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S t r e s z c z e n i e  
 

Kl u c z o w ym  el em entem  u k ł a d u  stero w a ni a  d ź w i g u  o so b o w eg o  j est k o ntro -
l a  o d w z o ro w a ni a  p o ł o ż eni a  k a b i ny w  sz yb i e.  N a j c z ę ś c i ej  sto so w a nym  
ro z w i ą z a ni em  j est system  o p a rty na  z esta w i e z a m o nto w a nyc h  na  p ro w a d -
ni c a c h  d ź w i g u  m a g nesó w  o ra z  u m i esz c z o nyc h  na  k a b i ni e k o nta k tro nó w ,  
rea g u j ą c yc h  na  i c h  o b ec no ś ć  w  stref i e z a d z i a ł a ni a .  Pro c es stero w a ni a  p ra c ą  
d ź w i g u  j est o p a rty o  ek sp erym enta l ny d o b ó r o d p o w i ed ni eg o  p o ł o ż eni a  
m a g nesó w ,  c o  z na c z ni e w yd ł u ż a  i  u tru d ni a  p ro c es j eg o  i nsta l a c j i .   
W  a rtyk u l e p rz ed sta w i o no  no w e ro z w i ą z a ni e system u  o d w z o ro w a ni a  
p o ł o ż eni a  k a b i ny w  sz yb i e z  u ż yc i em  enk o d era  i nk rem enta l neg o ,  k tó ry 
w yk o rz ystu j ą c  m i ni m a l ną  l i c z b ę  c z u j ni k ó w  m o ż e d o k ł a d ni e p o z yc j o no w a ć  
k a b i nę  w  sz yb i e.  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  enk o d er i nk rem enta l ny,  d ź w i g  o so b o w y,  system  o d w z o -
ro w a ni a .  
 
I n c re m e n ta l  e n c od e r for th e  p a sse n g e r l i ft 
p osi ti on i n g  syste m  

 
A b s t r a c t  

 
M o d ern l i f t d ri v e system s a re v ery so p h i sti c a ted  a nd  a l l o w  a f f ec ti ng   
a l m o st a ny p a rt o f  th e sp eed  c u rv e to  a c h i ev e th e d esi ra b l e l ev el  o f  p a sseng er 
c o m f o rt.  A u ser i nterf a c e c l ea rl y p ro v i d es a l l  i nf o rm a ti o n a c c o rd i ng  to  th e 
p a sseng er need s.  M ec h a ni c a l  a nd  el ec tri c a l  c o nstru c ti o n i s o p ti m i sed  to  
m eet a l l  th e d esi g ner req u i rem ents.  U nf o rtu na tel y,   th ere a re sti l l  m a ny 
p ro b l em s w i th  th e m a g neti c  p o si ti o ni ng  system  i n p a sseng ers l i f ts,  esp ec i a l l y 
i n o l d  b u i l d i ng s.  T h e p ro b l em s c a u sed  b y m a l f u nc ti o n o f  senso rs a nd  
l ev el l i ng  a c c u ra c y w i th  v a ri a b l e l o a d s a re o f ten m et.  Al so  th e i nsta l l a ti o n 
a nd  m a i ntena nc e ti m e i s m u c h  l o ng er th a n th a t i n m o d ern p o si ti o ni ng  
system s w h i c h  u se a b so l u te enc o d ers.  D esp i te a l l  a d v a nta g es,  enc o d er 
b a sed  p o si ti o ni ng  system s a re no t w i d el y u sed  b ec a u se o f  th ei r c o st.   
A ro ta ry enc o d er,  a l so  c a l l ed  a  sh a f t enc o d er,  i s a n el ec tro -m ec h a ni c a l  
d ev i c e th a t c o nv erts th e a ng u l a r p o si ti o n o f  a  sh a f t o r a x l e to  a n a na l o g  
o r d i g i ta l  c o d e,  m a k i ng  i t a n a ng l e tra nsd u c er.  R o ta ry enc o d ers a re u sed  
i n m a ny a p p l i c a ti o ns th a t req u i re p rec i se sh a f t ro ta ti o n—i nc l u d i ng  
i nd u stri a l  c o ntro l s,  ro b o ti c s,  ex p ensi v e p h o to g ra p h i c  l enses,  c o m p u ter 
i np u t d ev i c es ( su c h  a s o p to m ec h a ni c a l  m i c e a nd  tra c k b a l l s) ,  a nd  ro ta ti ng  
ra d a r p l a tf o rm s.  A tra d i ti o na l  i nc rem enta l  enc o d er w o rk s d i f f erentl y b y 
p ro v i d i ng  a n A a nd  B  p u l se o u tp u ts w h i c h  d el i v er no  u sa b l e c o u nt 
i nf o rm a ti o n i n th ei r o w n ri g h t.  R a th er,  th e c o u nti ng  i s d o ne i n th e ex terna l  
el ec tro ni c s.  T h e p o i nt w h ere th e c o u nti ng  b eg i ns d ep end s o n th e c o u nter 
i n th e ex terna l  el ec tro ni c s a nd  no t o n th e enc o d er p o si ti o n.  T o  p ro v i d e 
u sef u l  p o si ti o n i nf o rm a ti o n,  th e enc o d er p o si ti o n m u st b e ref erenc ed  to  
th e d ev i c e to  w h i c h  i t i s a tta c h ed ,  g enera l l y u si ng  a n i nd ex  p u l se.  T h e 
d i sti ng u i sh i ng  f ea tu re o f  th e i nc rem enta l  enc o d er i s th a t i t rep o rts a n 
i nc rem enta l  c h a ng e i n p o si ti o n o f  th e enc o d er to  th e c o u nti ng  el ec tro ni c s.  
T h i s p a p er d esc ri b es a  p ro to typ e o f  th e p o si ti o ni ng  system  u si ng   
a  p o p u l a r i nc rem enta l  enc o d er su p p o rted  b y tw o  sets o f  i nd u c ti o n senso rs 
a nd  a   sp ec i a l i sed  m i c ro c o ntro l l er u ni t.   
 
K e y w o r d s :  i nc rem enta l  enc o d er,  p a sseng er l i f t,  p o si ti o ni ng  system .  
 
 
 

1 .  W stę p  
 

W s p ó ł c z es n e d ź w i g i  o s o b o w e c h ar ak t er yz u j ą  s i ę  d u żą  z ł o żo n o -
ś c i ą  t ec h n i c z n ą  w yn i k aj ą c ą  z  r o s n ą c yc h   w ym ag ań  u żyt k o w n i k ó w .  
F ak t  t en  s p r aw i a,  że p r o c es  i n s t al ac j i  i  k o n s er w ac j i  u r z ą d z eń  
d ź w i g o w yc h  s t aj e s i ę  s k o m p l i k o w an y i  p r z ed ł u ża c z as  w ył ą c z en i a 
d ź w i g ó w  z  ek s p l o at ac j i .  N o w o c z es n e u k ł ad y n ap ę d o w e i n t eg r u j ą -
c e w  s w ej  s t r u k t u r z e p r z em i en n i k i  c z ę s t o t l i w o ś c i  z ap ew n i aj ą  
o d p o w i ed n i o  w ys o k i  k o m f o r t  z w i ą z an y z  p ar am et r am i  j az d y 
d ź w i g u  ( p r z ec i ą żen i a,  z r yw y) ,  a n o w o c z es n e s ys t em y r o z p r o s z o -
n eg o  s t er o w an i a z w i ę k s z aj ą  b ez p i ec z eń s t w o  i   k o m f o r t  k o r z ys t a-
n i a z  u r z ą d z en i a [ 2 ] .  

K l u c z o w ym  el em en t em  u k ł ad u  s t er o w an i a d ź w i g u  o s o b o w eg o  
j es t  k o n t r o l a o d w z o r o w an i a p o ł o żen i a k ab i n y w  s z yb i e.  N aj c z ę -
ś c i ej  s t o s o w an ym  r o z w i ą z an i em  j es t  s ys t em em  w yk o r z ys t u j ą c y 
z es t aw  z am o n t o w an yc h  n a p r o w ad n i c ac h  d ź w i g u  m ag n es ó w  o r az  
u m i es z c z o n yc h  n a k ab i n i e k o n t ak t r o n ó w ,  r eag u j ą c yc h  n a  o b ec -
n o ś ć  m ag n es ó w  w  s t r ef i e z ad z i ał an i a.  Z a p o m o c ą  d o p as o w an yc h  
( p r z yc i ę t yc h  d o  o d p o w i ed n i eg o  r o z m i ar u )  p as k ó w  m ag n et yc z n yc h  
m o żl i w e j es t  w yg en er o w an i e o d p o w i ed n i o  d ł u g i c h  i m p u l s ó w  
i n f o r m u j ą c yc h  u k ł ad y el ek t r o n i c z n e o  p o ł o żen i u  k ab i n y w  s z yb i e 
[ 8 ,  9 ] .  

N aj p r o s t s z y w ar i an t  t eg o  t yp u  s ys t em u  o b ej m u j e „ n ”   m ag n e-
s ó w  i n f o r m u j ą c yc h  o  p o ł o żen i u  n a w ys o k o ś c i  p i ę t r a,  „ 2 n ”  o  z n aj -
d o w an i u  s i ę  k ab i n y w  s t r ef i e z w al n i an i a ( g d z i e „ n ”  t o  l i c z b a p r z y-
s t an k ó w  w  b u d yn k u ) .  S p ec yf i k a p r ac y u k ł ad ó w  s t er o w an i a m i k r o -
p r o c es o r o w eg o  ( f i l t r ac j a s yg n ał ó w  w ej ś c i o w yc h )  s p r aw i a,  że 
o g r an i c z o n a j es t  m i n i m al n a d ł u g o ś ć  p as k a m ag n et yc z n eg o ,  j ak i  
m o że z o s t ać  u żyt y.  P o n ad t o  p r o c es  s t er o w an i a p r ac ą  d ź w i g u  j es t  
o p ar t y o  ek s p er ym en t al n y d o b ó r  o d p o w i ed n i eg o  p o ł o żen i a m a-
g n es ó w .   

P o w yżs z e as p ek t y c z ę s t o  p o w o d u j ą  n i ep r ec yz yj n e z at r z ym yw a-
n i e s i ę  k ab i n y n a p o z i o m i e p r z ys t an k u ,  c o  w  s k r aj n yc h  p r z yp ad -
k ac h  m o że d o p r o w ad z i ć  d o  p r z ej ś c i a p r ac y s t er o w n i k a w  t r yb  
aw ar yj n y i  u n i er u c h o m i en i e c ał eg o  d ź w i g u .  

R o z w i ą z an i em  t yc h  p r o b l em ó w  m o że b yć  z as t o s o w an i e p r z e-
t w o r n i k ó w  o p t o el ek t r o n i c z n yc h  – en k o d er ó w  p o ł o żen i a.  W i el e 
f i r m  o  g l o b al n ym  z as i ę g u  o p r ac o w ał o  t ak i e r o z w i ą z an i a w  o p ar -
c i u  o  en k o d er y p o ł o żen i a ab s o l u t n eg o .  N i es t et y k o s z t y t ak i eg o  
r o z w i ą z an i a o g r an i c z aj ą  j eg o  z as t o s o w an i e j ed yn i e d o  b u d yn -
k ó w  p r es t i żo w yc h  i  z n ac z ą c o  w p ł yw aj ą  n a p o p u l ar n o ś ć  t ej  m e-
t o d y [ 3 ] .   

W  ar t yk u l e p r z ed s t aw i o n o  m o żl i w o ś c i  z as t o s o w an i a t an i eg o  
en k o d er a i n k r em en t al n eg o  w yp o s ażo n eg o  w  u k ł ad  k o n t r o l i  
p r ac y o r az  i n t er f ej s  s z er eg o w y C A N  w r az  z  n i ez b ę d n ym i  c z u j -
n i k am i ,  d o  z b u d o w an i a s ys t em u  o d w z o r o w an i a p o ł o żen i a k ab i -
n y w  s z yb i e.  

P r o t o t yp  u r z ą d z en i a z o s t ał  p r z et es t o w an y n a m o d el ac h  d ź w i -
g ó w  o s o b o w yc h  w  K at ed r z e N ap ę d ó w  i  M as z yn  E l ek t r yc z n yc h  
P o l i t ec h n i k i  L u b el s k i ej .  W  p o s i ad an i u  k at ed r y s ą  d w a m o d el e 
s z yb ó w  d ź w i g ó w  o s o b o w yc h  w yk o n an yc h  w  s k al i  1 : 1 0 .  J ed en   
z  u k ł ad ó w  n ap ę d o w yc h  w yp o s ażo n y j es t  w  p r z em i en n i k  c z ę s t o -
t l i w o ś c i ,  k t ó r y u m o żl i w i a z m i an y p ar am et r ó w  z as i l an i a s i l n i k a  
w  b ar d z o  s z er o k i m  z ak r es i e.  W  d r u g i m  u k ł ad z i e n ap ę d o w ym   
m o d el u  d ź w i g u  z as t o s o w an o  s i l n i k  d w u b i eg o w y.  Z as t o s o w an i e 
p r z em i en n i k a c z ę s t o t l i w o ś c i  z  z ai n s t al o w an ą  ap l i k ac j ą  s t er u j ą c ą  
l u z o w n i k i em  h am u l c a u m o żl i w i a t es t o w an i e j eg o  n as t aw  i  p ó ź -
n i ej s z ą  ł at w ą  i c h  ap l i k ac j ę  d o  p r z em i en n i k ó w  p r ac u j ą c yc h   
w  u k ł ad ac h  d ź w i g n i c o w yc h .   

S t an o w i s k o  t o  p o w s t ał o  w  r am ac h  p r ac y n ad  s t er o w n i k i em  m i -
k r o p r o c es o r o w ym  o  r o b o c z ej  n az w i e L S  2 0 2 0  b ę d ą c ym  p r z ed m i o -
t em  p r o j ek t u  b ad aw c z eg o  c el o w eg o .  N a s t an o w i s k u  t ym  m o żl i w e 
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jest testo w a n ie w sz y stk ich  sta n ó w  p r a cy  d ź w ig u ,  ja k  r ó w n ież  
sy m u l a cji sta n ó w  a w a r y jn y ch . U m o ż l iw ia  to  d o g ł ę b n ą  a n a l iz ę  
ster o w a n ia  p o d  k ą tem  jeg o  p r z y d a tn o ś ci w  a p l ik a cja ch  d ź w ig ó w  
o so b o w y ch ,  ja k  r ó w n ież  u m o ż l iw ia  o p r a co w y w a n ie i testo w a n ie 
n o w eg o  o p r o g r a m o w a n ia  d l a  d ź w ig ó w  p r a cu ją cy ch  p o jed y n cz o   
i g r u p o w o . 

 
2. Z a ł o ż e n i a  t e c h n i c z n e  e n k o d e r o w e g o   

s y s t e m u  o d w z o r o w a n i a  p o ł o ż e n i a  k a b i n y  
 

E n k o d er  jest u r z ą d z en iem  sł u ż ą cy m  d o  p r z etw a r z a n ia  in f o r m a -
cji o  r u ch u  o b r o to w y m  n a  cią g  im p u l só w  o  cz ę sto tl iw o ś ci z a l eż n ej 
o d  p r ę d k o ś ci o b r o to w ej jeg o  o si ( r y s. 1 ) . B u d o w a  teg o  el em en tu  
ch o ć  sto su n k o w o  p r o sta  w y m a g a  d u ż ej d o k ł a d n o ś ci i w y k o r z y sta -
n ia  el em en tó w  w y so k iej ja k o ś ci. E n k o d er  in k r em en ta l n y  sk ł a d a  
się  w  d u ż y m  u p r o sz cz en iu  z  ta r cz y  p o d z ia ł o w ej z  w y k o n a n y m i  
z  d u ż ą  d o k ł a d n o ś cią  o tw o r a m i o r a z  d w ó ch  z esta w ó w  d io d a -
f o to tr a n z y sto r . 
 
 

  
R ys. 1 . B u d o w a  en k o d er a  i n k r em en t a l n eg o  
F i g . 1 . T h e i n n er  r i n g  o f  t h e i n c r em en t a l  en c o d er  
 
Z a sa d a  d z ia ł a n ia  en k o d er a  in k r em en ta l n eg o  p o l eg a  n a  g en er o -

w a n iu  cią g u  im p u l só w  w  d w ó ch  k a n a ł a ch ,  z  k tó r y ch  d r u g i jest 
p r z esu n ię ty  w z g l ę d em  p ier w sz eg o  o  k ą t 9 0 o ( r y s. 2 ) .  Z a b ieg  ten  
sł u ż y  u m o ż l iw ien iu  o k r eś l en ia  k ier u n k u  o b r o tu  ta r cz y .  
 
 

  
R ys. 2 . P r z eb i eg  syg n a ł ó w  z  l i n i i  en k o d er a  i n k r em en t a l n eg o  
F i g . 2 . S i g n a l s g en er a t ed  i n  A  a n d  B  l i n e o f  t h e i n c r em en t a l  en c o d er  
 
P o d sta w o w y m  p a r a m etr em  en k o d er a  in k r em en ta l n eg o  jest l icz -

b a  im p u l só w  p r z y p a d a ją cy ch  n a  p eł n y  o b r ó t. L icz b a  ta  w  z a l eż n o -
ś ci o d  p o ż ą d a n ej d o k ł a d n o ś ci m o ż e z a w ier a ć  się  o d  3 0 0  d o  n a w et 
1 0  0 0 0  im p u l só w  n a  o b r ó t. 
W  p r z eciw ień stw ie d o  en k o d er a  p o ł o ż en ia  a b so l u tn eg o ,  g d z ie 

sp ecja l n ie w y k o n a n a  ta r cz a  u m o ż l iw ia  o k r eś l en ie d o k ł a d n eg o  
p o ł o ż en ia  k ą to w eg o ,  w  ty m  p r z y p a d k u  m a m y  m o ż l iw o ś ć  o k r eś l a -
n ia  jed y n ie p r z esu n ię cia  k ą to w eg o . F a k t ten  sp r a w ia ,  ż e a b y  p r z y  
p o m o cy  en k o d er a  in k r em en ta l n eg o  o k r eś l a ć  d o k ł a d n ie p o ł o ż en ie 
n a l eż y  w y p o sa ż y ć  g o  w  u k ł a d  m ik r o p r o ceso r o w y  z  a l g o r y tm em  
p r z el icz a ją cy m  cią g  im p u l só w  n a  d r o g ę  l in io w ą  – w  ty m  p r z y p a d -
k u  k a b in y  d ź w ig u . 
J ed n y m  z  p r o b l em ó w  p o z y cjo n o w a n ia  k a b in y  w  sz y b ie p r z y  

w y k o r z y sta n iu  en k o d er a  in k r em en ta l n eg o  jest w y k o n a n ie jeg o  
m ech a n iz m u  n a p ę d o w eg o . W iel u  p r o d u cen tó w  w y k o r z y stu je  
w  ty m  cel u  el a sty cz n y  p a sek  z  z ę b a m i,  k tó r e u n iem o ż l iw ia ją  jeg o  
p o ś l iz g  w z g l ę d em  k o ł a  en k o d er a  ( r y s. 3 .)   
R o z w ią z a n ie to  sp r a w d z a  się  b a r d z o  d o b r z e,  jed n a k  w y m a g a  

w y k o r z y sta n ia  w iel u  d o d a tk o w y ch  el em en tó w  w  sz y b ie k a b in y   
i z w ię k sz a  k o sz t a p l ik a cji.  
 
 

  
R ys. 3 . E l a st yc z n y p a sek  z  z ę b a m i  st o so w a n y w  u k ł a d a c h  p o z yc j o n o w a n i a  
F i g . 3 . S p ec i a l  f l ex i b l e b el t  w i d el y u sed  i n  l i f t  p o si t i o n i n g  syst em s 
 
I n ten cją  a u to r a  b y ł o  o p r a co w a n ie b a r d z o  p r o steg o  w  in sta l a cji 

u r z ą d z en ia  p r z y  z a ch o w a n iu  n isk ich  k o sz tó w  in w esty cji,  co  w y -
m u sił o  r ez y g n a cję  z  k o sz to w n eg o  p a sk a  z ę b a teg o  i w y k o r z y sta n ie 
istn ieją ceg o  w  k a ż d y m  d ź w ig u  o g r a n icz n ik a  p r ę d k o ś ci. Z  u w a g i 
n a  f a k t,  ż e m o m en t p r z en o sz o n y  p r z ez  n a p ę d  o g r a n icz n ik a   
w  sta n a ch  p r a cy  n o r m a l n ej jest b a r d z o  n iew iel k i,  m a ł e są  r ó w n ież  
b ł ę d y  w y n ik a ją ce z  p o ś l iz g u  l in k i n a p ę d o w ej. D o d a tk o w o  d o  
z m n iejsz en ia  p r z ecią ż eń  i z r y w ó w  p o d cz a s p r a cy  d ź w ig u  p r z y -
cz y n ił a  się  w y d a tn ie p o p u l a r y z a cja  p r z ek sz ta ł tn ik o w y ch  u k ł a d ó w  
n a p ę d o w y ch  w y k o r z y stu ją cy ch  p r z em ien n ik i cz ę sto tl iw o ś ci [ 4 ] .  

D o  k o r ek cji b ł ę d ó w  p r z esu w u  l in k i n a p ę d o w ej p o w sta ją cy ch   
w  cz a sie p r a cy  d ź w ig u  w y k o r z y sta n o  d w ie p a r y  cz u jn ik ó w  in d u k -
cy jn y ch  ( C I )  n a  p r z y sta n k a ch  sk r a jn y ch ,  k tó r e p o d ł ą cz o n e b ez p o -
ś r ed n io  d o  ster o w n ik a  o d w z o r o w a n ia  en k o d er o w eg o  p o d a ją  d o -
k ł a d n e in f o r m a cje o  p o ł o ż en iu  ( r y s. 4 ) . M ik r o k o n tr o l er  m o ż e  
w  ty m  m o m en cie w p r o w a d z ić  k o r ek tę  p o ł o ż en ia  k ą to w eg o . B a r -
d z o  isto tn ą  d l a  u k ł a d u  o d w z o r o w a n ia  jest in f o r m a cja  o  z n a jd o w a -
n iu  się  d ź w ig u  w  str ef ie p r z y sta n k u  k o ń co w eg o  ( m a g n ety cz n e 
cz u jn ik i b ista b il n e - M C B ) .  

 
 

  
R ys. 4 . P o d st a w o w e el em en t y syst em u  o d w z o r o w a n i a  p o ł o ż en i a  k a b i n y w  sz yb i e 
F i g . 4 . B a si c  el em en t s o f  t h e l i f t  p o si t i o n i n g  syst em  i n  a  l i f t  sh a f t  
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Jeśli układ rozpoczął pracę (po załączeniu zasilania) znajdując 
się w dolnej st ref ie zat rzy m ania,  t o pierwszą jazdę orient ującą (na 
przy st anek skrajny ) m usi wy konać  w kierunku przeciwny m  – do 
g ó ry . Jedy nie w t akim  przy padku m am y  pewność ,  ż e dź wig   
w odpowiednim  m om encie dost anie inf orm ację o konieczności 
zm niejszenia prędkości i m oduł odwzorowania ust ali przy  pom ocy  
czujnikó w indukcy jny ch  (C I ) dokładne położ enie punkt u kont rol-
neg o. 
 
3. A l g o r y t m  p o z y c j o n o w a n i a  k a b i n y  w  s z y b i e  
 

K luczowy m  zadaniem  sy st em u nadzorująceg o pracę enkodera 
jest  poprawne zliczanie im pulsó w g enerowany ch  podczas pracy  
enkodera i sy g nalizowanie czasu,  w kt ó ry m  kab ina zm ienia swe 
położ enie pom iędzy  st ref am i. 
A lg ory t m  działania urządzenia wy korzy st uje zawart e w st rukt u-

rze zast osowaneg o m ikrokont rolera M B 9 0 F 4 9 7  m oduły  t y pu 
I nput  C apt ure. P rzy  ich  pom ocy  m oż liwe jest  aut om at y czne zli-
czanie im pulsó w i g eneracja przerwania w m om encie,  g dy  ich  
liczb a przekroczy  wart ość  wpisaną do b uf ora poró wnawczeg o.  
T uż  po uruch om ieniu urządzenia dź wig oweg o konieczne jest  

przeprowadzenie t zw. jazdy  orient ującej. Jej celem  jest  ust alenie 
skrajnej pozy cji kab iny  dź wig u. P rocedurę t ę m oż na wy korzy st ać  
do wprowadzenia korekt  ust awień  i określenia dokładneg o poło-
ż enia z wy korzy st aniem  czujnikó w indukcy jny ch . P o załączeniu 
zasilania dź wig  zaczy na poruszać  się z zadeklarowaną przez 
ob sług ę prędkością przejazdową,  a po znalezieniu się w st ref ie 
zwalniania (czujnik C I ) układ enkoderowy  akt y wuje proces okre-
ślania zdef iniowanej przez ob sług ę odleg łości do poziom u przy -
st anku (ry s. 5 ).  
 
 

  
R y s .  5 .  U p r o s z c z o ny  a l g o r y t m  p o z y c j o no w a ni a  k a b i ny  w  s z y b i e 
F i g .  5 .  Al g o r i t h m  o f  t h e l i f t  p o s i t i o ni ng  s y s t em  
 
P o zakoń czeniu t ej procedury ,  inf orm acje o położ eniu kab iny  są 

już  pełne. W  nast ępny ch  cy klach  pracy  sy st em  odwzorowania 
enkoderoweg o g eneruje odpowiednie inf orm acje o przem ieszcza-
niu się kab iny  pom iędzy  st ref am i,  a sy g nały  z czujnikó w induk-
cy jny ch  służ ą jedy nie procesowi kont roli poprawności przelicza-
nia. G dy  st opa b łędó w znacząco wzrośnie g enerowany  jest  sy g nał 
ust erki m og ącej m ieć  związek ze zb y t  duż y m  poślizg iem  linki 
og ranicznika prędkości.  
A b y  usprawnić  proces kont roli zdecy dowano się wy korzy st ać  

czujniki indukcy jne jako zewnęt rzne ź ró dło przerwań  m ikrokon-
t rolera. U łat wia t o i przy spiesza proces wprowadzania korekt y  
położ enia kab iny  dź wig u. 
 
4 . A l g o r y t m  t r a n s f e r u  d a n y c h  d o  m o d u ł u  

g ł ó w n e g o  
 

M oż liwe są t rzy  opcje g enerowania inf orm acji o położ eniu ka-
b iny  w określonej st ref ie. P ierwszą,  najb ardziej uniwersalną  
i najprost szą jest  wy g enerowanie odpowiednich  sy g nałó w dy s-
kret ny ch  przy  uż y ciu przekaź nikó w. R ozwiązanie t akie um oż liwia 

zast osowanie opracowaneg o sy st em u odwzorowania w dowolny m  
układzie st erowania dź wig u. N iest et y  koszt  dodat kowy ch  elem en-
t ó w,  jak ró wnież  zwiększenie liczb y  pot encjalny ch  m iejsc,  kt ó re 
m og ą ulec uszkodzeniu sprawia,  ż e nie jest  ono najlepszy m  roz-
wiązaniem . 

Z nacznie lepszy m  sposob em  przekazy wania inf orm acji o poło-
ż eniu jest  t ransf er dany ch  przez łącze szereg owe kom pat y b ilne  
z m ag ist ralą st osowaną w sy st em ie st erowania dź wig u. R ozwiąza-
nie t akie znacząco upraszcza b udowę m odułu elekt roniczneg o  
i m inim alizuje czas inst alacji urządzenia. N iest et y  jest  ono znacz-
nie m niej uniwersalne i og ranicza zakres zast osowania do t y ch  
sy st em ó w st erowania,  w kt ó ry ch  prot okó ł kom unikacy jny  jest  
znany .  

W  prot ot y pie urządzenia wy korzy st ano pośrednią m et odę g ene-
rowania inf orm acji o położ eniu kab iny  w szy b ie. W y korzy st anie 
m ag ist rali szereg owej C A N  znacząco uprościło pracę nad prot ot y -
pem  przy  zach owaniu niskich  koszt ó w aplikacji [ 1 ] . A b y  uniknąć  
konieczny ch  do przeprowadzenia zm ian prog ram owy ch  w m odule 
g łó wny m  st erownika zdecy dowano się na wy g enerowanie ram ki 
jedy nie do specjalizowaneg o w st rukt urze st erowania m odułu 
odwzorowania. W  reakcji na wy g enerowaną przez układ zarządza-
jący  enkoderem  inf orm ację m oduł t en przesy łał klasy czną ram kę 
dany ch  z m odułu odwzorowania do m odułu g łó wneg o (ry s. 6 .).  

 
 

  
R y s .  6 .  Ar c h i t ek t u r a  r o z p r o s z o neg o  s y s t em u  s t er o w a ni a  d ź w i g i em  o s o b o w y m  
F i g .  6 .  Ar c h i t ec t u r e o f  t h e s c a t t er ed  l i f t  c o nt r o l  s y s t em  
 
T aki sposó b  t ransm isji dany ch  wy m usił zm ianę jedy nie prost e-

g o prog ram u m odułu odwzorowania b ez konieczności oddziały -
wania na oprog ram owanie pozost ały ch  m odułó w m ikroproceso-
rowy ch . R ozwiązanie t o um oż liwiło wy korzy st anie zaró wno 
noweg o jak i dot y ch czas st osowaneg o sy st em u odwzorowania b ez 
konieczności przeb udowy wania układu st erowania. 

A lg ory t m  kom unikacji zakłada aut onom iczną pracę sy st em u 
odwzorowania,  kt ó ry  g eneruje ram ki jedy nie w ch wilach  przejścia 
kab iny  z jednej st ref y  do drug iej. Z ast osowanie st rat eg ii „ E v ent  
T rig g ered C A N ”   og ranicza znacząco liczb ę ram ek kom unikacy j-
ny ch  jakie są t ransm it owane podczas pracy  dź wig u. M a t o szcze-
g ó lne znaczenie podczas pracy  dź wig ó w w g rupie,  g dzie zwięk-
szenie liczb y  dat ag ram ó w przesy łany ch  m ag ist ralą m og łob y  do-
prowadzić  do nieprawidłoweg o rozdziału wezwań  pom iędzy  
dź wig am i [ 5 ,  6 ] . 
 
5 . I n t e r f e j s  u ż y t k o w n i k a  
 

N ajwiększy m  prob lem em  podczas inst alacji sy st em u odwzoro-
wania jest  ust alenie odpowiednich  st ref  zat rzy m ania oraz zm iany  
prędkości. Ł at wość  inst alacji i prost y  sposó b  wprowadzania ko-
rekt ,  jest  ob ok poprawności działania,  kluczowy m  elem ent em  
wpły wający m  na sukces ry nkowy  noweg o urządzenia. Z ast oso-
wanie m ag ist rali szereg owej jako kluczowej inst alacji dź wig u 
um oż liwiło zrezy g nowanie z um iejscawiania int erf ejsu uż y t kow-
nika na sam y m  m odule m ikroprocesorowy m . S pecjalnie zaprojek-
t owany  t erm inal uż y t kownika um oż liwia podg ląd st anu pracy  
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całego urządzenia dźwigowego z każdego miejsca, w którym 
projektant przewidział dostę p do magistral i.  Z aimpl ementowane 
oprogramowanie umożl iwia zarówno wprowadzanie zmian  
w parametrach  modułu odwzorowania, jak również dokonywanie 
korekt ustawień  stref .  A b y uczynić  proces korekcji ustawień  moż-
l iwie przejrzystym w pamię ci urządzenia zdef iniowano parametry 
takie jak:  rodzaj enkodera ( l iczb a impul sów na ob rót)  i ś rednica 
koła ogranicznika prę dkoś ci.  .  I nf ormacje te pozwal ają na opero-
wanie podczas def iniowania nastaw, jednostkami metrycznymi do 
precyzowania położenia według poniższego wzoru:  

 
 Id

Limpulsówliczba ⋅
⋅

=
π

 ( 1 )  
 
gdzie:  

I – l iczb a impul sów enkodera na pełny ob rót, 
L – wartoś ć  korekcji zatrzymania w mil imetrach , 
d – ś rednica tarczy ogranicznika prę dkoś ci w mil imetrach .  

 
P odczas instal owania dźwigu przy wykorzystaniu f unkcji jazdy 

montażowej instal ator przy wykorzystaniu łączników na kab inie 
ustawia kab inę  możl iwie najb l iżej poziomu przystanku i zapamię -
tuje w menu urządzenia numer kondygnacji.  N astę pnie na pod-
stawie zmierzonej różnicy pomię dzy poziomem przystanku  
a korytarza koryguje położenie w skal i mil imetrowej.  P o przepro-
wadzeniu takiej operacji dl a wszystkich  przystanków układ jest 
gotowy do pracy.  
 
6. P o d s u m o w a n i e  
 

Z aprojektowany układ wykonano w f ormie prototypu i przete-
stowano w K atedrze N apę dów i M aszyn E l ektrycznych  P ol itech -
niki L ub el skiej.   
T esty prototypu ob ejmowały anal izę  poprawnoś ci pracy odwzo-

rowania enkoderowego wraz z detekcją stopy b łę dów pozycjono-
wania ( przy użyciu czujników indukcyjnych ) .  P odczas testów 
zaob serwowano duży wpływ wartoś ci przeciążeń  i zrywów na 
wzgl ę dne przesunię cie l inki napę dowej ogranicznika prę dkoś ci, 
który w warunkach  l ab oratoryjnych  zastąpiony b ył przez zestaw 
łożyskowanych  rol ek.  R óżnice pogłę b iało zastosowanie prototypu 
w dźwigu osob owym z indukcyjnym sil nikiem dwub iegowym.  
Z wię kszony w tym przypadku poziom przyspieszeń  przy zmianie 
prę dkoś ci ze znamionowej na dojazdową powodował koniecznoś ć  
korygowania położenia znacząco czę ś ciej niż przy zastosowaniu 
przekształtnikowego napę du regul owanego [ 7 ] .  

N iezal eżnie od koniecznoś ci wprowadzania korekty system za-
pewniał zatrzymywanie się  na odpowiednim poziomie z wystar-
czającą dokładnoś cią ( + / - 2 mm) .  A b y w pełni ocenić  stopień  
spełnienia założeń  projektu konieczne jest przeprowadzenie te-
stów na ob iekcie rzeczywistym w pełnym cykl u pracy.   

Z astosowanie enkodera inkremental nego wspartego inf ormacją 
z czujników indukcyjnych  pozwal a na dokładne okreś l enie pozy-
cji kab iny w szyb ie, przy zach owaniu dużej odpornoś ci na warun-
ki panujące w szyb ie.  P rzyspieszony proces instal acji i wprowa-
dzania korekt pozycjonowania znacząco ułatwia i przyspiesza 
proces instal acji systemu odwzorowania, a wykorzystanie popu-
l arnych  el ementów nie powoduje znacznego wzrostu kosztów 
instal acji.  
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