CZUJNIKI POLOZENIA I PRZESUNIEC
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1. Czujniki analogowe

1. Czujniki potencjometryczne

Jednym z najbardziej znanych czujnikow przesunigcia jest potencjometr, ktérego styk
slizgowy (szczotka), wykonujac ruch prostoliniowy, obrotowy lub $rubowy, przyjmuje
potozenie odpowiadajace przesunigciu mierzonemu. Potencjometr wlaczony w prosty uktad
elektryczny (rys. 4.1.) przetwarza przesunigcie prostoliniowe lub katowe w zakresie od
jednego do kilku obrotow, na napigcie state lub przemienne. Potencjometry wykonywane sa
najczesciej z cienkiego, izolowanego drutu oporowego nawinigtego na izolacyjnej ptytce lub
precie. Styk §lizgowy przesuwa si¢ po Sciezce powstatej przez zdjgcie z zewnatrz izolacji.
Jezeli potencjometr nawinigty jest na karkasie o stalym przekroju, wowczas rezystancja
przypadajaca na jednostke jego dlugosci jest stata i napigcie mierzone na styku $lizgowym
bedzie si¢ zmieniato proporcjonalnie do zmian polozenia styku §lizgowego, zgodnie z
zalezno$cia:
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Zaleznos¢ ta jest stuszna przy zatozeniu, ze potencjometr
nie jest obciazony, tzn. Ze pomiar napigcia wyjsciowego
odbywa si¢ bez poboru pradu, przyrzadem pomiarowym o
nieskonczenie duzej rezystancji wewngtrznej. Jezeli
warunek ten nie jest speilniony, to zalezno$¢ pomigdzy
napigciem wyjSciowym a przesunigciem staje  sig
nieliniowa. W praktyce wystarcza, jezeli rezystancja
wewngetrzna przyrzadu pomiarowego jest o rzad wielko$ci
wigksza od rezystancji potencjometru.

Potencjometry stosowane sa do pomiaréw przesunig¢ w
zakresie lcm + 0,5m; najwigksze uzyskiwane
doktadno$ci wynosza ok. 0,05 mm, ale nie wigce] niz
0,1 %. Wada podstawowa potencjometréw jest ich
wrazliwos¢ na wilgotno$¢, zapylenie, wyziewy agresywne,
wibracje itp. Tam, gdzie jest to mozliwe, potencjometry sa
zastgpowane bardziej odpornymi 1 niezawodnymi
czujnikami  bezstykowymi, w  niektorych  jednak
przypadkach potencjometry sa nadal bezkonkurencyjne.

~ Rys. 4.1. Schematy potencjo-
metrycznego pomiaru przesu-
nigcia: a) liniowego; ) katowe-
go

2. Czujniki indukcyjnosciowe



Typowym, majacym zastosowanie, bezstykowym czujnikiem przesunigcia jest czujnik
indukcyjnosciowy. Czujnik indukcyjno$ciowy przetwarza przesunigcie liniowe lub katowe
jego czesci ruchomej na zmiang indukcyjnosci wiasnej lub wzajemnej cewek czujnika. Jego
dziatanie jest oparte na zalezno$ci indukcyjnosci od przewodnosci obwodu magnetycznego.

Najprostszy czujnik indukcyjno$ciowy, wykorzystujacy zmiany indukcyjno$ci
wlasnej, sktada si¢ z cewki (powietrznej lub nawinigtej na rdzeniu ferromagnetycznym) i
ruchomego rdzenia ferromagnetycznego (rys. 4.5).
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. Rys. 4.5, Diawikowy czujnik indukeyjnosciowy wraz 7 charakierystyka slatyezny: a) solenoidak
b) o rmiennej dlugosei szezeliny; ¢) o zmicnngj powierzchni szezeliny
L indukewjnosé

Uzwojenie czujnika wlaczone jest w uktad mostka pradu przemiennego i jezeli mostek zostat
zrownowazony w potozeniu poczatkowym rdzenia ferromagnetycznego, na wyjsciu mostka
otrzymamy napigcie, ktoérego amplituda wyznacza warto§¢, a faza kierunek odchylenia
rdzenia ferromagnetycznego od potozenia poczatkowego. Aby miernik sygnatu wyjsciowego
mostka wskazywal warto$§¢ 1 kierunek odchylenia, w jego ukladzie musi znajdowac sig
prostownik fazoczuty.

Inny rodzaj czujnikow indukcyjno$ciowych to czujniki wykorzystujace zmiany
indukcyjnos$ci wzajemnej do przesunigcia rdzenia — czujniki transformatorowe.

Czujniki indukcyjnosciowe stosowane sa do pomiaru przesunig¢ w zakresie od
setnych czesci do kilkudziesigciu milimetréw. Osiagane doktadnosci zaleza od zakresow
pomiarowych. Najwigksza doktadnos¢ zapewniaja transformatorowe czujniki réznicowe. Przy
odpowiednim wykonaniu 1 niewielkim zakresie pomiarowym pozwalaja uzyskiwaé
doktadno$ci tysigcznych cze$ci milimetra. Czujniki indukcyjno$ciowe moga by¢
wykonywane w sposOb zapewniajacy im duza odpornos¢ na wplywy zewngtrzne. Do
zasilania jest uzywane napigcie o czgstotliwosci akustycznej lub (rzadziej) napigcie sieci.

3. Czujniki pojemnosciowe
Pojemnosciowym czujnikiem przesunigcia jest kondensator (rys. 4.9), ktérego
pojemno$¢ moze by¢ zmieniana na skutek przesunigcia ktoregos z jego elementow.
Pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego jest okreslana zaleznoscia:

S
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gdzie : S — powierzchnia czynna okladzin kondensatora; 1 — odlegto$¢ migdzy oktadzinami, € - przenikalno$¢ dielektryczna

prozni; € - przenikalno$¢ wzgledna dielektryka znajdujacego si¢ miedzy oktadzinami kondensatora.

Zmiang pojemnosci kondensatora mozna uzyska¢ zmieniajac jeden z elementdw w
powyzszym wzorze. Zmianom moze wigc podlega¢ powierzchnia czynna lub odlegtosé
migdzy oktadzinami kondensatora, albo tez przenikalno$¢ wzgledna dielektryka.
Zmiany pojemnos$ci czujnikoOw sa mierzone w uktadach mostkowych.
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Rvs 40 Schemaly pajemnodctowego crujnika prresunied wraz z charakterystyka: a) plaskiego

o smicnme] odleglosei miedzy okladzinami; b) abrotowego o gmicnngj powicrzehm okladzin;

¢) pluskicgir 0 7miennej przenikalnosci wegledne)

Czujniki pojemnosciowe naleza do najczulszych czujnikow przesuni¢¢, moga by¢ stosowane
do pomiardéw przesuni¢¢ mniejszych od mikrometra. Zakres gérny mierzonych przesunig¢ dla
czujnikow pojemnosciowych wynosi kilkanascie centymetréw. Pojemnos$ci czujnikow
pojemnosciowych wynosza kilka do kilkuset pikofaradow, wzgledne zmiany pojemnosci — od
setnych czesSci procenta do stu procent. Cechami charakterystycznymi czujnikow
pojemnosciowych sa: maty wyjéciowy opor mechaniczny (stawiany przy przesuwaniu organu
ruchomego) oraz bardzo duza rezystancja wyjsciowa. Gloéwnymi zrédtami niedoktadnosci
tych czujnikdw sa pojemnosci brzegowe, sprzgzenia z sasiednimi elementami, pojemnosci
doprowadzen, zmiany przenikalnos$ci elektrycznej spowodowane kurzem, brudem itp.,
zmiany przenikalnos$ci elektrycznej powietrza przy zmianach wilgotnosci i temperatury, oraz
btedy wprowadzane przez uktady pomiaru pojemnosci.

II. Czuijniki cvfrowe

1. Przetwornik obrotowo-impulsowy
Najwigksze doktadnosci pomiaru uzyskuje si¢ w czujnikach, ktore wykorzystuja
zjawiska optyczne, zawierajacych elektroniczne detektory sygnatow $wietlnych. Przyktadem
takiego elementu jest przetwornik obrotowo-impulsowy (rys. 16.7).

Rys. 16.7. Przelwornik obrotowo-impulsowy W o ~WPrEWo= G



Na osi przetwornika /, sprzgganej z osia obracajacego si¢ obiektu, zamocowano tarcz¢
szklang 5 z naniesionymi dwiema koncentrycznymi $ciezkami zawierajacymi pola
przezroczyste i nieprzezroczyste przesunigte na sasiednich $ciezkach wzgledem siebie o kat
n/2. Po jednej stronie znajduje si¢ oswietlacz 2, po drugiej fototranzystory 4. Miedzy
fototranzystorami a ruchoma tarcza znajduje si¢ tzw. test optyczny 3 naniesiony na
nieruchoma plytke szklana. Te elementy tworza czujnik. Podczas obrotu tarczy generowane sa
impulsy, ktore po uformowaniu przez uklad elektroniczny maja posta¢ dwoch ciagow
impulséw prostokatnych napigciowych na dwdch wyjsciach (przy statej predkosci obrotowe;j
tarczy). Podczas ruchu tarczy w jednym kierunku impulsy z dwoch wyjs¢ sa przesunigte w
fazie wzgledem siebie o kat #/2. Z liczby impulséw mozna wnioskowac o przyroscie tego
kata, a z kolejnosci o kierunku ruchu. Do wydzielenia informacji o kierunku stosuje si¢
uktady jego rozrozniania, ktore wytwarzaja na dwoch wyjsciach L 1 P ciagi impulsow
odpowiadajacych kierunkowi ,,w lewo” lub ,,w prawo”.



