja hold) odczytywac¢ czas migawki itp.

Dodatkowo szybkie wersje czujnikow sg wyposazone
w wejscie synchronizujgce, za pomoca ktérego poprzez ze-
wnetrzny zegar mozna sterowac pracg kilku czujnikdéw pra-
cujgcych w niewielkiej odlegtosci od siebie.

Podczas produkcji, do wewnetrznej pamieci kazdego
z czujnikdow sg wprowadzane wspotczynniki korekcji formut
obliczeniowych wartosci wyjsciowej. Dla kazdego czujnika
indywidualnie wyznaczane sg: tabela korekcji liniowosci
oraz wspotczynniki kompensacji temperaturowej. Zabiegi te
skutkujg znakomitg liniowos$cig czujnika w petnym zakresie
pomiarowym, ktora jest w bardzo matym stopniu zalezna od
koloru i rodzaju powierzchni. Z doswiadczeh przeprowadzo-
nych przez niezalezne laboratorium DASFOS v.o.s. (Re-
publika Czeska) wynika, ze dla pomiarow przeprowadzo-
nych w temperaturze +20°C uzyskane odchytki sg dwukrot-
nie mniejsze od deklarowanych przez producenta.

Na koniec kilka stow o projektowanym czujniku OADM se-
rii 12 (rys. 7). Jego produkcja ma sie rozpoczg¢ w 2004 ro-
ku i jak wida¢ z tab. 1 bedzie to najdoktadniejszy, a zara-
zem najmniejszy czujnik Baumera. Wymiary gabarytowe te-
go modelu to 37x35x12 mm. Elementem czujnikowym be-

Rys. 7. Standardowy czujnik serii
OADM 20 oraz najnowsza wersja
OADM 12 (po lewe))

dzie matryca CCD, a wbudowany szybki procesor umozliwi
wykonywanie szybkich pomiarow. Na razie planowana jest
tylko wersja Laser-point z wyjsciem prgdowym 4...20 mA.
Tomasz Sliwakowski, Amtek

Dystrybutorem firmy Baumer jest Amtek spol. sr.o., tel.
(22) 874-02-34, amtek@amtek.pl, www.amtek.cz.
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