CONTROLLO DI UNA SERRA CON L’AUSILIO DEL PC

                                      CLASSE 5B 

                                ELETTROTECNICA 

                                   AS. 2005/2006

La serra in oggetto è costituita da:

· Una struttura in plexiglas con aperture laterali e superiori

· 1 resistenza come sorgente di calore

· 2 ventole (una posta vicino alla resistenza e l’altra in alto al capannone) per uniformare la temperatura 

· 4 pistoni pneumatici

· 1 sorgente luminosa

· 3 sensori (velocità del vento, temperatura, luminosità)

· 1 trasformatore 220/48/24/12V

· 2 elettrovalvole

· 1 interruttore magnetotermico di protezione 

· 1 anemometro

SISTEMA DI CONTROLLO DELLA SERRA

Il sistema di controllo è essenzialmente costituito da :

· Computer con porte parallele di ingresso e uscita 

· Scheda di in / out

· Sensori 

· Attuatori
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Computer:

Il progetto si avvale di due programmi, uno è stato realizzato in linguaggio Delphi e l’altro in Turbo Pascal con interfaccia grafica. 

La versione in Delphi può funzionare in due modalità:

· MODALITA’ MANUALE:

Con questo tipo di funzione si può vedere l’andamento della temperatura, della luminosità e della velocità del vento. Inoltre si possono controllare a nostro piacere le varie uscite.

· MODALITA’ AUTOMATICA:

Con questo tipo di funzione, oltre a visualizzare le grandezze in ingresso, è il programma che gestisce le varie uscite in base ai valori che gli vengono impostati che sono chiamati valori di soglia.

Con entrambe le modalità è possibile visualizzare graficaente lo stato della serra.

La versione in Turbo Pascal può funzionare in quattro modalità:

· MODALITA’ MANUALE E AUTOMATICA come nel Delphi.

· MODALITA’ GRAFICA: 
Presi i dati dalla modalità automatica, fornisce uno schema grafico dell’impianto serra, che varia a seconda dei dati ricevuti.

· MODALITA’ GRAFICA AUTOMATICA:
Riceve i dati ed elabora un grafico in maniera automatica. Il grafico cambia con la variazione dei dati ricevuti dalla porta parallela con un aggiornamento di circa 10sec.

IL FUNZIONAMETO DEL PROGRAMMA IN DELPHI:

Il programma “Controllo Serra” attraverso un collegamento con porta parallela alla scheda di comando è in grado di gestire in piena autonomia una serra di grandi o piccole dimensioni. Il funzionamento può essere impostato su manuale o automatico.

Il programma è in grado di rilevare:

· Temperatura interna

· Luminosità interna

· Velocità del vento esterna

Nel funzionamento automatico basta impostare le soglie dei vari sensori per far funzionare tutto senza la supervisione di un utente. Il programma gestirà l’apertura e chiusura delle finestre, l’accensione della luce e del riscaldamento.

Nel funzionamento manuale è possibile visualizzare sullo schermo i valori dei vari sensori (Temperatura, Luminosità e Velocità del vento), inoltre è possibile controllare manualmente  le finestre, il riscaldamento e la luce. Alcune funzioni potrebbero essere disabilitate per la sicurezza strutturale della serra se si verificano situazioni che non permettono quel tipo di operazione. (Es. vento troppo forte non apre le finestre)

Nell’immagine  sottostante è possibile vedere la schermata principale del programma:
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Istruzioni per l’installazione del programma:

Il delphi necessita di un programma di servizio per il controllo della porta parallela. Di seguito viene riportata la procedura per l’installazione del driver specifico per il computer.

Per chi ha installato sul proprio computer windows 95/98 deve seguire la seguente procedura:

1. Aprire la cartella “Driver di Sistema” 

2. Aprire la cartella “Win9x”

3. Copiare il file “smport.vxd” nella cartella c:\windows\system

Per chi ha installato sul proprio computer windows 2000, Me, NT, XP deve seguire la seguente procedura:

1. Aprire la cartella “Driver di Sistema” 

2. Aprire la cartella “Win2k_XP”

3. Copiare il file “smport” nella cartella c:\windows\system32

Una volta installato il programma di servizio basta aprire il programma “ programma serra.exe ” per avere subito a disposizione tutte le sue potenzialità.

Istruzioni per l’utilizzo del programma:

Quando viene aperto il programma si visualizza la seguente schermata
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Nella parte alta è possibile vedere lo stato della porta con le relative periferiche attive.

Nella parte centrale è possibile visualizzare in simulazione grafica  lo stato attuale della serra.

A destra vengono visualizzati i valori in arrivo dai tre sensori ( temperatura, luminosità e v. vento)

In basso a destra è disponibile la sezione per il controllo manuale della serra.

Una volta avviato il programma per far dialogare il computer con la serra è necessario attivare la porta parallela:
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A questo punto il computer inizia a scambiare dati con la scheda di controllo, il funzionamento è impostato su automatico quindi è necessario impostare le soglie dei sensori per far funzionare al meglio la programmazione.

Se invece vogliamo impostare il funzionamento del programma in maniera manuale automatica è necessario ciccare sul bottone “Manuale” ed in seguito attivare o disattivare le varie periferiche:
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ATTENZIONE per chiudere il programma se la porta parallela è attiva ciccare su

“ Esci e disattiva P.P. ”

Se il computer viene spento la serra si disattiva completamente staccando tutte le periferiche.

Risoluzione dei problemi più frequenti:

Problema
Causa
Soluzione

La P.P. non si attiva
Non sono stati installati i programmi necessari per il controllo della porta
Installare i programmi necessari per il controllo della porta

La scheda non viene gestita dal computer
Porta parallela non attivata
Attivare dal programma la porta parallela

La scheda non viene gestita dal computer
La scheda non è alimentata
Alimentare la scheda

La serra non riceve i dati dalla scheda di comando
Alimentazione della serra non collegata
Collegare il cavo di alimentazione per la serra

La serra non riceve i dati dalla scheda di comando
Problemi all'interno della scheda
Controllare i collegamenti effettuati fra i contatti dei relè e le periferiche

La serra non riceve i dati dalla scheda di comando
Problemi all'interno della scheda
Controllare il funzionamento della scheda componente per componente

Quando chiudo il programma rimane attiva una periferica all'interno della serra
E' stato chiuso il programma senza disattivare la porta parallela
Chiudere il programma cliccando su Esci e disattiva P.P.

Requisiti minimi di sistema:

· Windows 3.1 o superiore

· Porta parallela  LPT 1

Struttura del programma:

Il programma “ Controllo Serra “ è stato realizzato con Delphi 4.

La struttura del programma è fatta ad oggetti, ogni oggetto ha una sua propria procedura. L’acquisizione dei dati avviene attraverso la porta parallela e più precisamente con gli indirizzi 37a e 379, mentre le uscite vengono controllate attraverso l’indirizzo 378. 

IL FUNZIONAMENTO DEL PROGRAMMA IN PASCAL:

Il programma, introdotto da un menù, è suddiviso in diverse procedure, e ognuna di esse svolge un compito ben definito:

· Controllo automatico:

Riceve e invia dati dalla porta parallela in maniera automatica.

Sullo schermo vengono visualizzati i valori di temperatura, luminosità e vento ricevuti tramite porta parallela e le uscite di conseguenza attivate per consentire il funzionamento ottimale.

I valori cambiano e si aggiornano ogni 3 secondi (1 secondo di tempo per passare da un sensore all’altro).

Per uscire e tornare al menù basta premere un tasto qualsiasi.

· Controllo manuale:

Tramite tastiera vengono inseriti i valori di temperatura, luce e vento, di conseguenza si attivano le uscite necessarie al ripristino della temperatura ottimale.

In questa procedura la porta parallela funziona solo da invio di segnali, l’acquisizione è del tutto assente.

Per poter tornare al menù è sufficiente premere il tasto “s”.

· Visualizzazione grafica in funzionamento manuale:
In base ai dati ricevuti dalla porta parallela o assegnati tramite controllo manuale, questa parte di programma consente di visualizzare lo stato attuale della serra riproducendone sullo schermo il disegno. All’interno di questa procedura la porta parallela non viene minimamente utilizzata.

Per tornare al menù basta premere “INVIO”.

· Visualizzazione grafica in funzionamento automatico:

Questa procedura complessa e molto particolare è un po’ l’insieme della procedura “Controllo automatico” e “Visualizzazione grafica”.

Acquisisce dati dalla porta parallela, ogni encoder controlla le uscite, senza indicare i valori di temperatura, luce e vento, ma rappresentano graficamente lo stato attuale della serra che rimane sullo schermo per 15 secondi.

Interpretazione del colore dei simboli delle procedure grafiche:

Ventole:
       

                      Verde: Non attive

Rosso: Attive

Resistenza:


Bianco: Spenta

Rosso: Accesa

Sfera gialla con irradiazioni luminose:

Presente: Luce Accesa

Assente: Luce Spenta

Frecce azzurre:

Presenti: Elettrovalvole corrispondenti aperte

Assenti: Elettrovalvole corrispondenti chiuse

Valori di soglia:

Vento: 
10 Km/h

Luce:   
30 LUX

Temperatura ottimale:     15 °C<T>20 °C

Di conseguenza:

Freddo:
T<15 °C

Caldo:
20 °C<T<30 °C

Troppo caldo:
T>30 °C

Risposte automatiche del programma nelle varie situazioni:

In caso di vento assente o debole:
Con freddo:
Finestre chiuse, Riscaldamento attivo.

Con Caldo:

Finestra superiore aperta.

Con troppo caldo: 
Ventola di aspirazione attiva, Tutte finestre aperte.

In caso di vento forte:

Con freddo: 
Finestre chiuse, Riscaldamento attivo.

Con caldo e troppo caldo:
Ventola di aspirazione attiva.

In ogni caso le finestre sono chiuse per non arrecare danno alla serra per troppo vento.

La luce è indipendente dalle altre due grandezze, che sia caldo o freddo, che ci sia o non ci sia vento, la luce si accende se ci sono pochi LUX e si spegne se i LUX sono sufficienti.

La temperatura non agisce direttamente sulle uscite, ma ha bisogno dei dati ricevuti dal sensore del vento per poter agire sulle opportune uscite

Il progetto si avvale dell’utilizzo di tre sensori:

Cenno teorico sul sensore:

I sensori si possono definire organi di ingresso degli impianti di automazione. Essi convertono una grandezza fisica in una grandezza elettrica, affinché la prima possa essere riconosciuta e utilizzata dai circuiti di controllo. Si possono trovare in commercio due famiglie di sensori:

· Sensore con semplici dispositivi di tipo ON\OFF oppure di livello 0 e 1. In essi viene utilizzato un elemento a soglia, che attua un semplice commutazione quando viene superato il valore impostato della grandezza da controllare.

· Sensori con dispositivi capaci di trasformare in un modo continuo una specifica grandezza fisica in una grandezza elettrica, in grado di mantenere una relazione costante tra le due, tale da poter essere matematicamente calcolata. In essi si utilizza un componente che è in grado di fornire in uscita un valore continuo.

Associate all’utilizza dei valori in uscita, esistono poi delle tecniche di trattamento dei segnali e di regolazione per riportare il valore o grandezza del traduttore al regolare o controllore del processo. In questo secondo caso la relazione di proporzionalità, chiamata anche fattore di proporzionalità, non sempre deve essere necessariamente lineare o perfettamente costante. Importante è che essa sia conosciuta e continua, in modo da poter essere corretta con tecniche appropriate. Queste ultime, utilizzate particolarmente nelle applicazioni dove è necessaria un’elevata precisione, vengono definite linearizzazione del componente.

A seconda del tipo di segnale trattato si possono trovare sensori che mettono a disposizione in uscita un segnale che varia in proporzione e in modo continuo ala valore della grandezza fisica che lo stesso sensore rivela: in questo caso di parla di trasduttori di tipo analogico. Al contrario, ci sono sensori che emettono in uscita una serie di segnali numerici direttamente legati al segnale rilevato: se fanno riferimento a un valore iniziale ed emettono segnali successivi relazionati solo a questo, essi di definiscono trasduttori digitali assoluti; se invece i segnali emessi sono ciascuno in riferimento a valore del segnale precedente, si definiranno questi trasduttori come digitali incrementali.

I sensori sono contraddistinti da diversi parametri che ne descrivono il comportamento. E’ possibile effettuare solo una classificazione generale dei parametri perché essi cambiano per ogni dispositivo. In relazione a questa classificazione, si individuano due tipologie di parametri: quelli dinamici e quelli statici.

I parametri dinamici considerano la dinamica del sensore per interpretare la misura in uscita conseguente a veloci variazioni del segnale di ingresso. Il comportamento può essere del tipo con risposta in frequenza e a gradino. Nel secondo caso, viene misurato il tempo che impiega il trasduttore a rilevare il nuovo valore assunto dalla grandezza in ingresso.

I parametri statici riguardano un ventaglio molto più ampio di caratteristiche dei trasduttori; tra queste si possono citare: l’accuratezza, il campo di misura, il campo di sicurezza, il campo di taratura, l’isteresi, la linearità, l’offset di uscita, la precisione, la ripetibilità, la risoluzione, la sensibilità, la stabilità e la vita. 

· Sensore di temperatura: Da sempre al misurazione e il rilevamento delle variazioni termiche sono stati le principali applicazioni dei sensori. Tempo addietro si misurava la temperatura con metodi meccanici sfruttando la dilatazione dei metalli o dei liquidi.
Attualmente si impiegano sensori più sofisticati, quali termistori, termocoppie, termoresistenze con sensori al silicio discreti o integrati.

Si può definire trasduttore di temperatura quel dispositivo che è capace di trasformare una temperatura in una grandezza elettrica.

A seconda dei differenti campi di temperatura, del tipo di traduzione utilizzata (analogica o digitale), delle condizioni specifiche di impiego, del tipo di grandezza elettrica voluta in uscita e dell’affidabilità della caratteristica di trasferimento, si opererà la scelta dello specifico trasduttore da utilizzare.

I sensori per il controllo della temperatura trovano impiego in tutti quei processi che implichino cambiamenti di temperatura. Si riscontrano per esempio dei settori chimici, nei settori per la produzione di resine sintetiche, nelle apparecchiature per i trattamenti termici, nei sistemi di distillazione, nei controlli industriali in genere.

I termistori vengono utilizzati come sensori di temperatura, elementi di protezione e compensatori di variazioni di temperatura nei circuiti.

I termistori, a livello funzionale, si differenziano per il riscaldamento che può essere del tipo diretto oppure indiretto.

I termistori con riscaldamento del tipo diretto ricavano la variazione di temperatura direttamente dal passaggio della corrente nell’impasto. I termistori a riscaldamento indiretto invece sono dotati di una piccola spirale che avvolge l’elemento resistivo ed è il passaggio della corrente in questa piccola spirale che provoca la variazione di temperatura.

La loro forma può essere di tipo a disco o cilindrica (forme caratteristiche dei termistori a riscaldamento diretto e che sono dotate di due terminali di collegamento) oppure a goccia (questa forma invece denota sia termistori a riscaldamento diretto sia indiretto o presenta strutturalmente quattro terminali di collegamento).

I termistori si dividono in due categorie: resistori di tipo NTC e resistori di tipo PTC.

I resistori NTC sono un particolare tipo di semiconduttori nei quali la resistenza diminuisce all’aumentare della temperatura. Essi sono caratterizzati da un coefficiente termico elevato e negativo.

Quando sono inseriti in un circuito, essi trasformano la variazione di temperatura in variazione di tensione.

Sono composti da particolari ossidi metallici come quelli del nichel, del manganese, del rame, del ferro o del cobalto, opportunamente trattati.

Da tenere in considerazione è il fatto che i resistori NTC introducono un errore dovuto all’autoriscaldamento e che spesso la loro risposta deve essere lienarizzata.

Valori nominali dei termistori NTC mediante l’uso dei codici colore(la lettura si esegue da sinistra verso destra):

COLORE
1° SETTORE
2° SETTORE
MOLTIPLICATORE

Nero

Marrone

Rosso

Arancione

Giallo

Verde

Blu

Viola

Grigio

Bianco
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
1

10

102

103

104

105

106

107

Anche i resistori PTC sono dei particolari tipi di semiconduttori nei quali la resistenza varia in funzione della temperatura. A differenza dei precedenti, essi sono caratterizzati da un coefficiente termico sempre accentuato ma positivo. Le diverse forme che si trovano in commercio sono dello stesso tipo dei resistori NTC e anch’essi utilizzano degli ossidi (di bario e di titanio) opportunatamente trattati. Essi, a differenza dei precedenti , producono una risposta fortemente non lineare, che solo in vai non sperimentale può essere linealrizzata.

Un sistema molto diffuso per la misura della temperatura è l’utilizzo delle termoresistenze,  chiamate anche RTD.

Un termoresistenza è di fatto un elemento passivo formato da materiale metallico che varia il suo valore resistivo in funzione della temperatura. In commercio si trovano termoresistenze in platino e nichel aventi la forma di filo o di film e con valore resistivo pari a 100 ohm a 0 gradi centigradi.

Costruttivamente una termoresistenza è un filamento avvolto di platino o di nichel che viene annegato in un materiale isolante, di solito ceramica o vetro. Nelle applicazioni industriali il campo classico nel quale le termoresistenze vengono maggiormente utilizzate va dai –220 °C agli 850 °C.

Tra le caratteristiche negative è opportuno menzionare che le termoresistenze hanno un elevato costo, presentano un autoriscaldamento, sono poco robuste e sono caratterizzate da una scarsa resistenza alle vibrazioni. La caratteristica positiva più evidente è data da una eccellente stabilità. Infine le caratteristiche proprie delle termoresistenze sono una sensibilità lungo lo stelo, uno scarso ingombro, la richiesta di alimentazione e un output in ohm.

Le termocoppie hanno rappresentato il primo metodo di misurazione elettrica della temperatura, costituendo sensori estremamente semplici e affidabili. Denominate anche coppie bimetalliche o coppie termoelettriche, esse basano il loro funzionamento sull’effetto di termoelettricità, il quale definisce il generarsi di un potenziale elettrico ai capi della termocoppia come funzione della differenza di temperatura tra il giunto di misura e il giunto di riferimento. Nello specifico se due differenti metalli vengono a contatto, alcuni elettroni passano dal metallo caratterizzato da inferiore lavoro di estrazione a quello caratterizzato da maggiore lavoro di estrazione. Lo spostamento continua fino a quando la tensione di contatto generata non lo blocca. Questa particolare tensione di contatto dipende dai metalli usati e dalla loro temperatura e generalmente vale molto poco. Nella situazione in cui i due metalli vengono chiusi su un circuito elettrico e i due di contatto vengono riscaldati a differente temperatura, le tensioni di contatto generate non si compensano più e si genera una circolazione di corrente termoelettrica che trae la sua energia dalla sorgente di calore.

E’ un effetto che definisce una conversione diretta del calore in energia elettrica. I giunti che caratterizzano la termocoppia sono anche chiamati giunto caldo e giunto freddo.

In base alla relazione sopra esposta è possibile per ogni tipo di giunzione stabilire un riferimento gabellare, nel quale alla temperatura specifica del giunto corrispondere un valore di tensione generata. Occorre precisare però che la relazione risultante non presenta un aumento lineare e la tensione riscontrata, dell’ordine dei millivolt, varia in base ai metalli utilizzati.

La scelta di una termocoppia, condizionata dalle esigenze di affidabilità e lunga durata, è relazionata ad alcune variabili che è bene conoscere. Innanzitutto occorre sapere a quale temperatura massima e a quale temperatura di lavoro verrà sottoposta la termocoppia. E’ opportuno determinare inoltre se l’esposizione sarà continua oppure intermittente. Anche l’ambiente ha la sua enorme importante; infatti si sceglierà l’adatto tipo di termocoppia a seconda se la natura dell’ambiente è corrosiva, ossidante oppure neutra. Altri fattori che concorrono sono infine la resistenza meccanica e quella termica. Tenendo in considerazione tutte queste variabili si sceglieranno in definitiva il tipo e il diametro del filo della termocoppia, il materiale della guaina di protezione e il tipo di esecuzione della termocoppia.

Nelle misure di temperatura con termocoppie, riviste una grossa importanza il cavo che collega la termocoppia allo strumento di misura. Da quanto esposto sopra, la termocoppia genera una forza elettromotrice che dipende dalla differenza di temperatura tra il giunto caldo e quello freddo, costituito in pratica da due terminali liberi della termocoppia normalmente situati in una testa di connessione. Nelle utilizzazioni industriali il collegamento tra la testa di connessione della termocoppia e lo strumento di misura viene fatto mediante un particolare cavo, chiamato cavo d’estensione, che è formato da due termoelementi di filo metallico. I due termoelementi  sono diversi tra loro, vengono tenuti isolati per tutta la loro lunghezza e presentano una relazione forza elettromotrice\temperatura uguale o molte simile a quella della termocoppia. In alcuni casi la composizione nominale dei termoelementi del cavo differisce da quella della termocoppia alla quale è collegato, mentre la relazione forza elettromotrice\temperatura rimane sempre la stessa del campo di impiego specificato. In questo caso il cavo prende il nome di cavo di cavo d’estensione sostitutivo o cavo di compensazione. Per mezzo di questo cavo il giunto freddo della termocoppia viene trasferito all’estremità del cavo dove è collegato lo strumento di misura, il quale a sua volta, mediante un proprio circuito di compensazione automatica o manuale della temperatura ambiente, permette la taratura della scala di misura.

Per ogni tipo di termocoppia esiste un cavo di estensione che risolve in modo anche economico il problema del collegamento della termocoppia alla strumento di misura, introducendo solo in casi limitati errori di piccola entità.

· Sensore di luminosità: I sensori optoelettronici, o fotoettrici, fondono il loro funzionamento sulle capacità fisiche degli elementi fotosensibili impiegati a cambiare le loro caratteristiche elettriche in relazione all’intensità luminosa della luce che li colpisce.
La variazione dell’intensità luminosa della sorgente di luce che investe l’elemento ricevitore, condizionata dalla presenza o dall’assenza dell’oggetto da rilevare, fa sì che quest’ultimo emetta un segnale elettrico . Esso, opportunamente elaborato, sarà l’elemento di pilotaggio di uno stadio finale amplificatore in grado di azionare un carico esterno. Normalmente, per poter operare fino alla soglia ambientale di 2000 lux e per ottenere elevate distanze di intervento con limitati consumi energetici, si opta per una sorgente di luce di tipo infrarosso modulata. Come per gli altri sensori di prossimità, anche per il sensore optoelettrico non ha nessun contatto fisico con l’oggetto da rilevare e conseguentemente è immune reazione fisica. Esso può rilevare oggetti di qualsiasi natura, con distanze che variano da pochi millimetri sino a diversi metri.

In commercio è possibile trovare sensori optoelettronici nelle sotto indicate versioni base.

Il primo tipo viene definito con termini diversi, quali a diffusione, a riflessione diretta, a tastatore oppure di prossimità, a seconda dello specifico contesto oppure a seconda di come l’operatore vede il suo funzionamento.

Esso si caratterizza dal fatto che l’emettitore e il ricevitore sono fisicamente alloggiati nel medesimo contenitore, insieme all’elettronica di controllo. Il funzionamento si basa sulla luce riflessa da un qualsiasi oggetto (azionatore) posto in prossimità. Il fascio luminoso viene generato dall’emettitore e, quando riflesso da un oggetto, ritorna verso l’involucro, sensibilizzando il ricevitore. Questa versione di sensori optoelettronici è adatta per rilevamenti di piccola portata ed è particolarmente impiegata per il rilevamento di oggetti trasparenti o traslucidi o per il rilevamento di riferimenti e contrassegni. Una ulteriore caratteristica che la contraddistingue riguarda la portata, che dipende dal potere riflettente e dal colore dell’oggetto da rilevare.

Un secondo tipo viene denominato a retroriflessione o più semplicemente a riflessione. Esso funziona sull’interruzione del fascio di luce da parte dell’azionatore e in questa versione il fascio di luce generato dall’emettitore viene riflesso da un catarifrangente verso il ricevitore. L’emettitore e il ricevitore, come nel precedente tipo, si trovano fisicamente alloggiati nel medesimo contenitore, insieme all’elettronica di controllo. E’ la soluzione più idonea per effettuare il rilevamento da un solo lato; permette una facile e rapida messa in opera, consentendo l’inclinazione del riflettore rispetto alla perpendicolare del fascio luminoso. Le sue particolari caratteristiche lo rendono il sistema più utilizzato per il convogliamento di scatole, cartoni, ecc… Presenta però il vincolo di non poter essere utilizzato quando gli oggetti da non controllare sono di piccole dimensioni, lisci o riflettenti, oppure quando l’ambiente è inquinato.

Il terzo tipo di sensori optoelettronici si chiama a sbarramento e funziona sullo stesso principio dell’interruzione del fascio di luce, riscontrato nel modello precedentemente. In questa versione però il fascio di luce viene convogliato dall’emettitore verso il ricevitore da un sistema ottico e i due elementi si trovano fisicamente alloggiati in contenitori diversi.

Risulta efficacemente impiegato per il rilevare oggetti opachi e riflettenti, in ambienti nei quali sono presenti polveri oppure gocce di acqua e per lunghe distanze. Anche questa versione presenta dei vincoli, per esempio l’emettitore e il ricevitore devono essere scrupolosamente allineati e non possono essere impiegati per materiali trasparenti.

Inoltre è importante sapere che in applicazioni con commutazione in chiaro (raggio libero) il sensore commuta quando il raggio emesso viene ricevuto dal fototransistore. La maggior parte dei sensori a diffusione viene impiegata con questa funzione, mentre i sensori a sbarramento e a retroriflessione vengono impiegati con commutazione in scuro (raggio interrotto).

La distanza di attuazione è uno dei parametri più importanti per una corretta scelta di un sensore optoelettronico. Più elevata è la distanza e più potente deve essere il sensore. Per assicurare un ottimo funzionamento il raggio della luce deve essere molto concentrato, specialmente per le lunghe distanze.

La frequenza di commutazione è il numero massimo di interventi che un sensore può realizzare in un secondo, in relazione al tempo di attuazione e di disattuazione. Ciò significa che durante la lettura è necessario avere un rapporto 1:2 tra lettura e pausa, con la conseguenza che, per una corretta rilevazione, le dimensioni degli oggetti e la loro distanza devono essere in relazione alla velocità di intervento.

Le caratteristiche generali di questo tipo di sensori di prossimità si possono riassumere in:

· Il contenitore è normalmente metallico.

· L’emissione del fascio di luce avviene nella lunghezza d’onda dell’infrarosso e viene modulata;

· Generalmente le parti ottiche sono in policarbonato;

· E’ garantita una mancanza di interferenza con la luce ambiente fino a valori di 2000 lux;

· Il grado di protezione che si riscontra è generalmente pari a IP67;

· Sono presenti protezioni contro le inversioni di polarità, i disturbi elettrici di natura induttiva e il corto circuito del carico.

Le loro caratteristiche di funzionamento si possono elencare nei seguenti punti:

· La vita media dell’emettitore si aggira su 1000000 ore;

· Il campo di temperatura varia da 0 °C a 60 °C;

· La tolleranza sulla distanza di intervento è pari a + 10%;

· Tensione di alimentazione di 10-30 V in corrente continua;

· La massima corrente in uscita è di 150 mA;

· La massima ondulazione residua è pari al 10%;

· La caduta di tensione alla massima corrente erogata è pari a < 3 V;

· L’assorbimento a vuoto riscontrato è uguale o minore a 12 mA.

· La frequenza massima di commutazione è pari a 200 Hz.

In riferimento al tipo di segnali disponibili in uscita è possibile scegliere tra uno schema a due fili, a tre fili, su relè invertitore e su relè invertitore temporizzato.

Nel tipo a due fili il sensore si comporta come un interruttore di fine corsa elettromeccanico. Questi sensori vengono inseriti in serie con il carico e alimentati con esso. In questo modo sono sottoposti a una corrente residua e una tensione residua. Essi sono disponibili con contatti normalmente chiusi e normalmente aperti.

Il tipo a tre fili utilizza due fili per la propria alimentazione e un filo per emettere i segnali. Anche questo tipo di sensori sono disponibili con contatti normalmente chiusi e aperti.

Il modello con segnali su relè invertitore non è altro che un sensore optoelettronico con uscita a scambio. Ha a disposizione cinque fili, due dei quali per l’alimentazione e tre per l’uscita dei segnali.

L’ultima versione, con uscita su relè invertitore temporizzato, è uguale alla versione precedente, ma con il contatto di scambio temporizzato e programmabile in funzione dei fronti di salita o di discesa della luce.
· Sensore di velocità:

ENCODER: apparato elettromeccanico che converte la posizione angolare del suo asse rotante in un segnale elettrico digitale. Esso è un trasduttore di posizione economico, preciso, robusto ed affidabile.

   

SCHEMA DI FUNZIONAMENTO
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L’albero trasmette il moto al disco coronato da settori circolari opachi e trasparenti. 

A lato del disco è situata una sorgente luminosa e nel lato opposto i componenti fotosensibili. Con la rotazione del disco abbiamo delle ripetute interruzioni del fascio di luce che li percorre. Questa variazione di luminosità genera l’uscita di un segnale digitale a seconda della posizione dell’albero.

CLASSIFICAZIONE DEGLI ENCODER

ENCODER ASSOLUTO: Trasduttore di posizione costituito da un elemento mobile a forma di disco, su cui sono state ricavate per fotoincisione maschere di zone opache e trasparenti. Questo scorre davanti a testine di lettura costituite da fotoemettitori e fotorivelatori, che generano segnali dipendenti dallo spostamento. Negli encoder assoluti, non si ha una semplice successione di zone chiare e di zone scure, ma le zone chiare e quelle scure, disposte su più piste concentriche, rappresentano, lette su un raggio, una parola in codice binario.Il codice binario non è tuttavia adatto ad essere utilizzato in un encoder. Infatti si ha molto spesso che passando da un numero binario al successivo, variano più di una cifra. Quindi può accadere che durante un passaggio da un settore all’altro, si possa avere una successione casuale delle cifre con una conseguente lettura di valori non corrispondente al vero. 

Per ovviare a questo problema si preferisce utilizzare il codice grey, nel quale il passaggio da un numero al successivo avviene sempre variando un’unica cifra binaria.

Per migliorare la risoluzione di un encoder ottico assoluto, oltre ad aumentare il numero delle piste , si può accoppiare l’encoder all’organo da controllare tramite un demoltiplicatore in modo che, ad esempio, ad un giro della vite, corrispondano tre giri del disco decodificatore. Il demoltiplicatore impiegato deve essere di altissima precisione, ed avere la ripresa automatica dei giochi. La figura sottostante rappresenta un disco mobile ,di un encoder assoluto,che utilizza un codice binario a quattro bit.
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ENCODER INCREMENTALE: L’encoder di tipo incrementale è il più semplice, in quanto fornisce solamente informazioni di tipo on-off per tenere sotto controllo parametri quali velocità, direzione o distanza. Esso è un trasduttore di posizione, il cui sistema di intercettazione è costituito da un disco sul quale sono state ricavate due corone concentriche di finestrelle rettangolari.Tali finestrelle, poste una sopra l’altro sono sfasate fra di loro di un quarto di passo. Ai lati del sistema di intercettazione sono presenti, da una parte due fotoemettitori e dall’altra due fotorivelatori (un fotoemettitore + un fotorivelatore per ciascuna corona concentrica di finestrelle).

I fotoemettitori generano un treno di impulsi il cui numero è pari al numero delle zone trasparenti, alternate alle scure, intercettate dal blocco emettitore-ricevitore.

Il conteggio di questi impulsi, amplificati dall’elettronica di controllo dell’encoder, consente di individuare la rotazione compiuta dal disco ed il corrispondente spostamento. Le due corone concentriche poste sul disco una sopra l’altra, permettono inoltre all'encoder di capire quando il disco gira in senso orario e quando antiorario.

La risoluzione di un encoder incrementale è data dal rapporto tra una rotazione di 360 ed il numero degli impulsi : R=360/4n .

La figura qui sopra, rappresenta il disco mobile di un encoder incrementale.
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La risoluzione può però, essere migliorata se le tensioni di uscita dei fototransistor vengono squadrate opportunamente e vengono contati sia i fronti di salita che quelli in discesa. Dire che le tensioni di uscita devono essere squadrate vuol dire avere un circuito elettronico che rende costante la tensione di uscita per tutto l’intervallo di tempo in cui la luce dei fotoemettitori, colpiscono i fotorivelatori in modo da avere una forma d’onda come quella nella figura a pagina seguente.
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Al contrario di un encoder assoluto, quello incrementale, in caso di mancanza di alimentazione, perde tutte le informazioni riguardanti la posizione. Per ovviare a questo problema, si utilizzano sistemi di memorizzazione non volatili, resi tali mediante un batteria a tampone.

Riassumendo…
L’encoder ottico, utilizzato nel dispositivo di pesatura per misurare la rotazione angolare del braccio porta-peso, ha le seguenti caratteristiche:

  


Disco incrementale
Disco assoluto 

Uscite
Onda quadra
Codice binario

Caratteristiche
Rileva velocità direzione e distanza della parte in rotazione.
Rileva velocità, direzione e distanza della parte in rotazione oltre che la posizione assoluta su di una rotazione di 360° .

Applicazioni
Nastri trasportatori, retroazione di motori , pulegge, direzione, e velocità di veicoli, misura di distanza in campo tessile o altri materiali avvolgibili.
Robotica, avionica, retroazione di servomotori, posizionamento di antenne satellitari e telescopi. 
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CONDIZIONATORE DI SEGNALE PER LA FOTORESISTENZA

V=(V2lim*400+V2lim*R2)/R2

12=(4.98*400+4.98*R2)/R2

12*R2=4.98+400+4.98*R2

7.02*R2=1992

R2=1992/7.02= 283.76 (  

1 CONDIZIONE (buio): R1=450 k(
                                         R2=283.76 (
                                                                 I=V/R1+R2=12/450283.76=0.266 mA

                                         V2=7 mV

2 CONDIZIONE (luce): R1=400 (
                                        R2=283.76 (
                                        I=V/R1+R2=12/683.76=17 mA

                                        V2=4.97 V

CONDIZIONATORE DI SEGNALI PER IL SENSORE DI TEMPERATURA
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