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Cykl artykułów publikowanych w ramach działu “Automatyka”

wprowadził wielu naszych Czytelników w pozornie odległy od

elektroniki świat współczesnej automatyki. Wiele miejsca

poświęciliśmy przybliżeniu możliwości nowoczesnych czujników,

sterowników i elementów wykonawczych.

Chcielibyśmy nieco dokładniej pokazać wybrane urządzenia

stosowane w systemach automatyki, które łączą w sobie zaawanso−

waną elektronikę z rozbudowaną optyką i mechaniką. Prawdziwe

acrydzieła sztuki miniaturyzacji: optyczne detektory koloru.
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siÍ one wszystkie jednoczeúnie lub
zapalane s¹ kolejno. Widoczny na
rys. 1†system zwierciade³-filtrÛw
FAO (ang. free angle optics) powo-
duje po³¹czenie w†jeden strumieÒ
úwietlny trzech kolorÛw podstawo-
wych, dlatego przy jednoczesnym
w³¹czeniu trzech diod LED na wyj-
úciu oúwietlacza emitowane jest bia-
³e úwiat³o. W†przypadku kolejnego
w³¹czania pojedynczych diod na
wyjúciu oúwietlacza pojawiaj¹ siÍ
krÛtkie impulsy úwiat³a o†kolorze
odpowiadaj¹cym kolorowi úwiec¹cej
diody LED.

åwiat ³o odbite od badanego
obiektu oúwietla wbudowan¹ w†g³o-
wicÍ detekcyjn¹ fotodiodÍ, ktÛra

spe³nia rolÍ przetwornika úwiat³o-
-pr¹d. W†nadawcz¹ czÍúÊ czujnika
wbudowano drug¹ fotodiodÍ, ktÛrej
zadaniem nie jest ìpodgl¹danieî
pracy diod LED, a†dostarczanie do
elektronicznej czÍúci czujnika infor-
macji o†temperaturze otoczenia.
DziÍki tej informacji znacznie zwiÍk-
sza siÍ termiczna stabilnoúÊ pracy
czujnika, co oznacza, øe zmiany
temperatury nie wp³ywaj¹ na rozrÛø-
nian¹ przez czujnik barwÍ badanego
przedmiotu.

Czujnik E3MC moøe pracowaÊ
w†jednym z†dwÛch trybÛw, nazwa-
nych ìCî i†ìIî. W†trybie ìCî diody
LED s¹ sterowane kolejno, dziÍki
czemu powierzchnia badanego
obiektu jest oúwietlana kolejno

Do niedawna jednymi z†najtrud-
niejszych problemÛw, na jakie napo-
tykali projektanci systemÛw automa-
tyki, by³o rozpoznawanie kszta³tÛw
i†kolorÛw obiektÛw. Miesi¹c temu
przedstawiliúmy czujniki rozpoz-
naj¹ce kszta³t obiektu, ktÛre dziÍki
zaawansowanym, lecz prostym w†ob-
s³udze mechanizmom samouczenia
mog³y byÊ obs³ugiwane przez osoby
o†s³abym przygotowaniu technicz-
nym. Podobnie komfortowe rozwi¹za-
nia s¹ stosowane w†czujnikach kolo-
ru serii E3MC produkowanych przez
firmÍ Omron.

Jak one to robi¹?
Zasada dzia³ania czujnikÛw kolo-

ru jest zbliøona do zasady dzia³ania
lampy kineskopowej. Proces syntezy
koloru z†trzech sk³adowych podsta-
wowych RGB (kolory: czerwony, zie-
lony, niebieski) w†czujnikach E3MC
zast¹piono procesem jego analizy,
przy czym ìrozbiÛrî koloru jest moø-
liwy dziÍki zastosowaniu dynamicz-
nego oúwietlania obiektu.

Na rys. 1 pokazano schematycz-
nie przekrÛj czujnika koloru, ktÛry
w†najprostszy sposÛb prezentuje
sposÛb jego dzia³ania. Trzy diody
úwiec¹ce w†kolorach podstawowych
s¹ sterowane przez uk³ad elektro-
niczny, ktÛry powoduje, øe úwiec¹

Rys. 2.

Rys. 1.

Tab. 1. Dostępne warianty czujników koloru serii E3MC.
Rodzaj czujnika Oznaczenie Zasięg Średnica plam− Liczba Typ

typu działania ki kontrolnej wyjść wyjścia
[mm] [mm]

Zintegrowany ze wzmacniaczem E3MC−A11 60 ±10 12 1 NPN
Zintegrowany ze wzmacniaczem E3MC−A41 60 ±10 12 1 PNP
Zintegrowany ze wzmacniaczem E3MC−A81 60 ±10 12 3 0..10V
Zintegrowany ze wzmacniaczem E3MC−MA11 60 ±10 12 4 NPN
Zintegrowany ze wzmacniaczem E3MC−MA41 60 ±10 12 4 PNP
Z głowicą światłowodową E3MC−X11 20 ±4 3 1 NPN
Z głowicą światłowodową E3MC−X41 20 ±4 3 1 PNP
Z głowicą światłowodową E3MC−X81 20 ±4 3 3 0..10V
Z głowicą światłowodową E3MC−Y81 5 ±1 3 3 0..10V
Z głowicą światłowodową E3MC−MX11 20 ±4 3 4 NPN
Z głowicą światłowodową E3MC−MX41 20 ±4 3 4 PNP

Przykładowe aplikacje czujnika kolorów

Selekcja wyrobów znajduj¹cych
siê na taœmie produkcyjnej.

Sortowanie wyrobów
o ró¿nych kolorach.

Precyzyjne odmierzanie
rolowanego materia³u.

Wyrównywanie po³o¿enia
wyrobów przed pakowaniem.

Przykładowe aplikacje czujnika kolorów
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úwiat³em w trzech kolorach. W†za-
leønoúci od barwy oúwiet lane j
powierzchni , promieniowanie
z†oúwietlacza jest przez ni¹ lepiej
albo gorzej odbijane (poch³aniane).
Na podstawie amplitud poszczegÛl-
nych sk³adowych okreúlany jest ko-
lor obiektu. W†tym trybie pomiaro-
wym czujnik jest odporny na me-
chaniczne f luk tuac je badanego
obiektu, dziÍki czemu amplituda wa-
haÒ moøe dochodziÊ do ±10mm,
przy zalecanej odleg³oúci czujnika
od powierzchni obiektu 60mm. Do
nieco innych zastosowaÒ przewi-
dziano tryb pracy ìIî. Wykorzysty-
wane w†nim jest bia³e úwiat³o, po-
wstaj¹ce w†wyniku zmieszania ze
sob¹ kolorÛw podstawowych. W†tym

trybie czujnik moøe wykryÊ niewiel-
kie odchylenia odcienia koloru
obiektu od koloru referencyjnego.
Warianty

W†sk³ad rodziny czujnikÛw E3MC
wchodz¹ modu³y z†g³owicami wypo-
saøonymi w†standardowy, soczewko-
wy uk³ad optyczny. DostÍpne s¹ tak-
øe czujniki z†adapterami úwiat³owo-
dowymi, s³uø¹ce do badania ma³ych
przedmiotÛw lub obiektÛw, ktÛre na-
leøy úledziÊ z†niewielkiej odleg³oúci
(20 ±4mm). Niezaleønie od zastoso-
wanej optyki, dzia³anie czujnika jest
takie samo.

Obydwa rodzaje czujnikÛw s¹
wyposaøone w†úwietlne znaczniki
pola obserwacji, ktÛre u³atwiaj¹
uczenie czujnika i†pozycjonowanie

Rys. 3.

obiektÛw na taúmie. Procedura
uczenia czujnika E3MC jest niemal
identyczna, jak w†przypadku op-
tycznych czujnikÛw kszta³tu, ktÛre
opisaliúmy w†EP1/2001. Ca³y proces
nazywa siÍ ìtouch and teachî
i†sprowadza siÍ do prze³¹czenia
czujnika w†tryb uczenia siÍ i†wciú-
niÍcia przycisku inicjuj¹cego naukÍ.
Operator moøe samodzielnie ustaliÊ
prÛg czu³oúci (tolerancji) dla kaø-
dego z†kolorÛw osobno (w trybie
ìCî) lub dla odcienia barwy obiek-
tu (w trybie ìIî).

Czujniki E3MC mog¹ byÊ syn-
chronizowane sygna³em zewnÍt-
rznym, ktÛry moøna ponadto wyko-
rzystaÊ do podtrzymania stanu syg-
nalizacji na wyjúciu czujnika pomia-
rowego lub pominiÍcia niektÛrych
obiektÛw przesuwaj¹cych siÍ na taú-
mie (rys. 3).

NiektÛre czujniki E3MC mog¹
byÊ wyposaøone w†wewnÍtrzne ban-
ki pamiÍci (do 4), w†ktÛrych s¹ za-
pisywane zadane przez uøytkowni-
ka wzorce kolorÛw. Selekcja aktyw-
nego banku jest moøliwa dziÍki
specjalnym wejúciom, w†jakie wypo-
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Rys. 4.

saøono czujnik (rys. 4). Producent
oferuje wiele rodzajÛw czujnikÛw
serii E3MC, wúrÛd ktÛrych s¹ m.in.
czujniki z†czterema niezaleønymi
wyjúciami sygnalizacyjnymi przypi-
sanymi do poszczegÛlnych bankÛw
pamiÍci. Kaødy rodzaj czujnika ma
na wyjúciu tranzystory PNP lub
NPN.

Widoczny na zdjÍciu wprowadza-
j¹cym panel operatorski oprÛcz czte-
rech niezaleønych pÛl sygnalizacji
optycznej zawiera takøe trzy przycis-
ki steruj¹ce, wykorzystywane podczas

konfiguracji czujnika, trzypozycyjny
prze³¹cznik s³uø¹cy do ustalenia try-
bu pracy czujnika oraz cztery minia-
turowe prze³¹czniki dwupozycyjne,
za pomoc¹ ktÛrych moøna ustaliÊ po-
laryzacjÍ wyjúcia (odpowiednik NO/
NC), w³¹czyÊ lub wy³¹czyÊ timer
opÛüniaj¹cy pojawienie siÍ sygna³u
wyjúciowego, wybraÊ jeden z†dwÛch
dostÍpnych czasÛw reakcji (1 lub
3ms) czujnika na pobudzenie oraz
wybraÊ tryb pracy ìCî lub ìIî. Ze-
stawienie dostÍpnych czujnikÛw znaj-
duje siÍ w†tab. 1.

Podsumowanie
Opinie o tych czujnikach profes-

jonalnych uøytkownikÛw (dostÍpne
m.in . na liúc ie world .automa-
tion.omron.color) s¹ nad wyraz po-
chlebne. Bior¹c pod uwagÍ ogromne
doúwiadczenie firmy Omron w†zakre-
sie konstruowania urz¹dzeÒ elektro-
nicznych dla systemÛw automatyki
i†dane techniczne zawarte w†nocie
katalogowej, moøna spodziewaÊ siÍ
dobrych wynikÛw eksploatacyjnych.
Bior¹c pod uwagÍ zastosowanie po-
dobnej, do wczeúniej opisanej dla
czujnikÛw kszta³tu, filozofii obs³ugi
i†programowania, ze stosowaniem
czujnikÛw koloru uøytkownicy nie
bÍd¹ mieli øadnych problemÛw.
Tomasz Paszkiewicz

Artyku³ powsta³ w†oparciu o†ma-
teria³y firmy Omron, tel. (0-22) 645-
78-60, www.omron.com.pl.

Nota katalogowa dotycz¹ca czujnikÛw
E3MC jest dostÍpna w†Internecie: http://
oeiwcs.omron.com/stores/omron/images/
NewImages/Pdf/D04E3MC1099.pdf oraz na
p³ycie CD-EP2/2001B w†katalogu \Omron.


