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ÒÐÈÀÍÃÓËßÖÈÎÍÍÛÅ ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÑÒÎßÍÈß 
Îëåã Ëûñåíêî, ê.ò.í., êîìïàíèÿ SICK AG

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ñðàâíèòåëüíûé îáçîð ñóùåñòâóþùèõ íà 
ðûíêå äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñàìûõ 
ðàçëè÷íûõ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè. Áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíû òðèàí-
ãóëÿöèîííûå äàò÷èêè ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçìå-
ðåíèÿ äèñòàíöèè ñ ìèêðîííîé òî÷íîñòüþ. Äàííûå äàò÷èêè øèðîêî 
èñïîëüçóþòñÿ â ìåòàëëóðãèè, àâòîìîáèëåñòðîåíèè è óïàêîâî÷íîé 
ïðîìûøëåííîñòè. 

Ñàìûå ïåðâûå áåñêîíòàêòíûå äàò-
÷èêè ðàññòîÿíèÿ âûäàâàëè èíôîð-
ìàöèþ î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè 
ïðåäìåòà ïåðåä äàò÷èêîì ëèøü â 
âèäå äèñêðåòíîãî ñèãíàëà ON/OFF. 
Ýòè ïðîñòåéøèå äàò÷èêè äî ñèõ ïîð 
íàõîäÿò îãðîìíîå ïðèìåíåíèå â ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè. 
Â òî æå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ áîëåå 
ñëîæíûõ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èíæåíåðàì 
íóæíà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î 
ïîëîæåíèè îáúåêòîâ èçìåðåíèÿ. Äëÿ 
ýòèõ öåëåé áûëè ðàçðàáîòàíû äàò÷è-
êè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü ðàññòî-
ÿíèå äî îáúåêòà è åãî ïîëîæåíèå ñ 
ïîìîùüþ àíàëîãîâîãî âûõîäà, ñèãíàë 
íà êîòîðîì ïðîïîðöèîíàëåí ðàññòîÿ-
íèþ äî èçìåðÿåìîãî îáúåêòà. Òàêèå 
äàò÷èêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ 
ñàìûõ ðàçíûõ çàäà÷: èçìåðåíèå óðîâ-
íÿ, êîíò ðîëü ïðîôèëÿ, èçìåðåíèå 
òîëùèíû ëèñòà è ìíîãîå äðóãîå.

ÂÛÁÎÐ ÄÀÒ×ÈÊÀ ÐÀÑÑÒÎßÍÈß 
Ïðåæäå ÷åì ïîäîáðàòü îïòèìàëü-

íûé äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ íåîáõîäèìî 
çíàòü îòâåò íà ðÿä âàæíûõ âîïðîñîâ:

– ðàáî÷àÿ äèñòàíöèÿ äî îáúåêòà 
èçìåðåíèé; 

– ñòðóêòóðà îáúåêòà èçìåðåíèÿ, 
åãî öâåò è ðàçìåð; 

– òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé;
– òðåáóåìàÿ ïîâòîðÿåìîñòü èçìå-

ðåíèé;
– ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îáúåêòà; 
– ïðè êàêèõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ 

ðàáîòàåò äàò÷èê; 
– íåîáõîäèìûé òèï âûõîäíîãî 

ñèãíàëà; 
– óñëîâèÿ äëÿ ìîíòàæà äàò÷èêà.
Ïîëó÷èâ îòâåò íà ýòè âîïðîñû 

ìîæíî âûáðàòü íåîáõîäèìûé äàò÷èê 
ðàññòîÿíèÿ ñðåäè ìíîæåñòâà ñóùåñò-
âóþùèõ íà ðûíêå òåõíîëîãèé. 

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÎÁÇÎÐ 
ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÐÀÑÑÒÎßÍÈß

Äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ 
ìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ïðèíöè-
ïû èçìåðåíèé: èíäóêòèâíûé, óëüòðà-
çâóêîâîé èëè îïòè÷åñêèé. Îäíàêî âñå 

îíè èìåþò ýëåêòðè÷åñêèé âûõîäíîé 
ñèãíàë, âåëè÷èíà êîòîðîãî ïðîïîðöè-
îíàëüíà ðàññòîÿíèþ äî èçìåðÿåìîãî 
îáúåêòà. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû 
îñíîâíûå òèïû àíàëîãîâûõ áåñêîíòàêò-
íûõ äàò÷èêîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿ-
íèé è èõ îñíîâíûå îñîáåííîñòè.

Èíäóêòèâíûå äàò÷èêè
Èíäóêòèâíûå äàò÷èêè ðàññòîÿ-

íèÿ îïðåäåëÿþò ðàññòîÿíèÿ äî ïðî-
âîäÿùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ îáúåêòîâ, 
òàêèõ êàê ñòàëü, àëþìèíèé, ëàòóíü. 
Äàò÷èêè, ðàáîòàÿ ïî ïðèíöèïó òîêîâ 
âçàèìíîé èíäóêöèè, ìîãóò ðàáî-
òàòü â ñàìûõ òÿæåëûõ óñëîâèÿõ. 
Äîñòîèíñòâàìè äàííîãî òèïà äàò÷èêà 
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü è âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà 
âûñîêîñêîðîñòíûõ çàäà÷. Íî, íåñìîò-
ðÿ íà ïðåêðàñíóþ òî÷íîñòü, ðàçðåøå-
íèå è âðåìÿ îòêëèêà, äàò÷èê èìååò 
ñóùåñòâåííóþ íåëèíåéíîñòü. Äëÿ 
êîìïåíñàöèè ýòîé íåëèíåéíîñòè òðå-
áóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîíòðîëëåðà. 

Óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè 
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óëüòðàçâóêî-

âûõ äàò÷èêîâ îñíîâàí íà èçëó÷åíèè 
èìïóëüñîâ óëüòðàçâóêà è èçìåðåíèè 
ðàññòîÿíèÿ äî îáúåêòà èçìåðåíèÿ, îòðà-
çèâøèñü îò êîòîðîãî çâóêîâîé èìïóëüñ 
âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî â äàò÷èê.

Íàèáîëåå âàæíûìè îñîáåííîñòÿìè 
ïðèìåíåíèé óëüòðàçâóêîâûõ äàò÷èêîâ 
ñëóæèò èõ âîçìîæíîñòü èçìåðÿòü ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî òàêèõ ñëîæíûõ îáúåêòîâ 

òàêèõ êàê, íàïðèìåð, ñûïó÷èå âåùåñ-
òâà, æèäêîñòè, ãðàíóëû, ïðîçðà÷íûå 
èëè íàïðîòèâ ñèëüíî îòðàæàþùèå 
ïîâåðõíîñòè. Êðîìå òîãî óëüòðàçâó-
êîâûìè äàò÷èêàìè ìîæíî èçìåðÿòü 
ñðàâíèòåëüíî áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. 
Ïðè ýòîì ñîõðàíÿþòñÿ èõ íåáîëüøèå 
ðàçìåðû, ÷òî ìîæåò áûòü ñóùåñòâåí-
íî äëÿ ðÿäà ïðèìåíåíèé.

Îäíàêî è óëüòðàçâóêîâûå äàò÷è-
êè èìåþò ðÿä îãðàíè÷åíèé. Ïðåæäå 
âñåãî, ýòî ïåíà è äðóãèå îáúåêòû, 
ñèëüíî ïîãëîùàþùèå óëüòðàçâóêîâûå 
êîëåáàíèÿ. Òàêîå ïîãëîùåíèå ñèëüíî 
óìåíüøàåò èçìåðÿåìóþ äèñòàíöèþ. 
Ñèëüíî èçîãíóòûå ïîâåðõíîñòè òàê 
æå ñíèæàþò ðàññòîÿíèå è òî÷íîñòü 
èçìåðåíèé, ïîñêîëüêó ðàññåèâàþò 
óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíèÿ â ðàçëè÷-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ. 

Îïòè÷åñêèå äàò÷èêè ðàññòîÿíèÿ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè îïòè-

÷åñêèõ äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ ìîæíî 
âûäåëèòü ëàçåðíûå èíòåðôåðîìåòðû, 
ñåíñîðû ñ ðàññåÿííûì îòðàæåíèåì 
ñâåòà, îïòè÷åñêèå äàò÷èêè ðàäàðíîãî 
òèïà è îïòè÷åñêèå äàò÷èêè òðèàíãóëÿ-
öèîííîãî òèïà. 

Êàæäûé èç íèõ èìååò ñâîþ îáëàñòü 
ïðèìåíåíèÿ. Ëàçåðíûå èíòåðôåðîìåò-
ðû èìåþò áîëüøîé äèàïàçîí èçìåðå-
íèé è òî÷íîñòü íåñêîëüêî íàíîìåòðîâ, 
îäíàêî, ýòè ïðèáîðû î÷åíü äîðîãèå è 
ñëîæíûå â ýêñïëóàòàöèè. Äàò÷èêè ñ 
ðàññåÿííûì îòðàæåíèåì è àíàëîãîâûì 
âûõîäîì ìîãóò èçìåðÿòü ðàññòîÿíèÿ â 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ, îäíàêî ïîñêîëüêó 
îíè ðàáîòàþò ñ îòðàæåííûì ñâåòîì, 
òî ìîãóò áûòü ïðîáëåìû ñ èçìåðåíèåì 
ðàññòîÿíèé äî îêðàøåííûõ èëè îòðà-
æàþùèõ îáúåêòîâ. Îïòè÷åñêèå äàò÷è-
êè ðàäàðíîãî òèïà, ïðåèìóùåñòâåííî 
ëàçåðíûå, ìîãóò èçìåðÿòü áîëüøèå 
ðàññòîÿíèÿ, îäíàêî ïðèíöèï èõ ðàáî-
òû, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè âðåìåíè 

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ 

Èíäóêòèâíûå Óëüòðàçâóêîâûå
Îïòè÷åñêèå

Òðèàíãóëÿöèîííûå Ðàäàðíûå

Ðàññòîÿíèå 0…20 ìì 10 ìì …10 ì 10…1,000 ìì 10 ìì…1,1 êì 

Ðàçðåøåíèå 0,1 ìêì 0,1 ìì 1 ìêì 0,5 ìì

Òî÷íîñòü 1 ìêì 0,2 ìì 2 ìêì 2 ìì

Ëèíåéíîñòü, % 0,4—5 0,5 0,05—1 0,001

Âðåìÿ, ìñ 0,3 20 1 1
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ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà îò äàò÷èêà äî 
îáúåêòà è îáðàòíî, ïîçâîëÿåò èçìå-
ðÿòü ñ îãðàíè÷åííûì ðàçðåøåíèåì 
â 2¾3 ìì. Òðèàíãóëÿöèîííûå äàò÷èêè 
èìåþò ðàáî÷èé äèàïàçîí îò äîëåé ìèê-
ðîí äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. 
Îíè ðàáîòàþò ñ îáúåêòàìè ìàëîãî ðàç-
ìåðà, èìåþùèå ðàçëè÷íûé öâåò, ñëîæ-
íóþ ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòè è ïåðåìå-
ùàþùèåñÿ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ. 

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÑÒÎßÍÈß ÍÀ 
ÑÂÅÐÕÌÀËÛÉ ÄÈÀÏÀÇÎÍ

Â äàííîé ñòàòüå îñòàíîâèìñÿ íà 
ðàññìîòðåíèè òðèàíãóëÿöèîííûõ äàò-
÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ äëÿ ñâåðõìàëîãî 
äèàïàçîíà ðàáîòû. 

Ïîäîáíûå èçäåëèÿ âûïóñêàþò ðÿä 
ôèðì, èç êîòîðûõ ñëåäóåò îòìåòèòü, 
ïðåæäå âñåãî, ÿïîíñêèå êîìïàíèè. 
Îòëè÷èòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
ïðîäóêöèè êîìïàíèè SICK AG, ïî 
ñðàâíåíèè ñ ïîäîáíûìè èçäåëèÿìè 
äðóãèõ ôèðì, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

– áîëüøèíñòâî ïðîäóêòîâ êîì-
ïàíèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äàò÷èê ñ 
èíòåãðèðîâàííûì êîíòðîëëåðîì, òîãäà 
êàê ñòàíäàðòíî ïîäîáíûå èçäåëèÿ 
ñîñòîÿò èç îòäåëüíûõ ÷àñòåé: èçìåðè-
òåëüíîé ãîëîâêè è êîíòðîëëåðà;

– ìàëûé ðàçìåð îïòè÷åñêîãî 
ïÿòíà, ÷òî ïîçâîëÿåò äåòåêòèðîâàòü 
ìèíèàòþðíûå îáúåêòû;

– ïðèìåíåíèå íàñòðîéêè äèñòàí-
öèè ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà teach-in 
(àâòîìàòè÷åñêàÿ íàñòðîéêà íàæàòèåì 
ñîîòâåòñòâóþùåé êíîïêè) — îáû÷-
íî äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ðó÷íàÿ 
íàñòðîéêà ïîòåíöèîìåòðîì. 

Àññîðòèìåíò âûïóñêàåìûõ äàò÷èêîâ 
ðàññòîÿíèÿ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2. 

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíî ñðàâ-
íèòåëüíûé ãðàôèê ñåðèé íà îñíî-
âå ñîîòíîøåíèÿ öåíà/òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè. 

ÄÀÒ×ÈÊ ÐÀÑÑÒÎßÍÈß OD MAX 
Íàèáîëåå èíòåðåñíûì äëÿ ðàññìîò-

ðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ 
OD ìax (ñì. ðèñ. 2) âûïóùåííûé â 
íà÷àëå 2005 ã. Äàííûé äàò÷èê ïîçèöèî-
íèðóåòñÿ êàê òîï-ðåøåíèå, îáëàäàþùåå 
îäíèìè èç ëó÷øèõ, ñðåäè ïîäîáíûõ 
èçäåëèé, òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Îòëè÷èòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ñåðèè OD max ÿâëÿþòñÿ:

– ðàáî÷èé äèàïàçîí: 30 ±5/
85 ±20/350 ±100 ìì;

– òî÷íîñòü/ëèíåéíîñòü: 0,01/0,04 /
0,2 ìì;

– ðàçðåøåíèå: 1/5/50 ìêì;
– êðàñíûé ëàçåð, êëàññ 2; 
– âîçìîæíîñòü ïîäñîåäèíåíèÿ ê 

óñèëèòåëþ äî äâóõ èçìåðèòåëüíûõ 
ãîëîâîê; 

– 5 ïîðîãîâûõ âûõîäîâ, 4 àíàëî-
ãîâûõ âûõîäà (1 ïî íàïðÿæåíèþ è 1 

ïî òîêó äëÿ êàæäîé èçìåðèòåëüíîé 
ãîëîâêè);

– øèðîêèé íàáîð âñòðîåííûõ â 
óñèëèòåëü óïðàâëÿþùèõ è ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ôóíêöèé (8 ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ôóíêöèé, 3 çàäåðæêè, 6 ñèíõðîíèçà-
öèé, 2 ôèëüòðà); 

– èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â ñëîæíûõ óñëî-
âèÿõ (îñâåùåííîñòü ìàêñ. 3000 ëþêñ; 
ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð 10¾45°C; 
ñòåïåíü çàùèòû IP67; óñòîé÷èâîñòü ê 
âèáðàöèè 10¾55 Ãö; óñòîé÷èâîñòü ê 
óäàðàì 50g);

– óñèëèòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ðàáîòû â ñóõèõ è ÷èñòûõ ïîìåùå-
íèÿõ (ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð 
10¾45°C; ñòåïåíü çàùèòû IP20; óñòîé-
÷èâîñòü ê âèáðàöèè 10¾55 Ãö; óñòîé-
÷èâîñòü ê óäàðàì 20 G)

Ïðèíöèï ðàáîòû
Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí ïðèíöèï 

ðàáîòû äàò÷èêà. Ëàçåð ïîñûëàåò 
÷åðåç ëèíçó ëó÷, êîòîðûé îòðàæà-
åòñÿ îò îáúåêòà è ôîêóñèðóåòñÿ íà 

Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå òðèàíãóëÿöèîííûõ 
äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ íà îñíîâå 
ñîîòíîøåíèÿ öåíà/òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè

Ðèñ. 2. Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ OD max

Òàáëèöà 2. Òðèàíãóëÿöèîííûå äàò÷èêè ðàññòîÿíèÿ 

Òåõíè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû

OD OD HI OD max

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 24 × 60 × 50 25,5 × 78 × 76,5

Ìàòåðèàë êîðïóñà ïëàñòèê/ìåòàëë ìåòàëë

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 
ïîñò. òîê

12…24 

Êëàññ çàùèòû IP 67

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð, °C

–10…40 –10…45

Ñòàíäàðòû ñîîòâåòñòâèÿ ÑÅ

Äèàïàçîí èçìåðåíèé, ìì

30 ±4 
100 ±35 
130 ±50 

250 ±150 

30 ±4 
50 ±10 
80 ±15 

100 ±40 
250 ±150 

30 ±5 
85 ±20 

350 ±100 

Òî÷íîñòü, % îò 
èçìåðÿåìîãî äèàïàçîíà

±2…3 ±1 ±0,1

Ðàçðåøåíèå, ìêì

1 
5 

20
150 

1
2
8
8

10

1 
5 

50

Ïåðåêëþ÷àþùèå âûõîäû 1 × PNP 5 × PNP/NPN

×àñòîòà ñðàáàòûâàíèÿ 5/ñ 0,5 ìñ

Àíàëîãîâûé âûõîäíîé 
ñèãíàë

4…20 ìÀ, ïðîãðàìì. 4…20 ìÀ / ±5 Â

Ïàðàìåòðû âûõîäíîãî 
ñèãíàëà, ìêñ

280  —

Ïîñëåäîâàòåëüíûé 
èíòåðôåéñ

Profibus-DP, RS 232 —

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 
äàííûõ, ìàêñ., ÌÁîä

1,5 —

Âõîäû teach-in, áëîêèðóþùèé âõîä

Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ êðàñíûé ñâåòîäèîä/ëàçåðíûé äèîä, êëàññ 2

Ïîäêëþ÷åíèå êàáåëü, ðàçúåì êàáåëü, ðàçúåì òåðìèíàë
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ëèíåéêå èç ôîòîäèîäîâ, êîòîðàÿ ïðå-
îáðàçóåò ñâåòîâîé ñèãíàë â ýëåêòðè-
÷åñêèé. Âñÿêîå èçìåíåíèå ðàññòîÿíèÿ 
äî îáúåêòà âûçûâàåò èçìåíåíèå óãëà 
îòðàæåííîãî ëó÷à è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ïîçèöèè, êîòîðóþ îòðàæåííûé ëó÷ 
çàíèìàåò íà ëèíåéêå ôîòîäèîäîâ. 
Ìèêðîêîíòðîëëåð îáðàáàòûâàåò ñèã-
íàë îò ëèíåéêè ôîòîäèîäîâ è ïðå-
îáðàçóåò åãî â àíàëîãîâûé ýëåêòðè÷å-
ñêèé ñèãíàë. 

Äàò÷èê OD max, â îòëè÷èå îò 
ñåðèè OD, âûïîëíåí ïî CMOS-òåõ-
íîëîãèè, ÷òî ïîìîãëî äîáèòüñÿ 
èçìåðåíèÿ äèñòàíöèé ñ ìèêðîííîé 
òî÷íîñòüþ. Ïðèíèìàþùèé ýëåìåíò, 
èçãîòîâëåííûé ïî äàííîé òåõíî-
ëîãèè, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äàííîãî 
èçäåëèÿ. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàáîð 
ïðèíèìàþùèõ ôîòîäèîäîâ, óñèëèòå-
ëåé è êëþ÷åé, ðàçäåëåííûõ íà ðÿä 
çîí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò-
ñÿ òðè òåõíîëîãèè ïî êîòîðûì èçãî-
òàâëèâàþòñÿ ôîòîïðèåìíèêè: CCD, 
CMOS è PSD. 

Çíà÷èòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì 
CMOS, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíîëîãèåé 
CCD, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ýôôåêòà 
ðàçìûâàíèÿ (áëþìèíãà) ïèêñåëåé, 
êîòîðîå ñâîéñòâåííî CCD è îòðà-
æàåòñÿ íà áîëåå íèçêîé òî÷íîñòè 
èçìåðåíèé. 

Ñðàâíåíèå òåõíîëîãèé CMOS è 
PSD (ñåðèÿ OD) ïîêàçàíî íà ðèñóí-
êå 4. Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè 
èñïîëüçóåìîé CMOS-òåõíîëîãèè 
ÿâëÿåòñÿ:

– âûñîêàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé 
(îòñóòñòâèå ýôôåêòà ðàçìûâàíèÿ); 

– íèçêîå ïîòðåáëåíèå;
– íèçêèé íàãðåâ äàò÷èêà;
– íåáîëüøèå ðàçìåðû.
Äàò÷èê OD max ñîñòîèò èç äâóõ 

îòäåëüíûõ ÷àñòåé: èçìåðèòåëüíîé 
ãîëîâêè è óñèëèòåëÿ. Èçìåðèòåëüíàÿ 
ãîëîâêà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 5. 
Íà äàò÷èêå èìååòñÿ äâà ñèãíàëü-
íûõ ñâåòîäèîäà: èíäèêàòîðû ñèãíàëà 
ìîùíîñòè è äèñòàíöèè. Ðàññìîòðèì 
äëÿ ïðèìåðà äàò÷èê íà äèñòàíöèþ 
30 ± 5 ìì. Ïðè ðàñïîëîæåíèè äàò÷èêà îò 
îáúåêòà èçìåðåíèÿ íà ðàññòîÿíèÿ 30 ìì 
ñâåòîäèîä ñâåòèò îðàíæåâûì ñâåòîì, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðàâèëüíîì ðàñ-

ïîëîæåíèè äàò÷èêà îòíîñèòåëüíî îáú-
åêòà. Åñëè ðàññòîÿíèå ìåíüøå 30 ìì, òî 
ñâåòîäèîä — êðàñíûé, åñëè áîëüøå — 
çåëåíûé. Ñâåòîäèîä ñèëû ñèãíàëà 
(çåëåíûé) ñèãíàëèçèðóåò î äîñòàòî÷íîì 
óðîâíå îòðàæåííîãî îò îáúåêòà ñèãíàëà 
è, ñîîòâåòñòâåííî, î ïðàâèëüíîé îðèåí-
òàöèè äàò÷èêà îòíîñèòåëüíî îáúåêòà. 

Óñèëèòåëü (ñì. ðèñ. 6) ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé áëîê, êðåïÿùèéñÿ íà DIN-ðåéêå. 
Îí ïîçâîëÿåò ïîäñîåäèíÿòü äâà äàò÷è-
êà îäíîâðåìåííî, ÷òî îñîáåííî àêòó-
àëüíî äëÿ çàäà÷è èçìåðåíèÿ òîëùèíû 
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Òàêæå íà ýòîì 
áëîêå èìåþòñÿ äâå ñúåìíûå ïàíåëè 
âûâîäîâ, ê êîòîðûì ïîäâîäèòñÿ ïèòà-
íèå äàò÷èêîâ è ñíèìàåòñÿ ðÿä ñèãíà-
ëîâ (ïîðîãîâûå, àíàëîãîâûå, alarm). 

Íà ïåðåäíåé ïàíåëè èìååòñÿ æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé è áëîê 
óïðàâëåíèÿ ñ íàáîðîì êëàâèø:

– RIGHT/LEFT — âûáîð ôóíê-
öèè èëè ïàðàìåòðà äàò÷èêà; 

– UP/DOWN — èçìåíåíèå çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðà; 

– SET/RUN — óñòàíîâêà ðåæè-
ìà äèñïëåÿ, âõîä â ìåíþ;

– BANK — âûáîð è çàãðóçêà 
íàñòðîåííûõ ïîä îïðåäåëåííóþ çàäà-
÷ó ïàðàìåòðîâ äàò÷èêà. Îïåðàòîð 
ìîæåò çàïîìíèòü äî 8 ïîäîáíûõ 
ïðîôèëåé;

– 1-2-3 — èçìåíåíèå ïîëîæåíèå 
êóðñîðà ìåæäó öèôðàìè íàñòðàèâàå-
ìîãî ïàðàìåòðà;

– LOCK — áëîêèðîâàíèå óïðàâ-
ëÿþùèõ êëàâèø. Ïîâòîðíîå íàæàòèå 
îòìåíÿåò ýòó îïåðàöèþ;

– ZERO A, ZERO B — ñáðàñûâà-
íèå ïàðàìåòðîâ äàò÷èêîâ â ñòàíäàðò-
íûå çíà÷åíèÿ;

Â óñèëèòåëü âñòðîåíî ìíîæåñò-
âî ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò íàñòðîèòü äàò÷èê äëÿ 
ðåøåíèÿ ñàìûõ ñëîæíûõ çàäà÷. 

1. FILTER — óñòàíîâêà ñðåäíåãî 
ïåðèîäà èçìåðåíèé. Áîëåå âûñîêîå 
çíà÷åíèå ïîçâîëÿåò èãíîðèðîâàòü 
âíåçàïíûå èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ 
îáúåêòà, à áîëåå íèçêîå çíà÷åíèå 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìåíüøåå âðåìÿ 
îòêëèêà. Êðîìå ýòîãî èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü óñòàíîâèòü íèçêî÷àñòîò-
íûé èëè âûñîêî÷àñòîòíûé ôèëüòð, à 

Ðèñ. 3. Ïðèíöèï ðàáîòû äàò÷èêà 
ðàññòîÿíèÿ

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå òåõíîëîãèè CMOS è PSD

Ðèñ. 5. Èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà OD max Ðèñ. 6. Áëîê óñèëèòåëÿ OD max Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàò ðàáîòû Í×- è Â×-ôèëüòðà
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òàêæå ïðåäåëüíóþ ÷àñòîòó ôèëüòðà. 
Ïðèíöèï ðàáîòû ôèëüòðîâ ïîêàçàí 
íà ðèñóíêå 7.

2. CALCUL.1 — ïîçâîëÿåò âûïîë-
íÿòü ðÿä àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñî 
çíà÷åíèÿìè äèñòàíöèé îò èçìåðèòåëü-
íûõ ãîëîâîê (À è Â). Â ÷àñòíîñòè A, 
B, A + A, A – B, –A –B, K – A – B,
K + A + B, K + A – B, K + A, K + 
+ B, ãäå K — íàñòðàèâàåìàÿ îïåðàòî-
ðîì êîíñòàíòà. Íàïðèìåð, äëÿ èçìåðå-
íèÿ òîëùèíû (ñì. ðèñ. 8) íåîáõîäèìî 
çàäàòü K – A – B, ãäå Ê — ðàññòîÿíèå 
ìåæäó äàò÷èêàìè. 

3. CALCUL.2 — ïîçâîëÿåò óñòà-
íîâèòü íà÷àëî îòñ÷åòà è íàïðàâëåíèå 
øêàëû èçìåðåíèÿ. 

4. HOLD — ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ 
îïåðàöèé, íàïðèìåð ñîõðàíåíèå ìàê-
ñèìàëüíîãî, ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
äèñòàíöèè è ò.ï. 

5. CONTROL 1, 2, 3 — íàñòðîéêà 
ïàðàìåòðîâ 5 ïîðîãîâûõ âûõîäîâ.

6. ANALOG 1, 2 — íàñòðîéêà 
ïàðàìåòðîâ àíàëîãîâûõ âûõîäîâ. 

7. SENSITI — íàñòðîéêà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè äàò÷èêà.

8. TIMER — íàñòðîéêà çàäåðæêè 
âûõîäíîãî ñèãíàëà.

9. MEMORY — âîçìîæíîñòü 
ñîõðàíåíèÿ ïàðàìåòðîâ äàò÷èêà â 
îòäåëüíûé áàíê ïàìÿòè.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
Äàííûå ïðèáîðû íàõîäÿò ñàìîå 

øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ýëåêòðîííîé è 
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè, 
óïàêîâî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè, àâòî-
ìîáèëåñòðîåíèå è øèííîé îòðàñëè, 
ïðè ñáîðêå è íà ðîáîòèçèðîâàííûõ 
îïåðàöèÿõ.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ àâòîìîáèëüíàÿ è 
óïàêîâî÷íàÿ ïðîìûøëåííîñòü. 

Àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü 
 Ïîëèðîâêà ðàñïðåäåëèòåëüíîãî 

âàëà (ñì. ðèñ. 9). Ðàñïðåäåëèòåëüíûé 
âàë ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âûñîêîòî÷-
íûõ äåòàëåé â äâèãàòåëå àâòîìîáèëÿ. 
Ðàçìåðû êîíòðîëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
äàò÷èêà OD âî âðåìÿ åãî èçãîòîâëå-
íèÿ. Ìîíèòîðèíã â ðåàëüíîì ìàñøòà-
áå âðåìåíè ãàðàíòèðóåò ïîëèðîâàíèå 
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ìåíüøèì ïðî-
öåíòîì áðàêîì. 

 Ïðîâåðêà ðàçìåðîâ ðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî âàëà (ñì. ðèñ. 10). Åùå 
îäèí ïðèìåð êîíòðîëÿ è ìîíèòîðèíãà 
ðàçìåðîâ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå ðàñïðîñòðàíå-
íî ðó÷íîå òåñòèðîâàíèå ãîòîâîãî èçäå-
ëèÿ, íî î÷åíü ïåðñïåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ 
àâòîìàòèçàöèÿ ýòîé îïåðàöèè.

 Ñáîðêà äâèãàòåëÿ (ñì. ðèñ. 11). 
Ðàçìåðû è ïîëîæåíèå ïîääîíà êàðòå-
ðà èçìåðÿþòñÿ âî âðåìÿ îïåðàöèè 
ñáîðêè äâèãàòåëÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû 
èçáåæàòü óòå÷êè ìàñëà âî âðåìÿ äàëü-
íåéøåé ýêñïëóàòàöèè. 

 Øòàìïîâêà äåòàëåé (ñì. 
ðèñ. 12). Àâòîìîáèëüíûé ìîòîð 
ñîñòîèò èç ðÿäà øòàìïîâàííûõ äåòà-
ëåé. Äàò÷èê OD max ãàðàíòèðóåò 
îòñóòñòâèå äåôîðìàöèé ïîñëå îïåðà-
öèé øòàìïîâêè è ãèáêè.

 Ìîòîð äâèãàòåëÿ (ñì. ðèñ. 13). 
Ðîòîð è ñòàòîð ìîòîðà è ãåíåðàòîðà 
ñîñòîèò èç ðÿäà ñòàëüíûõ ëèñòîâ äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ ìàãíèòíûõ 
ñâîéñòâ. Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ êîíòðî-
ëèðóåò âûñîòó ðîòîðà è îáíàðóæèâàåò 
ñëîè ñ äåôîðìàöèÿìè.

 Ìîòîð äâèãàòåëÿ (ñì. ðèñ. 14). 
Êîëëåêòîð ìîòîðà äîëæåí èìåòü 
ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òîáû ïðåäî-
òâðàòèòü èñêðåíèå è ðàííèé èçíîñ 
ùåòî÷íîãî óçëà. Äàò÷èê OD òåñòèðóåò 
ïîâåðõíîñòü äëÿ îáíàðóæåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ äåôåêòîâ. 

 Èçãîòîâëåíèå ëèñòîâîãî ìàòå-
ðèàëà (ñì. ðèñ. 15). Ëèñòîâîé ìàòå-
ðèàë î÷åíü øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â 
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ, â òîì 
÷èñëå è â àâòîìîáèëüíîé. Äàò÷èêè 
ðàññòîÿíèÿ ñåðèè OD max èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ è 
êîíòðîëÿ òîëùèíû ïðàêòè÷åñêè ëþáî-
ãî ìàòåðèàëà. Åùå ðÿä ïðèëîæåíèÿ 
âêëþ÷àþò òåñòèðîâàíèå è êîíòðîëü 
îïåðàöèè øïàêëåâêè è ïîêðàñêè.

 Ñáîðêà êóçîâà (ñì. ðèñ. 16). 
Ïåðåä òåì êàê óñòàíîâèòü ïåðåäíåå 
ñòåêëî àâòîìîáèëÿ, èçìåðÿåòñÿ ïîëî-
æåíèå è ïåðåêàøèâàíèå êóçîâà, äëÿ 
òîãî ÷òîáû ñêîððåêòèðîâàòü äàííûå 
óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû ñáîðî÷íîãî 
ðîáîòà. Êðîìå ýòîãî äàò÷èêè äàííîé 
ñåðèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ 
ïðàâèëüíîñòè ñâàðêè è ñêëåèâàíèÿ 
ðàçëè÷íûõ äåòàëåé êóçîâà. 

Ðèñ. 8. Èçìåðåíèå òîëùèíû

Ðèñ. 9. Ïîëèðîâêà ðàñïðåäåëèòåëüíîãî 
âàëà

Ðèñ. 10. Êîíòðîëü ðàçìåðîâ 
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà Ðèñ. 11. Ñáîðêà äâèãàòåëÿ

Ðèñ. 12. Øòàìïîâêà äåòàëåé
Ðèñ. 13. Êîíòðîëü âûñîòû è îïðåäåëåíèå 
äåôåêòíûõ ñëîåâ ñòàòîðà è ðîòîðà

Ðèñ. 14. Êîíòðîëü ïîâåðõíîñòè 
êîëëåêòîðà
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 Ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ (ñì. 
ðèñ. 17). Ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ íå 
äîëæíû ôóíêöèîíèðîâàòü â óñëîâèÿõ 
îòñóòñòâèÿ ñìàçêè. Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ è 
êîëè÷åñòâà ñìàçêè. 

 Ðîáîòîòåõíèêà (ñì. ðèñ. 18). 
Ïîëîæåíèå îñè øàðíèðà èçìåðÿåò-
ñÿ â êîîðäèíàòàõ X-Y-Z. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó ðîáîò ìîæåò áûòü îòêàëèáðîâàí 
ïîñëå êàæäîãî ðàáî÷åãî öèêëà, ÷òîáû 
óëó÷øèòü òî÷íîñòü è ïîâòîðÿåìîñòü 
äâèæåíèé êîíöåâîé òî÷êè ðîáîòà. 

Ïå÷àòíûå è óïàêîâî÷íûå ìàøèíû
 Ïðîèçâîäñòâî êàðòîíà (ñì. 

ðèñ. 19). Âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà 
êàðòîíà áóìàãà çà÷àñòóþ ñìèíàåòñÿ. 
Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ OD èçìåðÿåò ðàç-
íèöó ìåæäó âïàäèíàìè è âåðøèíàìè 
áóìàãè, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü îòñóòñò-
âèÿ ñìÿòèÿ ãîòîâîãî èçäåëèÿ. 

 Óïàêîâî÷íàÿ ìàøèíà (ñì. 
ðèñ. 20). Ïðèñóòñòâèå êðûøåê íà 
áóòûëêàõ îáíàðóæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ OD íà óïàêî-
âî÷íîé ìàøèíå. Êðîìå ýòîãî íå ïîë-
íîñòüþ çàêðó÷åííûå êðûøêè òàêæå 
ìîãóò áûòü äåòåêòèðîâàíû. Ýòî æå 
ïðèëîæåíèå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî 
ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî äàò-
÷èêà ñ îòðàæåíèåì îò îáúåêòà, èìåþ-
ùåãî ðàçðåøåíèå ìåíüøå ÷åì 0,1 ìì.

 Èçãîòîâëåíèå ïðîçðà÷íîé ïëåí-
êè è áóìàãè (ñì. ðèñ. 21). Äâà äàò÷èêà 
OD max èçìåðÿþò òîëùèíó è êîñâåí-
íî øèðèíó ïëåíêè èëè äðóãîãî ìàòå-
ðèàëà ïðè èõ èçãîòîâëåíèè. Âèáðàöèè 
ìàòåðèàëà íå âëèÿþò íà èçìåðåíèÿ, 
áëàãîäàðÿ ðàñïîëîæåíèþ äàò÷èêîâ 
äðóã íàïðîòèâ äðóãà. ×òîáû îáåñïå-
÷èòü ìàêñèìàëüíóþ òî÷íîñòü èçìå-
ðåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü 
äàò÷èêè êàê ìîæíî áëèæå ê ðîëèêàì. 

 Ïå÷àòàþùèå ìàøèíû (ñì. 
ðèñ. 22). Íåîáõîäèìî èçáåãàòü ïîïà-
äàíèå â ïå÷àòàþùèå è óïàêîâî÷íûå 
ìàøèíû äâîéíûõ ëèñòîâ êàðòîíà èëè 
äðóãèõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ äàííîé çàäà-
÷è èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èêè ðàññòîÿíèÿ 
ñåðèè OD, íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ 
êîòîðîãî íå âëèÿþò íè öâåò êîíâåéå-
ðà, íè öâåò ìàòåðèàëà. 

Ðèñ. 15. Èçìåðåíèå òîëùèíû ëèñòîâîãî 
ìàòåðèàëà Ðèñ. 16. Ñáîðêà êóçîâà Ðèñ. 17. Êîíòðîëü ñìàçêè â ïîäøèïíèêàõ

Ðèñ. 18. Ðîáîòîòåõíèêà Ðèñ. 19. Ïðîèçâîäñòâà êàðòîíà

Ðèñ. 20. Óïàêîâî÷íàÿ ìàøèíà
Ðèñ. 21. Èçãîòîâëåíèå ïðîçðà÷íîé 
ïëåíêè

Ðèñ. 22. Êîíòðîëü ñäâîåííûõ ëèñòîâ íà 
ìàøèíàõ Ðèñ. 23. Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà æóðíàëîâ

 Ïå÷àòàþùèå ìàøèíû (ñì. 
ðèñ. 23). Äâà äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäñ÷åòà æóðíà-
ëîâ, âûõîäÿùèõ èç ïå÷àòíîé ìàøè-
íû. Äàò÷èêè îïðåäåëÿþò ðàçíèöó â 
âûñîòå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäñ÷èòûâàòü 
äàæå î÷åíü òîíêèå æóðíàëû è ïðî-
ñïåêòû.

Â çàêëþ÷åíèè õîòåëîñü áû 
îòìåòèòü, ÷òî áîëåå ïîäðîáíóþ 
èíôîðìàöèþ î ïîäîáíûõ èçäåëèÿõ 

ìîæíî íàéòè íà ñàéòàõ www.sick-
automation.ru, www.sick.com, à 
òàêæå â ìîñêîâñêîì ïðåäñòàâèòåëü-
ñòâå íåìåöêîé êîìïàíèè SICK AG.
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