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Laserowe czujniki odleg³oœci
firmy Baumer Electric
Szwajcarska firma Baumer Electric posiada
w swojej ofercie szerok¹ gamê czujników
przemys³owych do pomiaru odleg³oœci. Na
miano najbardziej uniwersalnych zas³uguj¹
czujniki fotoelektryczne z wyjœciem
analogowym serii OADM. W niniejszym
artykule przybli¿ymy zasadê pomiaru
triangulacyjnego oraz wynikaj¹ce z niego
zalety i niedogodnoœci.

Zasada dzia³ania fotoelektrycznych czujników OADM jest
doœæ prosta i przedstawiono j¹ na rys. 1. Œwiat³o lasera od-
bite od mierzonej powierzchni przechodzi przez soczewkê
i trafia na matrycê fotoelektryczn¹. W wycofanych z produk-
cji przed dwoma laty szybkich (czas reakcji <1 ms) czujni-
kach z przetwornikiem PSD, du¿e trudnoœci sprawia³ pomiar
sygna³u odbitego od powierzchni silnie poch³aniaj¹cych
œwiat³o. Zastosowanie w tym miejscu macierzy CCD skutku-
je zwiêkszeniem dok³adnoœci pomiaru na strukturach poro-
watych i bardzo ciemnych. Matryca ta ma jedynie 128
punktów, jednak za pomoc¹ obróbki matematycznej sygna-
³u z s¹siaduj¹cych punktów matrycy mo¿na uzyskaæ ³¹cznie
8192 punkty.

Jak mo¿na zauwa¿yæ w metodzie triangulacyjnej (rys. 2)
wraz z oddaleniem obiektu od czujnika, zmniejsza siê iloœæ
œwiat³a odbitego od powierzchni, ponadto du¿e zmiany
w po³o¿eniu obiektu wywo³uj¹ ma³e zmiany po³o¿enia wi¹z-
ki œwietlnej na matrycy. Skutkiem tego jest pogarszanie siê
rozdzielczoœci pomiaru przy wiêkszych odleg³oœciach. Je-
dynym wyjœciem jest zawê¿enie zakresu pomiarowego do
obszaru, w którym rozdzielczoœæ nie spada poni¿ej zada-
nej wartoœci lub do³¹czenie do czujnika wykresu obrazuj¹-
cego znamionow¹ rozdzielczoœæ w funkcji odleg³oœci. Pier-
wsze rozwi¹zanie jest stosowane w standardowej serii
OADM 20I4xxx, a drugie np. w szybkiej serii OADM 20I6xxx.
Przyk³adowe charakterystyki rozdzielczoœci i b³êdu liniowoœ-
ci w funkcji odleg³oœci i zakresu pomiarowego dla czujni-
ków serii OADM20I6x60/S14F zamieszczono na rys. 3.

Z charakterystyk tych mo¿na równie¿ odczytaæ, jak¹ uzys-
kamy rozdzielczoœæ przy zawê¿aniu zakresu pomiarowego
(ZP), bowiem czujniki serii OADM20I6xxx wyposa¿one zo-
sta³y w funkcjê „uczenia” (teach-in). Baumer aktualnie wpro-
wadza zunifikowan¹ metodê uczenia do wszystkich swoich

Rys. 1. Zasada działania czujników odległości

Rys. 2. Charakterystyka czułości metody triangula−
cyjnej

Rys. 3. Wykresy zależności rozdzielczości i błędu
liniowości w funkcji mierzonej odległości
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czujników analogowych. Polega ona na mo¿liwoœci zawê¿e-
nia zakresu pomiarowego (dolna i górna wartoœæ) odpowia-
daj¹cemu pe³nemu zakresowi wartoœci wyjœciowej oraz
umo¿liwia inwersjê tak zaprogramowanej charakterystyki
(rys. 4). Wszystkie powy¿sze funkcje mo¿na zaprogramo-
waæ za pomoc¹ jednego przycisku lub wejœcia napiêciowe-
go. Procedura uczenia jest nastêpuj¹ca:
- nacisn¹æ przycisk przez 5 sekund (czerwona LED zacznie migaæ),
- zwolniæ przycisk,
- umieœciæ obiekt w odleg³oœci odpowiadaj¹cej 0 V (4 mA)

na wyjœciu,
- krótko nacisn¹æ przycisk (odczyt pozycji 1), LED powinna

mign¹æ,
- umieœciæ obiekt w odleg³oœci odpowiadaj¹cej 10 V (20

mA) na wyjœciu,
- krótko nacisn¹æ przycisk (odczyt pozycji 2).

Rys. 4. Czujniki odległości firmy Baumer można
“uczyć” m.in. poprzez zawężenie zakresu pomiaro−
wego odpowiadającego pełnemu zakresowi war−
tości wyjściowej oraz umożliwia inwersję jego cha−
rakterystyki

Po wykonaniu powy¿szych kroków, czujnik jest gotów do
pracy. Przez oko³o 5 minut po ostatniej procedurze uczenia
lub do chwili ponownego w³¹czenia zasilania czujnik nie
reaguje na polecenia z przycisku „Teach-in” , co ma zapo-
biec przypadkowemu przeprogramowaniu.

Laserowe czujniki odleg³oœci produkowane przez Baumer
mo¿na podzieliæ na kilka serii. W tabeli 1 zestawiono cha-
rakterystyczne parametry. Wszystkie urz¹dzenia s¹ oparte
o tê sam¹ technikê pomiaru (triangulacja) i wyposa¿one w
mikroprocesor, który oblicza wartoœæ wyjœciow¹ z uwzglêd-
nieniem panuj¹cych warunków otoczenia, która jest zamie-
niana na wartoœæ analogow¹ przez 16-bitowy przetwornik
cyfrowo-analogowy. U¿ytkownik ma mo¿liwoœæ wyboru po-
miêdzy wyjœciem analogowym napiêciowym i pr¹dowym. Po
za³¹czeniu zasilania, obwód wyjœciowy czujnika sprawdza
ci¹g³oœæ pêtli pr¹dowej i jeœli nie jest ona zamkniêta, po
100 ms aktywuje wyjœcie napiêciowe 0-10 V. Czujniki Laser-
point maj¹ oœwietlacz laserowy wysy³aj¹cy promieniowanie
postaci okr¹g³ej wi¹zki – jest to podstawowa, uniwersalna
wersja czujnika. Czujniki z oœwietlaczem Laser-line wysy³aj¹
wi¹zkê o kszta³cie linii (rys. 5). Sensor CCD “widzi” odbite
od nierównej powierzchni œwiat³o liniowego oœwietlacza ja-
ko przebieg o nieregularnym kszta³cie. Mikroprocesor na
podstawie rozk³adu œwiat³a na matrycy wylicza œredni¹ od-
leg³oœæ od obiektu. Rozwi¹zanie to jest dedykowane do po-
miarów odleg³oœci od nierównych, chropowatych powierz-
chni, a tak¿e do powierzchni, w której wystêpuj¹ otwory.
Przyk³adowe aplikacje to pomiar nape³niania szpuli z drutem
(rys. 6), pomiar odleg³oœci od siatek metalowych o drob-
nych oczkach lub p³ytek PCB z nawierconymi otworami.

Rys. 6. Jedną z możliwych
aplikacji jest pomiar napeł−
niania szpuli z drutem

Rys. 5. Czujniki z oświetlaczem Laser−line wysyłają
wiązkę światłą w postaci pojedynczej linii

Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametrów czujników odległości firmy Baumer
Electric
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Rys. 7. Standardowy czujnik serii
OADM 20 oraz najnowsza wersja
OADM 12 (po lewej)

Sensory o czasie odpowiedzi <10 ms mog¹ byæ wyposa¿o-
ne w interfejs RS485, za pomoc¹ którego mo¿na dokonywaæ
odczytu wartoœci, zadawaæ dwa progi prze³¹czenia wyjœcia
dwustanowego, zatrzymywaæ w rejestrze aktualn¹ wartoœæ
(funkcja hold) odczytywaæ czas migawki itp.

Dodatkowo szybkie wersje czujników s¹ wyposa¿one
w wejœcie synchronizuj¹ce, za pomoc¹ którego poprzez ze-
wnêtrzny zegar mo¿na sterowaæ prac¹ kilku czujników pra-
cuj¹cych w niewielkiej odleg³oœci od siebie.

Podczas produkcji, do wewnêtrznej pamiêci ka¿dego
z czujników s¹ wprowadzane wspó³czynniki korekcji formu³
obliczeniowych wartoœci wyjœciowej. Dla ka¿dego czujnika
indywidualnie wyznaczane s¹: tabela korekcji liniowoœci
oraz wspó³czynniki kompensacji temperaturowej. Zabiegi te
skutkuj¹ znakomit¹ liniowoœci¹ czujnika w pe³nym zakresie
pomiarowym, która jest w bardzo ma³ym stopniu zale¿na od
koloru i rodzaju powierzchni. Z doœwiadczeñ przeprowadzo-
nych przez niezale¿ne laboratorium DASFOS v.o.s. (Re-
publika Czeska) wynika, ¿e dla pomiarów przeprowadzo-
nych w temperaturze +20oC uzyskane odchy³ki s¹ dwukrot-
nie mniejsze od deklarowanych przez producenta.

Na koniec kilka s³ów o projektowanym czujniku OADM se-
rii 12 (rys. 7). Jego produkcja ma siê rozpocz¹æ w 2004 ro-
ku i jak widaæ z tab. 1 bêdzie to najdok³adniejszy, a zara-
zem najmniejszy czujnik Baumera. Wymiary gabarytowe te-
go modelu to 37x35x12 mm. Elementem czujnikowym bê-

dzie matryca CCD, a wbudowany szybki procesor umo¿liwi
wykonywanie szybkich pomiarów. Na razie planowana jest
tylko wersja Laser-point z wyjœciem pr¹dowym 4...20 mA.
Tomasz Œliwakowski, Amtek

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


