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Wykrywacz obiektéw mozna tez nazwac czujnikiem obecnosci.

Mozna go tez nazwac czujnikiem zblizeniowym, ale w tej Encyklopedii tak bedziemy nazywac czujniki
zmozliwoscig okreslania odlegtosci do wykrywanego obiektu (patrz rozdziat 5.). Wykrywacz obiektéw
tylko stwierdza, czy obiekt znajduje si¢ wyznaczonym obszarze, i nic wiecej.

Opisujemy tutaj i porownujemy wykrywacze optyczne oraz magnetyczne. Czujniki ultradZwiekowe
opisujemy w rozdziale poswieconym czujnikom zblizeniowym, poniewaz czesciej sg uzywane do mie-
rzenia odlegtosci niz do wykrywania obiektéw. Pomijamy w naszej Encyklopedii czujniki stosujace inne
metody wykrywania obiektow, takie jak pojemnosciowa, dopplerowska, indukcyjna, radarowa i sonarowa.

Czujnik wykrywajacy obecnos$¢ obiektu na podstawie swiatta odbitego od tego obiektu traktujemy
jako czujnik odbiciowy i opisujemy go w tym rozdziale. (Jesli modut zawiera obok nadajnika i czujnika
Swiatta takze element odbijajacy Swiatto, to nazywamy go czujnikiem refleksyjnym lub odblaskowym,
cho¢ nie wszyscy te nazwe stosuja).

Wykrywacz obiektdw reagujacy na przeciecie strumienia $wietlnego opisujemy jako czujnik barierowy,
ale niektoérzy nazywaja go przetqcznikiem optycznym.

Czujnik reagujacy na ruch obiektu emitujacego promieniowanie podczerwone jest nazywany pasyw-
nym czujnikiem podczerwieni (w skrécie PIR od ang. passive infrared) lub po prostu czujnikiem ruchu.
Opisujemy go w rozdziale 4.

Elementami sensorycznymi w wykrywaczach obiektéw sg fototranzystory i fotodiody. Obu podze-
spotom poswiecilismy odrebne hasta — rozdziaty 21. i 22.

INNE POWIAZANE PODZESPOLY:

. czujnik zblizeniowy (rozdziat 5.),

- pasywny czujnik podczerwieni (rozdziat 4.).

Funkcja

Wykrywacz obiektéw sprawdza, czy w okreslonej prze-
strzeni jest obiekt, czy go nie ma. Niekoniecznie musi okre-
slag, jak daleko jest wykryty obiekt lub jak szybko sie poru-
sza. Obiekt jest czesto nazywany celem.

Wykrywanie obiektow jest czesto stosowane do weryfikacji
dziatania systeméw zautomatyzowanych; przyktadem moze
by¢ kontrola obecnosci obiektu na tasmie transportowej.
Moze by¢ uzyte réwniez do zliczania obiektéw przemiesz-
czajacych sie koto czujnika.

Kup ksigzke

Niektore systemy bezpieczenstwa korzystajg z wykrywaczy
obiektéw, aby wiaczy¢ alarm, gdy obiekt przetnie wigzke
Swiatta. Wykrywacze moga tez sprawdza¢, czy okna i drzwi
sq zamkniete. W mechanizmach napedzanych silnikiem
moga stuzyc jako wytaczniki kraricowe.

Symbol schematyczny

Na schematach wykrywacz obiektéw moze by¢ przedstawio-
ny za pomocg symboli diody Swiecacej i fototranzystora
oraz jednej lub dwéch strzatek taczacych te dwa symbole,
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Rysunek 3.1. U géry: dwa symbole schematyczne optycznego
wykrywacza obiektéw z fototranzystorem (po lewej) i fotodiodq

(po prawej). MoZliwe sq réwniez inne warianty. U dotu: jako symbol
wykrywacza magnetycznego czesto stosowany jest symbol czujnika Halla

tak jak w lewej gérnej czesci rysunku 3.1. Strzatki faliste moga
oznacza¢ promieniowanie podczerwone.

Zamiast fototranzystora moze by¢ fotodioda, tak jak w pra-
wej gornej czesci rysunku 3.1.

Czujnik magnetyczny moze by¢ reprezentowany przez sym-
bol czujnika Halla (hallotronu), co pokazano w dolnej czesci
rysunku 3.1.

Rodzaje

Aby utatwic czytelnikowi poréwnanie réznych opcji wykry-
wania obiektéw, wprowadzilismy podziat na dwa podstawo-
we rodzaje czujnikdw: optyczne i magnetyczne.

Czujniki optyczne podzieliliémy na barierowe i odbiciowe
(wtacznie z refleksyjnymi). Z kolei magnetyczne podzielilismy
na kontaktronowe i hallotronowe. Petny podziat na kategorie
i podkategorie jest pokazany schematycznie na rysunku 3.2.

Wykrywacze optyczne

Barierowy czujnik optyczny, zwany takze czujnikiem przej-
scia, jest w rzeczywistosci para elementéw, z ktérych jeden
emituje swiatto, a drugi je odbiera. Czujnik generuje sygnat
wyjsciowy, gdy promien $wietlny zostanie przerwany lub
odbity (patrz rysunek 3.3).

12 Encyklopedia elementéw elektronicznych. Tom 3
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| Wykrywacze obiektéw |

) Y

| Optyczne | | Magnetyczne |
| |
| Odbiciowe—l | Kontaktronowe |
| |
Szczelinowe |[Z oddzielnymi|[ [sPDT| | spsT |
(przetaczniki || emiterem
optyczne) ||i detektorem
| | NnOo | | NC |
Odbiciowe | \
| HaIIotronowe_l
Y
Z oddzielnymi |
Refleksyjne emiterem Uniool
i detektorem IMI |
| Bipolarne | ’
|Omnipo|arne| |

| Liniowe I

Rysunek 3.2. Kategorie wykrywaczy obiektow opisane w niniejszym
hasle; istniejq jeszcze inne wykrywacze obiektéw, ale sq mniej popularne
i dlatego zostaty tutaj pominiete

Jesli nadajnik i odbiornik Swiatta s3 umieszczone naprze-
ciw siebie w niewielkiej odlegtosci, to moga mie¢ wspding
obudowe (z otworem szczelinowym), jak w drugiej czesci
rysunku 3.3. Taki uktad jest czesto nazywany przetqcznikiem
optycznym (fotoprzetqcznikiem) — nie nalezy go myli¢ z prze-
tacznikiem potprzewodnikowym stosowanym w telekomu-
nikacji. Niektérzy uzywaja takze nazwy fotoprzerywacz.

Wykrywacz odbiciowy tez sktada sie z nadajnika i odbiornika
$wiatta, ale tym razem elementy te s umieszczone obok
siebie i zwrécone w tym samym kierunku. Swiatto wystane
przez nadajnik i odbite od celu (wykrytego obiektu) wraca
do odbiornika i powoduje zmiane stanu na wyjsciu wykry-
wacza. Do poprawnego dziatania takiego urzadzenia musza
by¢ spetnione pewne warunki. Obiekt musi mie¢ powierzch-
nie dobrze odbijajaca swiatto (np. pojemnik szklany lub biate
opakowanie) lub przynajmniej naklejke odblaskowa. Jesli
trzeba wykrywac obiekty niespetniajace tego warunku, na-
lezy zastosowac zrédto swiatta o odpowiednio duzej mocy.
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Barierowy

Nadajnik
Swiatfa

Obiekt

Odbiornik
Swiatfa

Z oddzielnymi nadajnikiem i odbiornikiem

E Barierowy

Szczelinowy (nadajnik i odbiornik w jednej obudowie)

Odbiciowy

Obiekt odbijajacy
Swiatto

n Refleksyjny sl
aty

odbtysnik

Rysunek 3.3. Rézne konfiguracje optycznego wykrywacza obiektéw;
szczegbtowe objasnienie znajdziesz w tekscie

Konfiguracja tego typu wykrywacza jest pokazana w 3. czesci
rysunku 3.3.

Wykrywacz refleksyjny (odblaskowy) tym rézni sie od odbicio-
wego, ze do prawidtowego dziatania wymaga dodatkowego
elementu w postaci odbty$nika zamontowanego naprzeciw
zestawu nadajnik-odbiornik i odbijajacego $wiatto z nadajni-
ka w kierunku odbiornika. W tym przypadku zmiana stanu na
wyjsciu wykrywacza nastepuje wskutek przeciecia promieni
Swietlnych przez wykrywany obiekt. Taka konfiguracja jest
pokazana w czwartej czesci rysunku 3.3.

Rodzaje

Optyczne czujniki barierowe

Zrodto $wiatta i odbiornik moga by¢ sprzedawane jako
zestawy dwoch odrebnych elementéw. Przyktadem moze
by¢ pokazany na rysunku 3.4 zestaw TCZT8020 firmy Vishay.
Elementy tego zestawu maja nie wiecej niz3x5 mmii sg przy-
stosowane do pracy w odlegtosci kilku milimetréw od siebie.
Zrédtem $wiatta jest dioda $wiecaca w zakresie podczerwie-
ni, a odbiornikiem jest fototranzystor (wiecej informacji na
temat fototranzystora znajdziesz w rozdziale 22.).

Rysunek 3.4. Zestaw optycznego wykrywacza barierowego ztozony
z emitera podczerwieni (nadajnik) i jej detektora (odbiornik). W tle jest
kratka milimetrowa

Oba elementy sg przystosowane do zasilania napieciem
5V DC. Wyjscie detektora jest typu otwarty kolektor. Prad
wyjéciowy nie moze przekracza¢ 50 mA i nalezy go ograni-
czac za pomoca rezystora podciggajacego o wartosci 100
Q lub wiekszej. Prad nadajnika nie moze by¢ wiekszy niz 6o
mA, co wymaga zastosowania odpowiedniego rezystora
szeregowego.

Wiecej informacji na temat obchodzenia sie z uktadami ma-
jacymi wyjscia typu otwarty kolektor znajdziesz na koncu
ksiazki w dodatku A (patrz rysunek A.4).

Seria czujnikéw EE-SX firmy Omron obejmuje kilka konfi-
guracji usytuowania nadajnika i odbiornika w ramach jed-
nego modutu ze szczeling wielkosci 5 mm. Podobnie jak
w opisanym wczesniej zestawie, tu rowniez zrédtem Swiatta
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jest dioda emitujaca podczerwien, a odbiornikiem — foto-
tranzystor.

Czujniki te tolerujg dos¢ szeroki zakres napiec zasilajacych,
od 5V DC do nawet 24 V DC, bez potrzeby stosowania re-
zystora szeregowego. Wyjscie z otwartym kolektorem fo-
totranzystora moze przyjmowac prady o wartosciach od
50 mA do 100 mA w zaleznosci od konkretnej wersji czujnika.
Czerwony wskaznik LED swieci sie, gdy w szczelinie wykry-
wacza znajduje sie obiekt blokujacy przeptyw swiatta. Jedne
wykrywacze maja wysoki stan wyjsciowy, gdy szczelina jest
pusta, a inne odwrotnie. Ze wzgledu na dos¢ duza uniwer-
salnos¢ urzadzenia te sg stosunkowo drogie.

Znacznie tanszym przefacznikiem optycznym jest modut
ITR9606 firmy Everlight (zwany przez producenta optoprze-
rywaczem). Jego zewnetrzny wyglad jest pokazany na ry-
sunku 3.5. Wymaga zasilania o napieciu 5V i ma wyjscie typu
otwarty kolektor. Do zasilania diody $wiecacej potrzebny jest
rezystor szeregowy, a na wyjsciu nalezy podtaczyc rezystor
podciggajacy. Na rynku istnieje duzo podobnych do niego
wykrywaczy obiektéw.

Rysunek 3.5. Tani wykrywacz barierowy zwany powszechnie
przetqcznikiem optycznym. Tto stanowi kratka milimetrowa.
Szczelina czujnika ma okoto 5 mm szerokosci

przestrzerh > obecno$¢ > wykrywacz obiektéw

W wykrywaczach barierowych o wiekszym zasiegu odbior-
nik podczerwieni jest montowany z dala od diody Swiecacej.
Uktad TSSP77038 firmy Vishay wykrywa podczerwien nawet
z odlegtosci 50 cm i reaguje niskim stanem na wyjsciu. Cze-
stotliwos¢ nosna modulacji tego $wiatta powinna wynosi¢
38 kHz.

Firma Polulo Robotics and Electronics sprzedaje niedrogo
ptytki modutowe zzamontowanym odbiornikiem TSSP77038,
dioda emitujgca podczerwien i uktadem modulujacym zbu-
dowanym na timerze 555. Zdjecie ptytki jest pokazane na ry-
sunku 3.6. Jako ze zawiera ona zaréwno nadajnik swiatta, jak
i odbiornik, to w gruncie rzeczy jest czujnikiem odbiciowym.

Rysunek 3.6. Odbiornik podczerwieni TSSP77038 firmy Vishay
zestawiony z odpowiednim Zrédtem swiatta na jednej ptytce
montowanej przez firme Polulo Robotics and Electronics

Gdy w gre wchodza odlegtosci przekraczajace 1 m, potrzeb-
ny moze byc¢ zestaw ztozony z lasera i fototranzystora w osto-
nie blokujacej Swiatto z otoczenia.

Optyczne czujniki odbiciowe

Optyczne wykrywacze odbiciowe bywaja nazywane podob-
nie jak wykrywacze barierowe — moéwi sig, ze sa to przefqcz-
niki optyczne. Inne nazwy spotykane w kartach produktu to:
przerywacz odbiciowy (ang. reflective interrupter), odbiciowy
wykrywacz obiektow (ang. reflective object sensor), optyczny
czujnik odbiciowy (ang. reflective optical sensor), fotoprze-
rywacz odbiciowy (ang. reflective photointerrupter), optycz-
ny czujnik przejscia (ang. opt-pass sensor) i fotomikrosensor
(ang. photomicrosensor). Brak jednolitej terminologii mocno
utrudnia wyszukiwanie tych urzadzen w sklepach interne-
towych. Nie wiemy, dlaczego powstato tyle réznych nazw
oznaczajacych doktadnie to samo urzadzenie.
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Duzo odbiciowych wykrywaczy obiektéw ma postac kostek
o wymiarach od 5x5 mm do 10x10 mm. Prawie wszystkie sa
urzadzeniami analogowymi z diodg emitujaca podczerwien
jako zrédtem swiatfa i czujnikiem typu fototranzystor z ot-
wartym kolektorem (wiecej informacji na temat fototranzy-
stora znajdziesz w rozdziale 22.).

Przy odpowiednim rezystorze podciaggajacym napiecie wyj-
$ciowe bedzie odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci. Jesli
przez V oznaczymy napiecie, przez d odlegtos¢ i przez k
wspotczynnik konwersji, to zalezno$¢ ta wyrazi sie naste-
pujacym wzorem:

V=kx*(1/d)

Wiele matych modutéw jest przystosowanych do montazu
powierzchniowego, ale niektére maja zwykte wyprowa-
dzenia do montazu przewlekanego, co wida¢ chociazby
na rysunku 3.7. Najwiekszym ograniczeniem tych matych
elementdw jest ich naprawde maty zakres dziatania — za-
zwyczaj nie przekracza 5 mm. Nadaja sie jedynie do stoso-
wania w miejscach, gdzie potozenie celu jest przewidywalne
i miesci sie w podanym zakresie.

Rysunek 3.7. Maly wykrywacz obiektow RT-530 firmy Rodan z réwnie
matym zakresem dziatania, typowym dla tego rodzaju czujnikéw
odbiciowych. Tto stanowi kratka milimetrowa

Innym przyktadem czujnika odbiciowego jest pokazany na
rysunku 3.8 wykrywacz OPB606A firmy Optek. Tto stanowi
kratka milimetrowa.

Rodzaje

Rysunek 3.8. Wykrywacz obiektéw OPB606A firmy Optek.
W tle skala milimetrowa

Na rysunku 3.9 pokazano modut odbiciowy z soczewkowg
dioda $wiecaca i rowniez soczewkowym fototranzystorem.
Jest to wykrywacz TCRT5000 firmy Vishay. Soczewki maja
zadanie skupiac $wiatto, zaréwno wysytane, jak i odbierane.

Wykrywacze odbiciowe o wiekszym zasiegu majg wieksze
rozmiary, s mniej popularne i wiecej kosztuja. Firma Sharp
produkuje serie takich czujnikéw: GP2YoD805Z0oF (od 5 mm

Rysunek 3.9. Czujnik odbiciowy TCRT5000 firmy Vishay. W tle skala
milimetrowa

Kup ksigzke

Rozdziat 3. 15

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/enele3
https://helion.pl/rt/enele3

Rodzaje

do 5cm), GP2YoD810ZoF (od 2 cm do 10 cm) i GP2YoD815Z0oF
(od 5 mm do 15 cm). Na rysunku 3.10 pokazano czujnik
GP2YoD810ZoF zamontowany na matej ptytce modutowej
w wykonaniu firmy Polulo Robotics and Electronics. Taka
wersja okazuje sie bardzo przydatna, poniewaz rozstaw pi-
néw samego czujnika wynosi zaledwie 1,5 mm. Ptytka ma
wymiary 8x20 mm.

Rysunek 3.10. Wykrywacz obiektow GP2YoD810ZoF firmy Sharp
zamontowany na plytce modutowej i w tej postaci oferowany przez
firme Polulo Robotics and Electronics. Zdjecie udostepnita firma
Adafruit Industries

Kazdy z tych wykrywaczy firmy Sharp jest nazywany przez
nig elementem czujnikowym mierzacym odlegtos¢, ale tak
naprawde zaden z nich odlegtosci nie mierzy. Na wyjsciu
normalnie utrzymuja stan wysoki i zmieniaja go na niski, gdy
wykrywaja cel. Producent okresla to jako wyjscie cyfrowe, ale
W rzeczywistosci jest ono binarne i w zadnym wypadku nie
nalezy go myli¢ z cyfrowym buforem w bardziej wyrafino-
wanym czujniku zblizeniowym wyposazonym w przetwornik
A/Ci podajacym na wyjscie sygnat rzeczywiscie cyfrowy.

Nalezy odréznia¢ wykrywacze obiektow firmy Sharp wy-
mienione powyzej od serii czujnikéw zblizeniowych, ktére
opisujemy w rozdziale 5. Czujniki zblizeniowe sg wieksze
i najczesciej maja wyjscie analogowe z sygnatem zmienia-
jacym sie wraz z odlegtosciag pomiedzy czujnikiem a celem.

Wykrywacze magnetyczne

Zestawy magnetycznych elementéw czujnikowych sg sprze-
dawane w wielu konfiguracjach gotowych do stosowania
w urzadzeniach przemystowych i militarnych. Chociaz moz-
na by je nazwad czujnikami magnetycznymi, to jednak ze

przestrzer > obecno$¢ > wykrywacz obiektow

wzgledu na zakres zastosowan nie poswiecamy im wiecej
miejsca w Encyklopedii. Omoéwimy natomiast elementy
montowane na ptytkach drukowanych. Niemal zawsze ele-
mentem reagujagcym na pole magnetyczne bedzie w tym
przypadku kontaktron lub czujnik Halla.

Kontaktron

Kontaktron jest przetgcznikiem mechanicznym wyzwala-
nym magnetycznie. Sktada sie zdwdch metalowych stykow
zamknietych w matej obudowie bedacej zwykle szklang
kapsutka. Styki sa magnetyczne i w polu magnetycznym
przemieszczaja sie. Do wyzwalania kontaktronu stuzy naj-
czesciej magnes staty. Dwa przyktadowe kontaktrony sg
pokazane na rysunku 3.11.

Rysunek 3.11. Dwa kontaktrony typu SPST. Pozornie wydaje sie, zZe styki
sq ztqczone, ale w rzeczywistosci jest miedzy nimi niewielka przerwa,

co oznacza, Ze sq to przetqczniki normalnie otwarte. Tto stanowi kratka
milimetrowa

Kontaktron wykazuje niewielka histereze, poniewaz sita mag-
netyczna potrzebna do przezwyciezenia mechanicznego
oporu sprezystych stykéw jest wieksza niz sita wymagana
do utrzymania ich w stanie zwarcia.

W matych przekaznikach elektromagnetycznych stuzacych
do przetaczania niewielkich pradéw elementem przetacza-
jacym moga by¢ kontaktrony wyzwalane polem magne-
tycznym cewki indukcyjnej. My jednak traktujemy je w tej
Encyklopedii jako przekazniki, a nie czujniki. O przekazni-
kach jest mowa w tomie 1.

Najpowszechniejszym zastosowaniem kontaktronéw sa
systemy alarmowe. Zamkniety w plastikowej obudowie
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magnes staly jest mocowany do skrzydta drzwi lub okna,
a do oscieznicy jest przytwierdzany kontaktron, réwniez
zamkniety w hermetycznej obudowie plastikowej. Przykfad
takiego zestawu jest pokazany na rysunku 3.12. Schemat
dziatania takiego ukfadu jest pokazany na rysunku 3.13.

Rysunek 3.12. Typowy zestaw kontaktronowy do sygnalizowania
otwartych drzwi lub okna. Na pierwszym planie znajduje sie modut
magnesowy, a na drugim — kontaktronowy

L 1

1

Rysunek 3.13. Biafe linie przerywane oznaczajq pole magnetyczne,
ktére zwiera styki kontaktronu

Gdy drzwi sg zamkniete, magnes podtrzymuje zwarcie sty-
kéw kontaktronu. Gdy drzwi sie otwieraja, magnes odsuwa
sie od kontaktronu i styki roztaczaja sie. Zazwyczaj w takich
zastosowaniach kontaktron petni funkcje przetacznika nor-
malnie otwartego, a w stanie zatgczenia jest utrzymywany
przez znajdujacy sie w poblizu magnes. Kontaktrony mozna
taczyc szeregowo i wtedy rozwarcie jednego z nich przerywa
obwdd, a to skutkuje wtaczeniem alarmu.

Rodzaje kontaktronow

Wiekszos¢ kontaktrondw dziata jak przetaczniki SPST nor-
malnie otwarte lub normalnie zamkniete, cho¢ czesciej
wystepuja w wersji normalnie otwartej. Znacznie rzadziej

Rodzaje

Rysunek 3.14. Kontaktron typu SPDT. Tto stanowi kratka milimetrowa

sg wykonywane w wersji SPDT. Przyktad wtasnie takiego
kontaktronu jest pokazany na rysunku 3.14.

Rozmiary kontaktronéw sa z grubsza proporcjonalne do
natezenia przetaczanego pradu.

Kontaktrony maja najczesciej wyprowadzenia rozmieszczo-
ne osiowo. Nieliczne s3 przystosowane do montazu po-
wierzchniowego.

Niektdre sg zamykane w obudowie plastikowejw celu ochro-
ny szklanej kapsutki.

Parametry kontaktronu

W kontaktronowych kartach produktu najczesciej sg poda-
wane nastepujace wartosci:

Amperozwoje zatqczenia (ang. pull-in) — minimalna sita
magnetyczna potrzebna do ztaczenia stykéw kontaktronu.

Amperozwoje roztqczenia (ang. drop-out) — maksymalna
sita magnetyczna, przy ktérej styki kontaktronu pozostajg
rozwarte. Ta wartos¢ jest zawsze wieksza od poprzedniej.

Maksymalny prqd przetgczania — maksymalne natezenie
pradu, ktérego przetaczenie nie spowoduje uszkodzenia sty-
kéw kontaktronu. Tylko nieliczne kontaktrony przemystowe
sg W stanie przetaczac prady o natezeniu nawet 100 A, ale
s to urzadzenia specjalistyczne i drogie. Dla popularnych
kontaktronéw o diugosci rzedu 15 mm wartos$¢ ta wynosi
przewaznie 500 mA.

Maksymalny prqd przewodzenia — je$li jest podany, to jego
wartosc jest wieksza niz maksymalnego pradu przetaczania.
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Maksymalna moc przetqczania — okresla zdolnos¢ przeta-
czania pradéw zmiennych i jest wyrazona w watach (W)
lub woltoamperach (VA). Najczesciej spotykana wartoscig
jest1o VA.

Napiecie maksymalne — najwieksza wartos¢ napiecia mie-
dzy rozwartymi stykami kontaktronu, przy ktérej nie docho-
dzi do samoistnych wytadowan. Wiekszos$¢ kontaktronéw
pracuje w obwodach o niskich napieciach i ten parametr
nie ma wiekszego znaczenia, ale niektére moga pracowac
nawet przy 200 V.

Stosowanie kontaktronu

Podczas gdy optyczny wykrywacz obiektéw moze sie mies-
ci¢ wjednej obudowie, zawierajacej zrédto Swiatta i jego od-
biornik, kontaktron zawsze wymaga dodatkowego elemen-
tu, jakim jest magnes wyzwalajacy. Maksymalna odlegtos¢
miedzy magnesem a kontaktronem zapewniajaca pewnos¢
dziatania zestawu z reguly nie przekracza kilku milimetréw.

Orientacja magnesu nie jest wprawdzie sprawg kluczowsa,
ale ma wptyw na czutos¢ przefacznika. Informacji na temat
optymalnego usytuowania obu elementéw nalezy szukac
w karcie produktu.

Podobnie jak w kazdym przetaczniku mechanicznym, styki
kontaktronu drgaja podczas otwierania i zamykania obwo-
du. Mikrokontroler lub inny cyfrowy ukfad logiczny moze
to zinterpretowac jako cigg szybko po sobie nastepujacych
impulséw. W celu wyeliminowania tego typu btedéw moze
by¢ konieczne zastosowanie sprzetowej lub programowej
(w przypadku mikrokontrolera) eliminacji krétkotrwatych
impulséw. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz w hasle
przelacznik zawartym w tomie 1.

Czujnik Halla

Czujnik Halla na obecnos¢ pola magnetycznego reaguje
wytworzeniem niewielkiego napiecia, ktore zazwyczaj jest
wzmachiane przez tranzystor umieszczony w jednej obu-
dowie z czujnikiem.

Gdy czujnik Halla jest w stanie wytaczenia (nie wykrywa
obecnosci pola magnetycznego), rezystancja pomiedzy ko-
lektorem wewnetrznego tranzystora NPN a ujemna masa
jest bardzo duza. W konsekwencji prad ptynacy przez rezy-
stor podciggajacy jest prawie zerowy i napiecie na kolektorze
jest wysokie.

przestrzer > obecno$¢ > wykrywacz obiektéw

Gdy czujnik jest w stanie zataczenia (wykrywa obecno$¢ pola
magnetycznego), rezystancja tranzystora maleje i napiecie
kolektora zmniejsza sie prawie do poziomu zerowego. Moz-
na wiec sformutowa¢ ogdlng zasade:

+ Czujnik Halla w polu magnetycznym ma na wyjsciu
niski poziom napiecia.

« Czujnik Halla poza polem magnetycznym ma na wyj-
$ciu wysoki poziom napiecia.

Wiecej informacji na temat uktadow z otwartym kolektorem
znajdziesz na koncu ksigzki w dodatku A (patrz rysunek A.4).

Niezaktécony sygnat wyjsciowy, pewnos¢ dziatania, niewiel-
kie wymiary i niska cena sprawiajg, ze czujnik Halla znajduje
zastosowanie w szerokiej gamie urzadzen, poczawszy od
dyskow twardych, przez aparaty fotograficzne, smartfony
i klawiatury, az po samochody. Czujniki tego typu spraw-
dzaja sie w sytuacjach, w ktérych potrzebne jest wykry-
wanie ruchéw mechanicznych z niewielkiej odlegtosci. Na
rysunku 3.15 pokazano trzy czujniki Halla przystosowane do
montazu przewlekanego. Wersje przeznaczone do montazu
powierzchniowego sg znacznie mniejsze.

Dziatanie czujnika Halla

Gdy przez przewodnik umieszczony w prostopadiym do
niego polu magnetycznym ptynie prad, na poruszajace sie
elektrony i dziury dziata sita magnetyczna zmuszajaca te
nosniki tadunku elektrycznego do kierowania sie w strone
przeciwlegtych bokéw przewodnika. Zjawisko to znane jest
jako efekt Halla.

Napiecie pomiedzy obszarem z przewaga elektronéw a ob-
szarem z przewaga dziur jest nazywane napieciem Halla.
Jego wartos$¢ jest wprost proporcjonalna do indukcji pola

Rysunek 3.15. Czujniki Halla przystosowane do montazu
przewlekanego. Tto stanowi kratka milimetrowa
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magnetycznego i odwrotnie proporcjonalna do koncentracji
swobodnych nosnikéw tadunku elektrycznego w materiale,
z ktérego czujnik jest wykonany. Dlatego efekt Halla mozna
tatwiej zaobserwowac w pétprzewodnikach niz w metalach.

Elementy czujnikowe wykorzystujgce w swoim dziataniu
efekt Halla zawierajg oprécz samego czujnika takze uktad
wzmacniajacy. Zazwyczaj s to tranzystor z otwartym ko-
lektorem i wprowadzajacy pewna histereze komparator lub
przerzutnik Schmitta.

Rodzaje czujnikow Halla
Powszechnie uzywane s3 cztery rodzaje czujnikéw Halla:

Unipolarny

Reaguje na obecnos¢ pola magnetycznego o okreslonej po-
laryzacji dopiero wtedy, gdy indukcja tego pola przekroczy
okreslong warto$¢ progowa. Gdy pole stabnie, czujnik sie
wytgcza. Czujniki unipolarne sa dostepne w wersjach wy-
zwalanych przez pétnocny biegun magnetyczny lub przez
biegun potudniowy.

Bipolarny

Wiacza sie, gdy jest zblizany do magnetycznego bieguna
poétnocnego, i wytacza po zblizeniu do bieguna potudniowe-
go. Przy braku zewnetrznego pola magnetycznego czujnik
zachowuje swoj stan (wytaczenia lub wiaczenia).

Omnipolarny

Umieszczony w silnym polu magnetycznym zatacza sie
niezaleznie od polaryzacji tego pola. Po usunieciu z pola
magnetycznego wylacza sie. Mozna go traktowac jak dwa
czujniki unipolarne zamontowane odwrotnie jeden wzgle-
dem drugiego, ale majace wspdlne wyjscie z otwartym ko-
lektorem. Taki czujnik dziata podobnie jak kontaktron, ztym
ze wymaga zasilania.

Liniowy

Zwany jest tez czujnikiem analogowym. Podaje na wyjscie
sygnat zmieniajacy sie wraz z natezeniem zewnetrznego
pola magnetycznego, a nie tylko przeskakujacy pomiedzy
poziomami niskim i wysokim. Przy braku pola magnetyczne-
go sygnatem wyjsciowym jest potowa napiecia zasilajacego.
Przy jednej polaryzacji tego pola napiecie wyjsciowe moze
zmaleé prawie do zera, a przy przeciwnej — moze wzrosnac
niemal do napiecia zasilajgcego.

Stosowanie

W czujniku liniowym napiecie wyjsciowe jest pobierane
z emitera tranzystora PNP, a nie z kolektora. Miedzy wyjscie
amase nalezy wiaczy¢ rezystor o wartosci co najmniej 2,2 kQ.

Zmienny sygnat wyjsciowy mozna traktowa¢ jako miare
odlegtosci pomiedzy czujnikiem i przemieszczajacym sie
magnesem. W takim trybie czujnik Halla dziata jak czujnik
zblizeniowy, ale odlegtosci, jakie moze mierzy¢, zwykle nie
przekraczaja 10 mm.

Inne zastosowania czujnika Halla

Czujniki Halla s umieszczane w réznego typu komponen-
tach. Przyktadem moze by¢ magnetometr.

Szersze omoéwienie czujnikéw Halla oraz obwodéw do ich
testowania znajdziesz w ksigzce Elektronika. Od teorii do
praktyki. Kolejne eksperymenty, z ktérej pochodzi cze$¢ pre-
zentowanych tutaj rysunkdw.

Wartosci

Pole magnetyczne w punkcie pracy — minimalna wartos¢ in-
dukcji magnetycznej potrzebna do zmiany stanu na wyjsciu
czujnika. Jednostka jest gauss lub tesla, a do oznaczenia tego
parametru uzywa sie skrotu B,

Pole magnetyczne w punkcie wytqczenia — maksymalna
wartos$¢ indukcji magnetycznej pozwalajaca na przejscie
czujnika w stan wyfaczenia. Jednostka jest gauss lub tesla,
a do oznaczenia tego parametru uzywa sie skrétu B,

Zakres wartosci pola magnetycznego — bywa okreslany dla
liniowych (analogowych) czujnikéw Halla.

Napiecie zasilajgce — moze by¢ dopuszczalne w zakresie od
3V DC do nawet 20V DC, ale tez moze by¢ ograniczone do
zakresu od 3V DC do 5,5V DC. Warto dokfadnie sprawdzi¢
w karcie produktu.

Wydajnos¢ prqdowa wyjscia z otwartym kolektorem wynosi
zwykle 200 mA.

Stosowanie

Czujniki Halla maja najczesciej trzy wyprowadzenia. Warian-
ty przystosowane do montazu przewlekanego sa najczes-
ciej zamkniete w obudowie z czarnego tworzywa i swoim
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wygladem przypominajg tranzystory TO-92, ale s od nich
troche mniejsze.

Popularne sg wersje przeznaczone do montazu powierzch-
niowego.

Czujniki przystosowane do montazu przewlekanego majg
jedna strone scietg, a druga — catkiem ptaska. Strona scieta
jest traktowana jako przednia. Czujnik reaguje zmiang stanu
na wyjsciu, jesli do strony przedniej zbliza sie odpowiedni
biegun magnetyczny.

Oznaczenie katalogowe jest umieszczane na czesci przed-
niej i czesto jest ograniczone do zaledwie trzech znakdw.
Ponizej tego oznaczenia umieszczana jest czesto w formie
zakodowanej data produkgji.

Podstawowy obwdéd podtaczenia czujnika Halla wyglada
tak jak podstawowy obwod podtaczenia fototranzystora.
Dwa wyprowadzenia nalezy potaczy¢ z zasilaniem i masa.
Zasilanie nalezy tez doprowadzi¢ poprzez rezystor podcia-
gajacy do trzeciego wyprowadzenia, ktore jest wyjsciem
typu otwarty kolektor (z wyjatkiem opisanych wczesniej
liniowych czujnikéw Halla). To samo wyprowadzenie nalezy
potaczy¢ réwniez z wejsciem nastepnego elementu, ktérego
pobor pradu nie bedzie przekraczat 20 mA.

Konfiguracje wykrywaczy obiektow

Wiekszos$¢ ponizszych propozycji odnosi sie czujnikéw
Halla, ale pewne ogdlne zasady dotycza takze czujnikéw
optycznych.

Ruch postepowy

Wykrywacz moze by¢ wyzwalany zblizaniem sie do niego
zrodfa czynnika wyzwalajacego (Swiatta lub pola magne-
tycznego). Wielu nazywa to trybem frontalnym.Wyzwalanie
moze sie odbywac takze wtedy, gdy Zrédto przemieszcza sie
obok czujnika — moéwimy wtedy o trybie poprzecznym. Oba
tryby sg pokazane schematycznie na rysunku 3.16.

Tryb poprzeczny jest czesciej stosowany, poniewaz elimi-
nuje ryzyko uszkodzenia czujnika, jakie istnieje w trybie
frontalnym.

Zastosowanie bipolarnego czujnika Halla w trybie po-
przecznym i dwoch magneséw o przeciwnej biegunowosci

przestrzer > obecno$¢ > wykrywacz obiektéw

H
E
Magnes
Czujnik
Halla
Eﬁ- N
Magnes
Czujnik
Halla

Rysunek 3.16. Czes¢ pierwsza rysunku przedstawia wykrywacz
dziatajqcy w trybie frontalnym, a czes¢ druga — w trybie poprzecznym

dajacych wypadkowe pole magnetyczne z nagtg zmiang
biegunéw pozwala uzyskacé wieksza precyzje wykrywania.
Przy magnesach neodymowych mozna uzyska¢ doktadno$¢
0,01 mm, a nawet wieksza. Schemat takiej konfiguracji jest
pokazany na rysunku 3.17.

Czujnik
Halla

Magnesy

Rysunek 3.17. Przez potqczenie dwéch magneséw o przeciwnej
biegunowosci mozna znacznie zwiekszy¢ precyzje dziatania
bipolarnego czujnika Halla

Wykrywanie przez przerywanie

strumienia magnetycznego

Czujnik zwany optoprzerywaczem zmienia stan sygnatu wyj-
$ciowego, gdy obiekt przerywa strumien swiatta biegnacy
od Zrodfa do odbiornika. Podobny uktad mozna zastosowad
z czujnikiem Halla lub kontaktronem, ale obiekt musi by¢
cienki i ferromagnetyczny. Taka konfiguracja jest nazywana
przerywaczem z ferromagnetykiem.
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przestrzer > obecno$¢ > wykrywacz obiektow

Nalezy podkresli¢, ze magnes dziata stosunkowo duzg sitg
na obiekt ferromagnetyczny, a to moze stanowi¢ problem
— na przyktad w przypadku czujnikéw $ciezki papieru w fo-
tokopiarce.

Dodatkowe informacje na temat wykrywania i mierzenia
ruchomych obiektéw s podane w hasle dotyczagcym czuj-
nika potozenia liniowego (rozdziat 6.).

Ruch obrotowy

Za pomoca jednego lub kilku magneséw i czujnika Halla
mozna wykrywac ruch obrotowy oraz okresla¢ wzgledne lub
bezwzgledne potozenie katowe obracajgcego sie obiektu.
Na podstawie uzyskanych danych mozna dodatkowo okre-
$li¢ predkos¢ obrotowa takiego obiektu. Kilka technik rea-
lizacji takich uktadéw pomiarowych jest opisanych w hasle
poswieconym czujnikowi potozenia katowego (rozdziat 7.).

Poréwnanie czujnikow

Zalety optycznych wykrywaczy obiektow
+ Nie ulegaja znaczaco wptywom pdl magnetycznych,
ktére moga zaktécad dziatanie czujnikow Halla i kon-
taktrondéw.

» Mieszcza sie w jednej matej obudowie.
» Niektére modele osiggaja zasieg do 50 cm.

« Umozliwiajg wykrywanie obiektéw przestaniajacych
zrédto Swiatta (w konfiguracji optoprzerywacza).

Wady optycznych wykrywaczy obiektow
+ Musza miec czysta linie widzenia w kierunku obiektu
lub odbtysnika.

« Kurzizabrudzenia moga zaktéca¢ dziatanie czujnika.
« Ograniczona zywotnos¢ diody swiecace;j.
« Swiatto otaczajace moze zaktdcaé prace czujnika.

+ Czesto wymagane jest stosowanie rezystora szerego-
wego dla diody $wiecacej i rezystora podciggajacego
na wyjsciu z otwartym kolektorem.

« Zakres dopuszczalnych napiec zasilajacych jest zwykle
dos¢ waski.

Poréwnanie czujnikéw

Zalety kontaktronu

-+ Brak biegunowosci.

Nie wymaga dodatkowych elementéw elektronicz-
nych (potrzebny jest tylko magnes).

Moze przetaczac zaréwno prad staty, jak i zmienny.

+ Niektore modele moga pracowac nawet przy napieciu
200V.

Moze by¢ utrzymywany w stanie otwartym lub za-
mknietym bez zuzywania energii.

+ Wiele modeli jest w stanie przetaczac prady o nate-
Zeniu do 500 MA, a niektére moga przetaczac jeszcze
wieksze prady.

Nie moze go wyzwoli¢ obiekt niemagnetyczny (two-
rzywo, papier).

« Kurzi brud nie wptywaja znaczaco na jego dziatanie.

Wady kontaktronu
+ Wymaga oddzielnego magnesu (ktérego potozenie
nalezy dobrac¢ bardzo starannie, aby nie zaktécic pracy

innych elementéw).

Nie mozna go zminiaturyzowa¢ do poziomu typowe-
go dla chipéw montowanych powierzchniowo.

« Szklana kapsutka jest podatna na uszkodzenia.

Podczas zwierania i rozwierania stykéw moze docho-
dzi¢ do wytadowan elektrycznych.

Moze dziata¢ niepewnie, jesli wspotpracujacy z nim
magnes jest oddalony o wiecej niz kilka milimetrow.

+ Jest podatny na przypadkowe wyzwalanie przezinne
pola magnetyczne.

« W przestrzeni oddzielajgcej go od magnesu moze
wykrywac tylko obiekty ferromagnetyczne.

« Jeslima wspétpracowac z uktadem logicznym lub mi-
krokontrolerem, wymaga podjecia dziatan zapewnia-
jacych eliminacje skutkéw drgan stykow.

Zalety czujnika Halla
+ Solidny element po6tprzewodnikowy.

» Mozna go montowac powierzchniowo.
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Mozliwe btedy

+ Jest bardzo tani.
Reaguje btyskawicznie.
Nie ma problemu z drgajacymi stykami.
+ Jest niezwykle trwaty — praktycznie nie zuzywa sie.

+ Kurzi pyt nie szkodzg mu w takim stopniu jak czujni-
kom optycznym.

Wady czujnika Halla
« Wymaga oddzielnego elementu w postaci magnesu
(ktérego potozenie nalezy dobra¢ bardzo starannie,
aby nie zaktdci¢ pracy innych elementéw).

« Wyjscie w formie otwartego kolektora ma wydajnos¢
pradowa ograniczong zwykle do 20 mA albo nawet
mniej.

+ Jest podatny na wptywy zewnetrznych p6l magne-
tycznych.

« W przestrzeni oddzielajgcej go od magnesu moze
wykrywac tylko obiekty ferromagnetyczne.

Mozliwe btedy

Wykrywacze optyczne

Zuzywanie sie diod swiecqcych

W wiekszosci wykrywaczy optycznych Zrédtem swiatta sg
diody $wiecace (LED-y). Diody te maja wiele zalet (patrz
tom 2.), ale w miare uptywu czasu ich wydajnos¢ stopniowo
maleje. W urzadzeniach pracujacych z przerwami i przez
wiekszo$¢ czasu w trybie ekonomicznym, czyli z wyfaczo-
nymi gtéwnymi podzespotami, jak np. fotokopiarka, czuj-
niki optyczne moga zachowywac swoja sprawnos¢ w nie-
skoriczonos¢. Jesli natomiast diody musza $wieci¢ ciagle,
ich wydajnos¢ stosunkowo szybko maleje i juz po trzech
latach ilos¢ emitowanego Swiatta staje sie znaczaco mniej-
sza. Z tego powodu wykrywacze optyczne nalezy dobierac
ze znacznym zapasem wydajnosci swietlnej.

przestrzer > obecno$¢ > wykrywacz obiektéw

Zbyt mata odlegtos¢ do wykrywanego obiektu

W niektoérych wykrywaczach optycznych i ultradZzwiekowych
zrédto sygnatu i jego odbiornik sa nachylone ku sobie (jak
pokazano w czesciach 3.i 4. rysunku 3.3). Sygnat docierajacy
do odbiornika bedzie najmocniejszy wtedy, gdy wykrywany
obiekt znajdzie sie w punkcie przeciecia osi obu podzespo-
téw. Gdy bedzie blizej, sygnat ostabnie i odczyt wskazan
takiego wykrywacza moze sugerowad, ze obiekt znajduje
sie zdecydowanie dalej — po przeciwnej stronie punktu
przeciecia. Aby unikna¢ takich nieporozumien, nalezy wy-
kluczy¢ mozliwos$¢ pojawienia sie obiektu blizej czujnika niz
podana przez producenta odlegto$¢ minimalna.

Kontaktrony

Uszkodzenie mechaniczne

Podczas zginania wyprowadzen kontaktronu moze dojs¢
do pekniecia szklanej kapsuty. Z kontaktronami nalezy sie
obchodzi¢ bardzo ostroznie.

Drgania stykow

Jesli kontaktron jest podtaczony do wejscia uktadu logicz-
nego lub mikrokontrolera, drgania stykdw wystepujace przy
ich zwieraniu i rozwieraniu moga by¢ tatwo pomylone z cia-
giem krétkotrwatych impulséw polegajacych na zamykaniu
i natychmiastowym przerywaniu obwodu. W takiej sytuacji
konieczne jest sttumienie tych drgan za pomoca dodatko-
wych elementéw elektronicznych lub zaprogramowanie
stosownego opdznienia w analizowaniu sygnatu odbiera-
nego przez mikrokontroler.

Wytadowania elektryczne

Przy przetaczaniu duzych napiec lub pragdéw moze docho-
dzi¢ do przeskokéw iskry pomiedzy stykami kontaktronu,
a najczesciej zdarza sie to podczas przejsc ze stanu zwarcia
do stanu rozwarcia. Wytadowania powodujg erozje stykdw.
Problem poteguje sig, jesli obwod zewnetrzny ma charak-
ter indukcyjny. Przy napieciach nieprzekraczajacych 5V
wytadowania raczej sie nie pojawiaja i zywotnos¢ stykow
wydtuza sie.
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A

akcelerometr, 5, 53, 61, 67, Patrz

takze czujnik drgan, czujnik

nachylenia, GPS, zyroskop

druga zasada dynamiki

Newtona, 69

dziatanie, 68

funkcja, 67

IMU, 67

LIS244ALH, 70

mozliwe btedy, 72

rodzaje, 70

symbol schematyczny, 68

wartosci, 71

zastosowania, 68
amperomierz, 193

podtaczanie, 194
anemometr, 121

ultradzwigekowy, 122

z sonda cieplng, 123
Arduino, 32, 65, 89, 95,208
azymut, 8

bargraf, 201

barometr, 112

bocznik pomiarowy, 195
breakover switch, 53

C

cel, 212

cieplna stata czasowa, 148

ci$nienie
akustyczne, 190
atmosferyczne, 110
bezwzgledne, 111
dynamiczne, 109
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gazu, 112
krwi, 110
manometryczne, 111
powietrza, 112
réznicowe, 111
statyczne, 109

czujnik alkoholu, 116

czujnik barometryczny, 112

czujnik cisnienia, 109, Patrz
takze czujnik poziomu cieczy,
czujnik predkosci przeptywu
cieczy, czujnik predkosci
przeptywu gazu
barometr, 112
bezwzglednego, 113
dziatanie, 110
elementy sensoryczne, 110
funkcja, 109
gazu, 113
mozliwe btedy, 113
rodzaje pomiaréw, 110, 111
symbole schematyczne, 109
zastosowania, 109

czujnik dotyku, 87, Patrz
takze czujnik nacisku, ekran
dotykowy
AT42QTio12, 89
biblioteka dla Arduino, 89
dziatanie, 88
funkcja, 87
krazek dotykowy, 90
mozliwe btedy, 91
ptytka dotykowa, 89, 90
pojemnosciowy, 89
stosowanie, 88
symbole schematyczne, 88
zastosowania, 88

czujnik drgan, 73, Patrz takze
akcelerometr, czujnik
nachylenia, czujnik nacisku

funkcja, 73
LDTo-028K, 74
magnetyczny, 75
mozliwe btedy, 77
parametry dynamiczne, 76
piezoelektryczny, 75
rodzaje, 74
sprezynowy, 75
stosowanie, 77
symbole schematyczne, 73
wartosci, 76
wibracyjny przefacznik
rteciowy, 76
czujnik GPS, Patrz GPS, 1
czujnik Halla, 18, 39
dziatanie, 18
rodzaje, 19
stosowanie, 19
wady, 22
wartosci, 19
zalety, 21
czujnik magnetyczny, Patrz
magnetometr, 5, 61
czujnik masowego natezenia
przeptywu, 123
MEMS, 124
mozliwe btedy, 125
termiczny, 124
zastosowania, 124
czujnik MEMS, 124
czujnik nachylenia, 53, Patrz
takze akcelerometr, czujnik
drgan
28036, 58
AHF22, 57
dwuosiowy, 57
dziatanie, 54, 58
funkcja, 53
mozliwe btedy, 59
symbol schematyczny, 53

czujnik nacisku, 79, Patrz takze
czujnik dotykowy, czujnik
drgan
A401, 83
dane katalogowe, 85
dziatanie, 80
FSR406, 83
funkcja, 79
moduty tensometryczne, 82
mozliwe btedy, 86
piezoelektryczny, 80
rezystancyjny, 80, 84
stosowanie, 84
symbol schematyczny, 8o
tensometr, 80
wartosci, 85
z folii plastikowej, 83, 84
zastosowania, 79

czujnik napiecia, 199, Patrz takze
czujnik natezenia pradu
dziatanie, 200
funkcja, 199
mozliwe btedy, 201
symbol schematyczny, 200
woltomierz, 199
zastosowania, 199

czujnik natezenia pradu, 193,
Patrz takze czujnik napiecia
funkcja, 193
mozliwe btedy, 197
pomiar napiecia, 196
symbol schematyczny, 194
z efektem Halla, 196

czujnik natezenia przeptywu
gazu, 121, Patrz takze czujnik
predkosci przeptywu cieczy
anemometr, 122
anemometr reczny, 122
dziatanie, 121
funkcja, 121
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natezenie przeptywu
masowego, 123
symbol schematyczny, 121
zastosowania, 121
czujnik obecnosci, Patrz
wykrywacz obiektow, 11
czujnik obrotu, Patrz czujnik
potozenia katowego, 43
czujnik odbiciowy, 11
czujnik odksztatcenia, 83
czujnik optyczny
barierowy, 12, 13
odbiciowy, 14
czujnik podczerwieni pasywny,
PIR, 23, Patrz takze czujnik
zblizeniowy, wykrywacz
obiektow
dziatanie, 24
funkcja, 23
mozliwe btedy, 28
rodzaje, 27
soczewki, 25
symbole schematyczne, 23
zastosowania, 23
czujnik potozenia katowego, 43,
Patrz takze czujnik potozenia
liniowego
AMS22, 45
enkoder obrotowy, 46
magnetyczny, 50
optyczny, 46
funkcja, 43
kierunek obrotéw, 50
magnetyczny, 45
mozliwe btedy, 51
potozenie bezwzgledne, 49
potencjometry, 44
predkos¢ obrotowa, 48
schemat budowy, 45
stosowanie, 51
symbol schematyczny, 43
zastosowania, 43
czujnik potozenia liniowego, 37,
Patrz takze czujnik potozenia
katowego, czujnik zblizeniowy
wykrywacz obiektow
dziatanie, 37
enkoder liniowy
magnetyczny, 38
optyczny, 39
funkcja, 37
LVDT, 40
mozliwe btedy, 41
potencjometr liniowy, 38

symbol elektryczny, 37
transformatorowy, 40
zastosowania, 37
czujnik potozenia
poczatkowego, 49
czujnik potozenia wstepnego, 39
czujnik poziomu cieczy, 97,
Patrz takze czujnik ci$nienia,
czujnik predkosci przeptywu
cieczy
dziafanie, 98
funkcja, 97
mozliwe btedy, 101
ptywakowy
z wyjsciem analogowym, 99
z wyjsciem binarnym, 98
z wyjsciem
przyrostowym, 99
pomiar ci$nienia, 101
symbole schematyczne, 97
ultradzwiekowy, 100
wazenie zbiornika, 100
wypornosciowy, 99
zastosowania, 97
czujnik predkosci przeptywu
cieczy, 103, Patrz takze czujnik
cisnienia, czujnik poziomu
cieczy, czujnik predkosci
przeptywu gazu
funkcja, 103
topatkowy, 103
magnetyczny, 106
mozliwe btedy, 107
ograniczenia, 105
przefacznik przeptywowy,
105,106
przeptywomierz
réznicowo-cisnieniowy, 107
termiczny, 105
symbole schematyczne, 103
turbinowy, 104
ultradzwiekowy, 106
czujnik przejscia, Patrz czujnik
optyczny barierowy, 12
czujnik przemieszczen liniowych
o ukfadzie réznicowym, 40
czujnik punktu rosy, 117
czujnik refleksyjny, 11
czujnik ruchu, Patrz czujnik
podczerwieni pasywny, PIR, 23
czujnik stezenia gazu, 115, Patrz
takze czujnik ci$nienia
mozliwe btedy, 120
potprzewodnikowy, 115

symbol schematyczny, 115
czujnik swiatta, 139
czujnik temperatury
na podczerwien, 181, Patrz
takze termopara, czujnik
podczerwieni pasywny
dziatanie, 182
funkcja, 181
montowany
powierzchniowo, 184
mozliwe btedy, 185
pomiar temperatury, 183
rodzaje, 184
symbol schematyczny, 182
wartosci, 185
zastosowania, 182
potprzewodnikowy, 150, 171
analogowe wyjscie
napieciowe, 174
analogowe wyjscie
pradowe, 175
dziatanie, 173
funkcja, 171
mozliwe btedy, 179
PTAT, 173
rodzaje, 174
serie, 174-178
symbol schematyczny, 172
typu CMOS, 178
ukfad Brokawa, 173
wiasciwosci, 172
wyjscie cyfrowe, 177
zastosowania, 172
zestawy tranzystorowe, 173
rezystancyjny, RTD, 143, 155,
167, Patrz takze termistor,
termopara
atrybuty, 167
dziatanie, 168
L420,169
mozliwe btedy, 170
przetwarzanie sygnatu, 170
rodzaje, 168
symbol schematyczny, 168
zastosowania, 168
typy, 149
czujnik tlenu, 117
czujnik wagowy, 79
czujnik wilgotnosci, 115, 117
analogowy, 119
bezwzglednej, 118
cyfrowy, 120
HIH4030, 120
wzglednej, 118

czujnik wykrywajacy obecnos¢
obiektu, Patrz wykrywacz
obiektow, 11
czujnik zblizeniowy, 29, Patrz
takze wykrywacz obiektéw,
czujnik podczerwieni pasywny
dziatanie, 35
funkcja, 29
GP2YoA2iYKoF, 32
HC-SRo4, 32
HSDL-9100, 34
MBWo3, 31
mozliwe btedy, 35, 36
na podczerwien, 30-33
pojemnosciowy, 34
rodzaje, 30
symbole elektryczne, 29
ultradzwiekowy, 29-31
wartosci, 35
zastosowania, 29, 34
czujnik zderzeniowy, 79
czujnik zintegrowany, 211
czujniki
wyjscie analogowe
napiecie, 204
natezenie pradu, 207
otwarty kolektor, 206
rezystancja, 205
wyjscie binarne
czestotliwos¢, 208
PWM, 207
stan wysoki lub niski, 207
wyjscie cyfrowe
12C, 208
SPI, 208
czuto$¢ skrosna, 116

D

dalmierz, 29

DG, dissipation constant, 148
deklinacja magnetyczna, 7
detektor piroelektryczny, 24, 25
dielektryk, 88, 211

diody lawinowe, 132

drgania stykéw, 22, 211

dziura elektronowa, 131

E

efekt
Dopplera, 2
fotowoltaiczny, 131
gitarowy stomp box, 129
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Halla, 8, 18,196
Seebecka, 161
ekran dotykowy, 93, Patrz takze
czujnik dotyku, czujnik nacisku
czesci elektroniczne, 94
funkcja, 93
kompatybilny z Arduino, 95
pojemnosciowy, 94
rezystancyjny, 93
symbol schematyczny, 93
enkoder
liniowy
zastosowania, 40
magnetyczny, 38
optyczny, 39
mechaniczny, 46
obrotowy, 46
dziatanie, 46
magnetyczny, 39, 50
MRB25, 47
optyczny, 46, 48
predkos¢ obrotowa, 48

F

fotodarlington, 138
fotodioda, 131, Patrz takze

dioda, fotorezystor,

fototranzystor

dziatanie, 131

funkcja, 131

matryce, 133

mozliwe btedy, 135

obudowy, 132

opcje wyjs¢, 133

PIN, 132

rodzaje, 132

stosowanie, 135

symbole schematyczne, 131

warianty, 133

wartosci, 134

zakres dtugosci fal, 132

zastosowania, 131
fotoprzetacznik, 12
fotoprzerywacz, 12
fotorezystor, 127, Patrz takze

fotodioda, fototranzystor,

rezystor

budowa, 128

dobor rezystora

szeregowego, 130

dziatanie, 127

funkcja, 127

mozliwe btedy, 130

rodzaje, 128

stosowanie, 129

symbol schematyczny, 127
w optoizolatorach, 128
wartosci, 129

fototranzystor, 129, Patrz

takze czujnik podczerwieni
pasywny, fotodioda,
fotorezystor, tranzystor
dziatanie, 138
FET, 138
funkcja, 137
mozliwe btedy, 141
napiecie wyjsciowe, 140
podtaczenie bazy, 138
rodzaje, 138
selekcjonowanie, 140
stosowanie, 140
symbole schematyczne, 137
wartosci, 139
zastosowania, 137

FOV, field of view, 185

G

GPS, global positioning
system, 1, Patrz takze
magnetometr
czujnik, 1
dziatanie, 1
funkgja, 1
modul, 1,3
mozliwe problemy, 4
odbiornik, 1, 2
rodzaje, 2
satelity, 2
stosowanie, 3
symbol schematyczny, 1
wartosci, 3
wyjscie 1-hercowe, 3

grawitacja, 69

H

higrometr, 117
histereza, 211

12C, 8, 64, 88, 208, 212

ICL, inrush current limiter, 146

IMU, inertial measurement unit,
5, 61, 64, 67, 212

indukcja magnetyczna, 6

inercyjna jednostka pomiarowa,
IMU, 5, 61, 64, 67, 212
inklinometr, 53

J

jednostka

ci$nienia, paskal, Pa, 110

indukcji magnetycznej,
tesla, T, 6

kata brytowego, steradian, 182

miary mocy, dBm, 3

mocy elektrycznej,
woltoamper, VA, 18

natezenia dzwieku, decybel,
dB, 190, 211

natezenia przeptywu
masowego, SLM, 124

sity, niuton, N, 212

temperatury, kelwin, K, 148, 212

K

kat potéwkowy, 134, 139
klinometr, 53
kod Graya, 49, 50
kompas, 5
kondensator sprzegajacy, 77
kontaktron, 16
mozliwe btedy, 22
parametry, 17
rodzaje, 17
stosowanie, 18
typu SPDT, 17
wady, 21
zalety, 21
kwadratura, 39, 46, 212

M

magistrala
12C, 8, 64, 88,208, 212
SPI, 64,208
magnes sztabkowy, 6
magnetometr, 5, 61, Patrz takze
akcelerometr, GPS, zyroskop
dziatanie, 6
funkdja, 5
IMU, 5
indukcyjny, 7
mozliwe btedy, 9
rodzaje, 8
skalarny, 5
stosowanie, 9

symbol schematyczny, 5
wektorowy, 5
zastosowania, 6
magnetorezystancja, 8
magnetyczne enkodery
liniowe, 38
MEMS, 189, 212
mikrofon
charakterystyka
czestotliwosciowa, 191
czutos¢, 190
dynamiczny, 188
dziatanie, 188
elektretowy, 188
funkcja, 187
impedancja, 191
kierunkowos¢, 190
mozliwe btedy, 192
piezoelektryczny, 189
pojemnosciowy, 188
stosunek sygnatu do
szumu, 192
symbol schematyczny, 187
typu MEMS, 189
weglowy, 188
znieksztatcenia
harmoniczne, 192
mostek Wheatstone'a, 81, 145,
155,212
btedy, 82
mysz optyczna, 48

(0

obrazowanie termiczne, 185
odbiornik podczerwieni, 14
ogranicznik
pradu rozruchowego, 156, 157
przeciazenia, ICL, 146
optoizolator, 128
optoprzerywacz, 20
optyczny
czujnik
barierowy, 12, 13
odbiciowy, 14
enkoder, 46
liniowy, 39
osie kuli ziemskiej, 7

P

pasmo przenoszenia, 188
pasywny czujnik podczerwieni,
PIR, 11, 212
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PDM, pulse dense
modulation, 189
PIR, passive infrared sensor,
11, 212, Patrz czujnik
podczerwieni pasywny
ptytka
dotykowa, 87, 90
modutowa, 211
ptywak, 98, 99
podiaczanie
amperomierza, 194
woltomierza, 200
pole
magnetyczne, 6
widzenia, FOV, 185
potudniki
geograficzne, 7
magnetyczne, 7
pomiar
cisnienia, 101
napiecia, 196
temperatury, 183
potencjometr
liniowy, 38
obrotowy, 44
wieloobrotowy, 44, 45
poziom ci$nienia
akustycznego, 190
PPS, puls persecond, 4
prad ciemny, 131
predkos¢
katowa, 67
obrotowa, 48, 64
promieniowanie
cieplne, 181
podczerwone, 11, 23, 181
protokét
12C, 8, 64
NMEA, 3
SPI, 64
przetacznik
ptywakowy, 55
przechytowy
CW1300, 54
czujniki nachylenia, 56, 57
dziatanie, 54
elektromechaniczny, 58
magnesowanie, 56
rteciowy, 56
stosowanie, 58
wahadtowy, 56
wartosci, 58
zastosowania, 54
optyczny, 14

rteciowy, 76
SPST, 17
tip-over, 55
wahadtowy, 56
przeptywomierz
réznicowo-cisnieniowy, 107
termiczny, 105
przetwornik
analogowo-cyfrowy,
A/C, 8,16, 39, 71,204,
205, 211
napiecie-czestotliwos¢, 205
potozenia liniowego,
Patrz czujnik potozenia
liniowego, 37
typu flash, 204
z podwojnym
catkowaniem, 205
z sukcesywna
aproksymacja, 205
przyspieszenie
grawitacyjne, 67
liniowe, 71
PTAT, 173
punkt rosy, 117
PWM, pulse width
modulation, 207

R

radiancja spektralna, 182

rejestr, 212

rezystor
podciagajacy, 212
pomiarowy, 195
szeregowy, 194

RTD, resistance temperature
detector, 167

rurka Bourdona, 110

S

satelitarny system
nawigacyjny, GPS, 1

SCCM, 124

silistor, 154

SLM, 124

soczewka Fresnela, 25-27

sonda RTD, 169

SPI, serial peripherals
interface, 208

stafa rozpraszania energii,
DC, 148

swobodne spadanie, 69

-

S

slizgacz, 38, 44

T

tasma piezoelektryczna, 74

TC, temperatur coefficient, 148

temperatura odniesienia, 212

tensometr, 80, 86
wzmocnienie, 82

termistor NTC, 147, 149, Patrz
takze czujnik podczerwieni

pasywny, czujnik temperatury,

termopara
dobdr rezystora
szeregowego, 145
dziatanie, 144
funkcja, 143
mostek Wheatstone'a, 145
ogranicznik pradu
poczatkowego, 146
poréwnanie czujnikéw
temperatury, 149
sygnat wyjsciowy, 144
symbole schematyczne, 143
wartosci, 147
wartos¢ temperatury, 146
zastosowania, 143
termistor PTC, 150, 153, Patrz
takze czujnik temperatury
na podczerwien,
czujnik temperatury
potprzewodnikowy,
termopara
B572375509M, 147
dla pradu rozruchowego, 157
do statecznika
oswietleniowego, 158
funkcja, 153
jako element grzejny, 158
krzemowy, 154
KTY81, 154
liniowy, 154
mozliwe btedy, 149, 158
nieliniowy, 154, 155
ogranicznik pradu
rozruchowego, 156
PTCSL, 156
rezystancja, 145
symbole
schematyczne, 153
Z ogrzewaniem
wewnetrznym, 154

z ogrzewaniem
zewnetrznym, 154
zabezpieczenie nadpradowe,
156, 157
termopara, 150, 159, 162, Patrz
takze czujnik temperatury,
termistor NTC, termistor PTC
dziatanie, 161
funkcja, 159
mozliwe btedy, 165
rodzaje, 162
stosowanie, 162
symbol schematyczny, 160
wspotczynnik Seebecka, 163
zastosowania, 160
termostos, 159, 164, 183
ttumienie drgan stykoéw, 59
touchpad, 88
triangulacja, 30
TTFF, time to first fix, 3

U

ukfad Brokawa, 173

Vv

vactrol, 128

w

wibrometr, 73
wilgotnos¢
bezwzgledna, 117
wzgledna, 117
woltomierz, 199
podfaczanie, 200
wspotczynnik
kalibracyjny, 8o
Seebecka, 163
temperaturowy, 148, 212
wyjscie
analogowe, 32, 211
napiecie, 204
natezenie pradu, 207
otwarty kolektor, 206
rezystancja, 205
binarne, 97, 98, 211
czestotliwos¢, 208
PWM, 207
stan wysoki lub niski, 207
wykrywacz obiektéw, 11, Patrz
takze czujnik podczerwieni

pasywny, czujnik zblizeniowy
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czujnik Halla, 18
funkcja, 11
GP2YoD8ioZoF, 16
konfiguracje, 20
kontaktron, 16
magnetyczny, 16
mozliwe btedy, 22
odbiciowy, 12
OPB606A, 15
optyczny, 12
refleksyjny, 13
rodzaje, 12

RT-530, 15

ruch obrotowy, 21

ruch postepowy, 20

symbol
schematyczny, 11

TCRT5000, 15

TSSP77038, 14

wady, 21

zalety, 21

wytacznik tip-over, 53
wzmocnienie

tensometru, 82

yA

zabezpieczenie
przed przegrzaniem, 154, 172
nadpradowe, 156

zasada wymiany ciepfa, 123

yA

zyroskop, 5, 61, Patrz takze
akcelerometr, GPS,
magnetometr

dziatanie, 62
funkcja, 61

IMU, 61
LIS331DLH, 63
mozliwe btedy, 65
rodzaje, 64
stosowanie, 65
symbol schematyczny, 61
ukfady IMU, 64
wartosci, 64
wibracyjny, 62
zastosowania, 61
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Czujniki elektroniczne:
masz wszystkie potrzebne informacje w jednym miejscu!

Elektronik, zwtaszcza gdy pracuje nad trudniejszymi projektami, musi mie¢ dostep do rzetelnych i sprawdzonych
informacji. Oczywiscie, jakies dane sa dostepne w kartach produktow, biuletynach producentow czy internecie.
Tyle ze wyszukiwanie i weryfikowanie tych Zrodet bywa czasochtonne. Kazdy elektronik, zarowno zawodowiec, jak

i amator, doceni wiec zamyst, by niezbedne informacje zebra¢ w jednym miejscu, w formie dobrze zorganizowanego
zestawienia, zawierajacego rowniez sprawdzone i trudno dostepne dane szczegotowe.

To trzeci tom niezwyktej encyklopedii przeznaczonej dla osob zajmujacych sie elektronika. Tak jak w pozostatych
czesciach serii, znalazta sie tu uporzadkowana i potwierdzona wiedza o podzespotach. W ksiazce znajdziesz informacje
o czujnikach elektronicznych, skrupulatnie uzupetnione fotografiami, schematami i wykresami. Dowiesz sie, do czego
stuzy kazdy z prezentowanych komponentow, jak dziata, dlaczego jest przydatny i w jakich odmianach wystepuje.

Jako ze istnieje bardzo duzo réznego rodzaju czujnikow i nieraz sa to skomplikowane uktady, uzyskasz cenna pomoc

w usystematyzowaniu swojej wiedzy. To prawdziwy niezbednik dla praktykow!

Ksiazka zawiera doktadne informacje o czujnikach wykrywajacych:

= pofozenie, odlegtosc¢ m obecnosé, nachylenie, przyspieszenie m oscylacije, site, ingerencje cztowieka
= Swiatto, ciepto, dZwiek = natezenie i napiecie pradu

Charles Platt

jest redaktorem prowadzacym magazynu ,Make:” i autorem cenionych ksiazek technicznych. Przez wiele lat
wspotpracowat réwniez z magazynem ,Wired”. Pasjonat elektroniki, odkad skoriczyt pietnascie lat, w wolnych
chwilach buduje prototypy urzadzer medycznych.

Dr Fredrik Jansson

jest finskim fizykiem. Zajmuje sie robotyka tawicy i symulowaniem zachowan zwierzat morskich. Zawsze lubit
wymontowywac czesci elektroniczne ze starych, nieprzydatnych juz nikomu urzadzen. Jest krétkofalowcem,
ale niezbyt aktywnym.
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