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7.1. Optické proximitné snimace

Zakladné typy

*jednocestna zavora
* reflexny senzor

« difuzny (divergentny, konvergentny)

* s potlaCenim (pozadia, popredia)
* reflexna zavora (odrazka, reflektor) retro-reflexive
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7.1. Optické proximitné snimace
Jednocestna zavora
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7. Proximitné snimace

Proximitny snimaé¢ — bezkontaktny senzor uréeny
na detekciu pritomnosti blizkych objektov.
Vlastnosti su definované v IEC 60947-5-2

Podfa principu

» optické
* indukéné a indukénostné
» kapacitné

7.1. Optické proximitné snimace
Jednocestna zavora

+ lesklé objekty

+ zaSpinenie OK

- indtalacné naklady
- nastavenie

« efektivny lu¢

malé rozmery: clonka

7.1. Optické proximitné snimace
Jednocestna zavora

Smerové
charakteristiky




7.1. Optické proximitné snimace
Jednocestna zavora

energia na prijimacom prvku
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Vkonova rezerva. | Provozni prostredi vykonu
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1,5 Cisty vzduch, Spina se na cotkéch nausazuje.
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Obr. 6.49  Orientacni pomiicka pro volbu vykonové rezervy
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7.1. Optické proximitné snimace
Reflexny SEeNZOr: divergentny a konvergentny

objekt
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7.1. Optické proximitné snimace
Reflexny SeNZOr: s potlaéenym pozadim

— difuzni ro: &
Eotky i rozptyl svétla

objekt B
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Reflexni senzor s pevnou vzdalenosti potlaceni pozadi

*Porovnava sa intenzita P1a P2:  P2>= P
*Ak je A, nesmie odraz B dopadnut’ na P+
*P2<P1 => nepritomnost’ A

7.1. Optické proximitné snimace
Reflexny senzor: difuzny

objekt
(snimany predmét)

7.1. Optické proximitné snimace
Reflexny senzor: konvergentny
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« velky uhol a — kratka aktivna zéna

« zachyti predmet v pasme citlivosti — logicky vystup
e merana vzdialenost radove mm

* mensi vplyv poruch

7.1. Optické proximitné snimace
Reflexna zavora A

0,1 - 10 met

ODRAZKA

spolahlivé aj pri
odklone 20°

2~ objekt

Cinnost reflexni zavory




7.1. Optické proximitné snimace
Kl]tovy odrazac corner reflector

Apollo 11

10x10 3,8 cm ks
1:10" foténov
laser: @ 6,5 km

7.1. Optické proximitné snimace
Reflexna zavora

lesklé krabice >1O%odrazka + IeSklé Objekty
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Obr. 6.29 Vodorovné i svislé odklonéni senzoru pii snimani
leskiych predmétu s radiusem
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7.1. Optické proximitné snimace
Systémy s optickymi svetlovodmi
Koncentricky svetlovod (spojity vystup)

* ma spojity vystup
« Ciastocne kompenzuje odrazivost’ povrchu a uhol
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7.1. Optické proximitné snimace
Odrazka retroreflector

Priemyselné odrazky
« vySSia kvalita ako dopravné

3000 x

viac svetla ako biely papier

7.1. Optické proximitné snimace
Systémy s optickymi svetlovodmi

Optické systémy sa daju nahradit’ svetlovodmi
e tzv. "V" systém (logicky vystup)
* koncentricky svetlovod (spojity vystup)

,,,,,,, SBIMAE

"V" systém Uyt

prednastavena vzdialenost

(dosiahnutie)

— logicky vystup (zmena)

vzdialenost’

7.1. Optické proximitné snimace
Poruchové veli¢iny

cizi senzor objekt  rusivé svételné zdroje
% —_—
@
- N 47 / stiidave svételne
chybne / ; zdroje
mechanicke f =
nastaveni
chybné zaspinéni
elektrické mechanické poskozeni
nastaveni
teplota EMC

kolisani napajeni

Obr. 6.63 Rusivé viivy, které oviiviiuji snimani optosenzoru



7.1. Optické proximitné snimace

Aplikacie

7.2. Indukéné a indukénostné proximitné snimace

* Silne nelinearny systém
 proximitné (priblizovacie) senzory
* rezonanc¢né vyhodnotenie

7.2. Indukéné a indukénostné proximitné snimace
Rezonanéné vyhodnotenie
zmeny indukénosti

Zakladné rovnice pre rez. obvod

1 i
2nJIC
Cievka je zapojena:

« do sériového (paralelného)
rezonan¢éného obvodu I =kon3. f )

_ ol . _
O="% i resp o=I

Vystup je zmena amplitady: | i
« pri pohybe po "boku" rez. krivky rer Te
« zatlmenim obvodu (virivé prudy) ' \

Kvalita Q
« predp. kondenzator s vysokou Q
¢ Qcelk potom zavisi len od Q cievky Y

Cievku s jadrom (kovovym) mézme nahradit’ ~—
. Naaa"
podla obr.81.c. L R R
« Rcu predstavuju straty v Cu vinuti @
* Rw straty v jadre (hysterézne i virivé) )

7.2. Indukéné a indukénostné
proximitné snimace

*zmena parametra L [H; mH ; uH ]
*zmena X — zmena Rm — zmena L

* systémy maju otvoreny mag. obvod
* pracuju (obvykle) s potlatenym pofom
— virivé prudy

7.2. Indukéné a indukénostné proximitné snimace

Jednoduchy snimaé€ so zmenou
Sirky vzduchovej medzery &

Predpokladame, ze:
Rmvzd >> Rm zeleza = Rm = Rm vzd

I y:
o fn NI H
Rm Rm
otom 7 /
PO Ay ¥ _ e N *
Al T I R
N
kde: | je efektivna hodnota pradu
@ je tok, vytvoreny prudom / 5
a ak pre naznaceny obvod je
Rm:uié_a 11
oy — 2 _ =
potom: L=N uOsza K5

7.2. Indukéné a indukénostné proximitné snimace
Zmena kvality pri proximitnych snimac¢och

Uvazuje sa vysSia fv (100 kHz = 1 MHz )

Priblizenie k elektricky vodivym predmetom — pokles Q
cievky virivymi pradmi

e zmenS$i sa amplituda

« alebo zaniknu oscilacie (ak je cievka ¢ast oscil. obvodu)

* vystup nespojity - logicky signal
* moznost Ciasto€ného nastavenia spinacej vzdialenosti



7.2. Indukéné a indukénostné proximitné snimace
Trojvodicové systémy

trojvodicové systémy (spinacie)
— kolektor, alebo emitor tranzistora je vyvedeny

spinana vzdialenost, do 8 + 10 mm, max do 40 mm.
konstrukcia - "hruba" skrutka so zavitom (napr. @ 10 x 40 mm)

na snimaci miestna indikacia

7.3. Kapacitné proximitné snimace
Zakladné vilastnosti

) S
Vztah pre kapacitu: C:EOE’E
kde C - kapacita [F] (v praxi - mF, pyF, nF, pF)

&,-8,853.10"2 [F/m]

¢, - relativna permitivita (dielektricka konstanta)

pre vakuum a vzduch ¢ = 1,
plasty £ =2 + 10,
dielektrika £ = 5.10*

S - aktivna plocha elektréd [m?]
d - vzdialenost elektréd [m]

Pre proximitné sa vyuzZiva zmena d.

Vyuzitie je pre menSie vzdialenosti, radove mm, cm
* proximitné snimace - otvoreny systém
* snimacia hlavica je kompaktna.

7.3. Kapacitné proximitné snimace
Kompenzaéna elektréoda

* K mé kapacitu hlavne na S, nie cez predmet, (mald medzera S — K),
Csk sa teda vzdialenostou velmi nemeni

« stupne vlhkost’ (x = konst.) — stupne Cwm-s — stupne KSV — stupne ampli-
tuda kmitov, sucasne stupne i Cs-k — stupne ZSV — pokles amplitudy

« ako spojité su systémy problematickeé (presnost)
« CastejSia je nespojita ¢innost do cca 20 mm
* pre registraciu (napr.papierové krabice) cca do 80 mm.

'KSV - kladna spatna vézba
ZSV zaporna spatna vézba predmet

I
: M
S KSV-oscil. usLuer
o I
IK ZSV-itln Eomp

|
— |
1

~ merna (M) sy i |

ZS7 smimac

— spoloc¢na (S)

Kkompenzacna (K)

7.2. Indukéné a indukénostné proximitné snimace
Dvojvodi€ovy systém s komparatorom

7.3. Kapacitné proximitné snimace
Princip vytvorenia senzorového systému

« vodi¢e — "skratuje" sa €ast vzd. medzery
« nevodite — zmeni sa Cast dielektrika ( € )

Reaguje na predmety
elektricky vodivé i nevodivé:

* C (zmena) je mala — obvody
su v tesnej blizkosti
 C - ¢ast rezonan¢ného obvodu

objekt (p,g,)

* vystup je logicky signal:

r
vzdialenost’ -
« pri registrovani predmetu /
« pri priblizeni sa na ur€itu vzdialenost / VAT

* "spojita" presnost je nizka | | |

Problém je vihkost v okoli elektrod.
Voda ma er = 80 , mdze silne ovplyvnit meranie.

6. Senzory pre
orientaciu v priestore

» dotykové - kontaktné
* bezdotykové

* optické

* akustické



6.1. Kontaktné systémy 6.1. Kontaktné systémy

* polohovaci systém
(x, y, z, alebo sférické suradnice - ¢, 0, r)
*snimac€ vzdialenosti - polohy

Poznamka:
Systémy su velmi presné, zlozita konstrukcia. VyZzaduju mechanicky
dotyk s objektom. Makky objekt mézu ovplyvnit - poskodit.

1.2m (4 ft.) spherical working volume
Accuracy of 0.018mm (0.0007 in.)
Accuracy +35p (+.0014 in.)

Scan rate up to 45,120 points/sec

6.1. Kontaktné systémy 6.2. Optické principy

ia. oW m ‘ lh

snimace prekazok

» optické dialkomery
* laserové 3D scannery a dialkomery
* kamery

6.2. Optické principy 6.2. Optické principy

Snimace prekazok Laserové systémy

Meranie vzdialenosti
* Principy reflexnych dialkomerov -fazova metoda N
_ len loaicky sianal - radiolokacny princip (impulzna metdda)
gicky sig - triangula¢na metoda

Fazova metoda
Popis v predoslych castiach — kontinualne budenie, sinusova amplitudova
modulacia svetelného toku
— fazovy posun (prijimaca a vysielaca) je umerny
vzdialenosti (inkrementalna metdda)
— pri fmodulaz. = 300 MHz je A=1m



6.2. Optické principy 6.2. Optické principy
Laserové systémy Laserové systémy  Time-of-flight
Radiolokaény princip Distance

* kratky svetelny impulz (laser)
* prijatie odrazeného impulzu - odmeranie ¢asu
* urenie vzdialenosti ako d = c.t/2

)
Laser ’il

]
v Time the Pulse Was Sent

Aj"ri\r;he Pulse
Was Received
J

Sensor Target

Problémy
precizne meranie ¢asu, 1 mm = 3,3 ps
— velmi rychle fotodetektory
— elektronika bez oneskoreni
— rychle ¢&itaCe s velkym rozliSenim

Dosah je znacny, desiatky az stovky metrov

6.2. Optické principy s O ?
Laserové systémy -

( Kinect depth frames J [ Kinect RGB frames J
« time-of-flight technology oR. et
« vzdialenost objektu je odvodena od doby letu

« Impulz dizky 5 ns sa opakuije s frekvenciou 250 kHz o= e
« zdroj impulzu laserova diéda (Class 2) iz ‘:

« vinova dizka 660 nm
« rozbiehavost lu¢a 1 mrad
« analégovy vystup 4-20 mA

; Distance
'
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Obr. 2. Rozsah merania snimaéa ILR 1030-.

Fig. 3. Kinect v2 uses the time-of-flight method for depth sensing

6.2. Optické principy
Laserové systémy

Triangulaény princip (vid.predoslé)
Dosah je menSi, radove metre

Snimanie v priestore
 vytvorenie polohovacieho (suradného) systému (uhly)
* zmeranie vzdialenosti jednotlivych bodov v tomto
priestore (systéme) (radiolokacne)

Suradny systém — vacsinou sféricky, laser v pociatku (¢, 6, r)

Uhly sa ziskaju
* nataanim lasera (pomalSie)
* rotujucimi zrkadlami

Zrkadla - az 10* - 10° bodov/s.




6.2. Optické principy
Laserové systémy

6.2. Optické principy
Laserové systémy
Triangulaény princip v priestore
* na telese sa namiesto bodu vytvori sustava bodov
v priamke - pasik (multiplexne)
» CCD snimac registruje tieto body - vzdialenosti
Poznamka:

CCD (linearny s "natocenim", alebo plosny) - je rychlejsi ako PSD

Spétné poskladanie informacii sa nazyva rekonstrukcia



