Zagadnienia z przedmiotu
EKSPLOATACJA SYSTEMOW MECHATRONICZNYCH W ROLNICTWIE
05-05-2020 r.

Prosze zapozna¢ si¢ z zagadnieniami. Nast¢pnie prosze¢ sporzadzi¢ krotka notatke do
podanych nizej punktéw. Wykonang pracg prosze przesta¢ na moj adres mailowy w formie skan
lub zdjecie. Wykonana praca bedzie podstawa obecnos$ci, bedzie oceniana. W razie pytan lub
jakichkolwiek trudnosci prosze o kontakt mailowy lub telefoniczny ( tel. 530 630 395).

Jesli kto$ ma zalegte prace prosz¢ réwniez w miar¢ mozliwos$ci przestac.

Temat: Czujniki i przetworniki wykorzystywane w systemach mechatronicznych

1. Czujnik pomiarowy

2. Przetwornik pomiarowy

3. Enkoder

4. Enkoder przyrostowy

5. Czujniki wykorzystywane w enkoderach

Efekty pracy ( skany lub zdjecia) prosze przestaé na moj adres mailowy:
szpilapiotr@radymno.edu.pl
Termin: 12-05-2020 r

Pozdrawiam serdecznie

Piotr Szpila


mailto:szpilapiotr@radymno.edu.pl

Czujniki i przetworniki wykorzystywane w systemach
mechatronicznych
Kazdy system biologiczny, jest zdecydowanie bardziej
skomplikowanym uktadem zaleznosci niz jakikolwiek
uktad skonstruowany przez cztowieka. Monitorowanie
procesow produkcyjnych w tak ztozonym srodowisku
wymaga stosowania rdznego typu czujnikow
pomiarowych. Czujnik pomiarowy jest elementem
przyrzadu pomiarowego, na ktory dziata bezposrednio
wielkosS¢ mierzona.

Przyktadem czujnika moze ciecz w mierniku, jakim jest
termometr, gdzie czujnikiem jest rtec rozszerzajaca sie
pod wptywem ciepta. Detektorem nazywamy urzadzenie
wskazujace zaistnienie pewnego zjawiska, bez
podawania wartosci wielkosci wykrywanej przez
detektor. Przyktadem moze by¢ detektor gazu,
wskazujacy przekroczenie dopuszczalnego stezenie w
powietrzu. Przetwornikiem pomiarowym jest urzadzenie
przetwarzajace, zgodnie z algorytmem przetwarzania,
wielkos¢ wejsciowg na wielkosc¢ wyjsciowa.

Praktycznie kazda wspétczesna maszyna rolnicza
wymaga zastosowania elementu pozwalajgcego na ocene
zjawisk wptywajacych na jej prace. W tym rozdziale
przedstawiono wybrane rozwigzania umozliwiajace
odczytywanie parametrow procesowych.


Perfekt
Czujniki i przetworniki wykorzystywane w systemach 				mechatronicznych

Każdy system biologiczny, jest zdecydowanie bardziej skomplikowanym układem zależności niż jakikolwiek układ skonstruowany przez człowieka. Monitorowanie procesów produkcyjnych w tak złożonym środowisku wymaga stosowania różnego typu czujników pomiarowych. Czujnik pomiarowy jest elementem przyrządu pomiarowego, na który działa bezpośrednio wielkość mierzona.

Perfekt
 Przykładem czujnika może ciecz w mierniku, jakim jest termometr, gdzie czujnikiem jest rtęć rozszerzająca się pod wpływem ciepła. Detektorem nazywamy urządzenie wskazujące zaistnienie pewnego zjawiska, bez podawania wartości wielkości wykrywanej przez detektor. Przykładem może być detektor gazu, wskazujący przekroczenie dopuszczalnego stężenie w powietrzu. Przetwornikiem pomiarowym jest urządzenie przetwarzające, zgodnie z algorytmem przetwarzania, wielkość wejściową na wielkość wyjściową.

Praktycznie każda współczesna maszyna rolnicza wymaga zastosowania elementu pozwalającego na ocenę zjawisk wpływających na jej pracę. W tym rozdziale przedstawiono wybrane rozwiązania umożliwiające odczytywanie parametrów procesowych.


Enkodery, sg podstawowymi czujnikami stosowanymi
do pomiaru przemieszczenia w systemach
wykonawczych. Enkoder - jest urzadzeniem
zamieniajagcym informacje o potozeniu elementu na
cykliczny sygnat elektryczny pozwalajacy okreslic
doktadnie potozenie elementu, liczbe obrotow,
potozenie katowe lub predkosc. Stosowany jest w
przypadku, jezeli nalezy okresli¢ potozenie
elementéw lub wielkosc jego zmiany. Ze wzgledu na
rodzaj przetwarzanego ruchu, mozna enkodery
podzieli¢ na przetworniki ruchu liniowego i
obrotowego. Bardzo czesto enkodery sg tgczone z
silnikami elektrycznymi i przektadniami zebatymi,
tworzac modut mechatroniczny, nazywany
serwomotorem.
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. Schemat podziatu enkoderdéw, ze wzgledu na zastosowanie.

Podstawowym parametrem enkodera jest jego czuto$é, przedstawiajgca
wartos¢ przemieszczenia katowego lub liniowego pomiedzy kolejnymi impul-
sami wysytanymi przez enkoder. Ze wzgledu na wygode, czesto w specyfikacji
produktu stosowana jest rozdzielczos¢, podawana jest wartos$é liczby impul-
séw generowanych przez przetwornik na jeden obrét watka lub jednostke
przemieszczenia (np. 200 imp/1 obr). Enkodery moga by¢ wykonywane,


Perfekt
Enkodery, są podstawowymi czujnikami stosowanymi do pomiaru przemieszczenia w systemach wykonawczych. Enkoder - jest urządzeniem zamieniającym informację o położeniu elementu na cykliczny sygnał elektryczny pozwalający określić dokładnie położenie elementu, liczbę obrotów, położenie kątowe lub prędkość. Stosowany jest w przypadku, jeżeli należy określić położenie elementów lub wielkość jego zmiany. Ze względu na rodzaj przetwarzanego ruchu, można enkodery podzielić na przetworniki ruchu liniowego i obrotowego. Bardzo często enkodery są łączone z silnikami elektrycznymi i przekładniami zębatymi, tworząc moduł mechatroniczny, nazywany serwomotorem.


jako czujniki optyczne, magnetyczne, wykorzystujgce efekt Halla lub pojem-
nosciowe. Niezaleznie jednak od elementu wyzwalajgcego zasada dziatania
jest zblizona.

Enkoder przyrostowy (inkrementacyjny) — jest urzgdzeniem zliczajgcym
impulsy z czujnika obrotéw lub linii podziatowe]. Kat obrotu watka lub od-
legtos¢, na jaka przesuneto sie suwadto obliczane jest przez zliczenie liczby
impulsow. Enkodery mierzg tylko zmiane potozenia bez ustalania potozenia
poczatkowego. Dlatego w urzadzeniach tego typu czesto konieczne jest
uruchomienie procedury startowej polegajgcej na ustawieniu urzadzenia,
do ktérego podtaczony jest enkoder w potozenie poczatkowe. Ma to miejsce
albo podczas kalibracji przy wtaczeniu urzadzenia, lub przy jego wytaczaniu.
Sygnat wyjsciowy enkodera przyrostowego jest ciggiem sygnatéw prostokat-
nych, wysytanych w chwili przechodzenia elementu przez znacznik potozenia.
Znacznikiem potozenia moze by¢ element graficzny, otwdr w przestonie lub
element ferromagnetyczny. Zwykle urzgdzenie jest wyposazone w dwa wyjscia
sygnatowe. Sygnaty pochodzg od czujnikéw przesunietych wzgledem siebie.
Dzieki czemu znajac kolejno$é sygnatéw pojawiajgcych sie na wyjsciu A i B
oraz potozenie czujnikdw mozna tatwo stwierdzié, w jakim kierunku obraca
sie watek lub przemieszcza obserwowany element. Na rysunku 2.2.2. przed-
stawiono, zasade pracy prostego enkodera inkrementacyjnego. W urzadzeniu
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Schemat kodowania sygnatu wyjsciowego z magnetycznego enkodera
przyrostowego wyposazonego w dwa czujniki hallotronowe (A,B) i dwa bieguny
magnesu umieszczone w obrotowym czujniku.



znajdujg sie dwa czujniki zwierne, ktére wysytajg sygnat, jezeli zostang zbli-
zone do magnesu umieszczonego na obracajgcym sie watku, zakres dziatania
magnesu wynosi 180°, tak jak przedstawiono, to na rysunku Jezeli
ciemne pole znajdzie sie naprzeciwko czujnika, jest przesytany do wyijscia
sygnat w postaci logicznej ,,0”, w przypadku zblizenia magnesu do czujnika
(pole jasne), czujnik wysyta sygnat bedacy logiczng ,,1”. Liczba zliczonych
sygnatéw pomiarowych okresla przemieszczenie elementu.

Zespo6t czujnikdow umozliwia rozrdznienie czterech standéw na jeden
obroét watka pomiarowego. Kazdy stan opisany jest unikalng kombinacjg
stanéw wyjsciowych enkodera. Kombinacja stanéw na wyjsciu A i B pozwala
w przypadku zastosowania dwéch czujnikdw na uzyskanie czutosci wyno-
szgcej 90°/impuls, lub rozdzielczosci przetwornika k=4 stany/obrét watka.
Przetwornik umozliwia prace jako enkoder przyrostowy, przez sumowanie
kolejnych kombinacji sygnatéw wyjsciowych. Brak jest mozliwosci okreslenia
bezwzglednego potozenia poczgtkowego, ze wzgledu na powtarzalnos¢ kodu
po kazdym obrocie watka.

Enkodery liniowe zwane liniatami, zbudowane sg na po-
dobnej zasadzie, wykorzystujgc czujniki optyczne lub magnetyczne. Enkoder
magnetyczny, zbudowany jest z enkodera liniowego, ktéry przemieszcza sie
nad tasma magnetyczng. W przeciwienistwie np. do tasm magnetofonowych
pomiar jest pomiarem bezkontaktowym — enkoder nie dotyka tasmy. Tasma
magnetyczna posiada na powierzchni naniesione znaczniki magnetyczne,
tworzace tzw. przemagnesowania. Odlegtos¢ pomiedzy przemagnesowa-
niami tworzy rozdzielczos¢ liniatu. W zaleznosci od tego jaka jest potrzebna
doktadno$é¢ mozna wybra¢ odpowiednig rozdzielczosé liniatu.

Optyczny uklad pomiary
prremieszczenia

— (0]

fotorezysior

a)

Widok i zasada dziatania optycznych enkoderéw przyrostowych,
a ) liniowy enkoder szczelinowy, b) obrotowy enkoder szczelinowy.



Enkodery z czujnikami magnetycznymi w poréwnaniu do optycznych
nie sg wrazliwe na zanieczyszczenia powierzchni, takie jak: woda, smar czy
kurz. W wielu przypadkach nie mogg by¢ jednak stosowane ze wzgledu na
wrazliwosé na obce pola magnetyczne. Dlatego nie powinny by¢ umieszczane
w poblizu zrédet promieniowania elektromagnetycznego, takich jak silniki
elektryczne, przewody pradowe.

Zalety enkoderéw przyrostowych: Wysoka rozdzielczosé, tatwa wymiana
w przypadku awarii, mate wymiary, odpornos$é na trudne warunki pracy.

Enkoder absolutny odczytuje pozycje watu lub przemieszczenia w sto-
sunku do punktu poczatkowego.
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Enkoder absolutny, a) linkowy, b) optyczny.

Enkoder absolutny w poréwnaniu do enkodera przyrostowego wysyta
kod, ktéry jednoznacznie wskazuje, o jaki kat lub o jaka odlegto$é przesu-
nieto suwadto w stosunku do potozenia poczatkowego. Pewng odmiang
funkcjonalng enkoderdéw liniowych jest enkoder linkowy. W budowie jest to
enkoder obrotowy, pofaczony z nawinieta na o$ linka. Pomiar przemieszcze-
nia polega na zmierzeniu przez enkoder dtugosci wysuniecia linki. Sprezyna
umieszczona wewnatrz enkodera umozliwia samoczynny powrdt urzadzania
do potozenia spoczynkowego w chwili ustania dziatania sit wymuszajgcych
jej wysuniecie. Zastosowanie tego typu rozwigzania pozwala na pomiary



przemieszczen stosunkowo dtugich odcinkdéw, bez koniecznosci ustalenia
doktadnie wspodtliniowosci elementu wykonawczego.
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Enkoder mierzacy przemieszczenie watu przenosnika w linii
do ptukania ziemniakow.
Zrédto: materiaty firmowe: www.schaapholland.com, www.hariston-mayo.com, materiaty firmy
Simens.

Niezaleznie od algorytmu zliczajgcego, enkodery réinia sie rodzajem
czujnikéw wyzwalajacych impulsy. Podstawowe czujniki wykorzystywane
w enkoderach to:

Enkodery mechaniczne -wykorzystujgce magnes lub element ferroma-
gnetyczny do zliczania impulséw pomiarowych.

[d Enkodery optyczne — stanowig dominujgcg wiekszos¢ produkowanych
enkoderdw. W swoim dziataniu wykorzystujg zmiane natezenia swiatta
do oceny stanu uktadu. Pomiar predkosci obrotowej urzgdzenia polega
na zliczaniu przerwan w obwodzie wyposazonym w zrédto Swiatta
i fotodiode lub fotorezystor.

[d Enkodery magnetyczne — wykorzystujgce do zliczania impulsow znacz-
niki magnetyczne. Podstawg dziatania magnetycznych czujnikéw kata
wykorzystujgcych efekt Halla jest przetwornik magnetyczny zintegro-
wany z uktadem elektronicznym. Wspoétdziatajac z przemieszczajgcym
sie liniowo lub obracajgcym sie magnesem, czujnik dokonuje pomiaru
przemieszczenia lub potozenia katowego.

[ Resolver — jest odmiang magnetycznego enkodera obrotowego. Re-
solver to rodzaj przetwornika kata obrotu, ktéry mozna okresli¢ jako
analogowa wersjg enkodera absolutnego. Przez analogowy sygnat
wyjsciowy dostarcza on informac;ji o aktualnym potozeniu watu. Zasada
dziatania jest podobna jak w silniku elektrycznym urzadzenie sktada
sie z wirnika oraz stojana. Uzwojenie pierwotne (wirnika) zasilane
jest (przez transformator obrotowy) pragdem zmiennym, natomiast
w uzwojeniach wtdrnych (stojana) — przesunietych wzgledem siebie
o kat 90° — indukuja sie napiecia, ktére sg proporcjonalnymi do sinusa
oraz cosinusa kata obrotu. Sinusoidalne sygnaty wyjsciowe jednoznacz-



nie okreslajg pozycje katowg watu. Resolver jest urzgdzeniem induk-
cyjnym, a co za tym idzie w praktyce nie wymaga zadnej dodatkowej
elektroniki w swojej konstrukcji. Sprawia to, ze jest on stosunkowo tani
oraz odporny na niekorzystne warunki pracy. Uzyskamy tutaj réwniez
relatywnie wysokg doktadno$é pomiaru.
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Beiptka Biname kodowanie jednege obrotu
inkremantalna mchanicznego - np. 8192 pozycja

a) b) c)

Enkodery obrotowe, a, b) schemat budowy enkoderéw
obrotowych, wykorzystujacych czujniki Halla, c) enkodera optycznego.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw firmy Simens.

Pod wzgledem doktadnosci i rozdzielczosci czujniki magnetyczne ustepuja
np. enkoderom optycznym, ale majg prostszg budowe. W zwigzku z tym
obecnie bezkontaktowe czujniki magnetyczne coraz czesciej zastepujg en-
kodery optyczne oraz precyzyjne potencjometry.
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. Schemat resovera, bedacego odmiana analogowego enkodera,
wykorzystujgcego efekt Halla.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw firmy Simens.

Przyktad identyfikacji wyjs¢ enkodera. Na rysunku przedstawiono
rysunek przyktadowego enkodera EC11. Enkoder wytwarza dwa sygnaty napie-
ciowe: A i B, w liczbie 30 na jeden petny obrét watka . W kazdej



dokumentacji dotgczonej do produktu znajduje sie rysunek schematu wyjsé
enkodera . Podtaczenie enkodera do licznika polega na wtasciwym
podtaczeniu jego wyjs¢ do wejscia licznika. Zasada pracy tego typu enkodera
polega na zwieraniu w okreslonej kolejnosci stykdw A i B do wyjscia C. Wyjscie
C moze by¢ podtaczone do masy lub do zasilania. W przypadku podfaczenia
zasilania do wejscia C, na zaciskach A i B w okreslonej kolejnosci bedzie sie
pojawiato napiecie, ktdre moze by¢ zliczane przez licznik elektroniczny. Kie-
runek obrotéw rozpoznawany jest przez dalszg czes¢ uktadu w zaleznosci od
tego, do ktérego ztgcza zostanie pierwsze doprowadzone napiecie.
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Rysunek ztozeniowy przyktadowego enkodera EC11, a) widok
podtaczen, b) widok enkodera, c) widok przebiegu wyzwalania impulsow.



