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STANOWISKA DO BADAN I PREZENTACJI
FUNKCJONOWANIA CZUJNIKOW PREDKOSCI
OBROTOWEJ ORAZ POLOZEN LINIOWYCH
I KATOWYCH

W artykule przedstawiono propozycje oryginalnych stanowisk do badan i prezentacji
funkcjonowania czujnikow predkosci obrotowej oraz potozen liniowych i katowych.
Celem opracowania i wykonania tych stanowisk jest ich wykorzystanie w dzialaniach
dydaktycznych jako elementow ¢wiczen laboratoryjnych, zwigzanych z ukladami elek-
trycznymi i informatycznymi stosowanymi w przemysle i w pojazdach. Z tych wzgle-
doéw zajeto si¢ rowniez dydaktycznymi oraz technicznymi aspektami doboru i organiza-
cji srodkdw przekazu informacji w procesach ksztalcenia. Skupiono si¢ na opracowaniu
stanowisk badawczych w taki sposob, aby umozliwiaty zdobywanie umiejetnosci prak-
tycznych oraz zrozumienie teoretycznych aspektow przekazywanej wiedzy w zakresie
rozwazanych zagadnien. W pracy opisano konstrukcje zaprojektowanych i zrealizowa-
nych stanowisk badawczych, sposoby ich wykonania oraz mozliwosci zastosowan.

SEOWA KLUCZOWE: dydaktyczne stanowiska badawcze, diagnostyka podzespotow
pojazdéw, czujniki predkosci obrotowej, czujniki potozen liniowych i katowych, pomo-
ce dydaktyczne.

1. WPROWADZENIE

Przetom wiekdéw XX i XXI charakteryzuje burzliwy rozwoj techniki. Jedna
z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ galezi gospodarki jest przemyst
samochodowy [1-4]. Poczatkowo w produkowanych pojazdach doskonalono
konstrukcje silnikéw spalinowych, a cze$¢ z podzespotdow mechanicznych za-
czgto zastgpowac korzystniejszymi rozwigzaniami elementéw i uktadéw elek-
trycznych. Zelektronizowane, coraz precyzyjniej wysterowywane silniki spali-
nowe, charakteryzujace si¢ ciagle poprawianymi osiaggami (moc, moment obro-
towy, a w konsekwencji przyspieszenie pojazdu), umozliwiaja rozwijanie coraz
wigkszych predkosci i poprawe dynamiki pojazdu. Z tych wzgleddéw rosnie za-
potrzebowanie na zapewnienie bezpieczenstwa uczestnikow ruchu. Pojawiaja si¢
kolejne, sukcesywnie unowoczesniane uktady elektryczne i elektroniczne. Roz-
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wijane sg systemy bezpieczenstwa czynnego (takie jak ABS, ASR, ESP) oraz
biernego (poduszki i kurtyny powietrzne, napinacze pasow bezpieczenstwa itp.).
Coraz bardziej ekskluzywne limuzyny wyposazane sa w rdéznorakie systemy
poprawiajace komfort uzytkowania pojazdow. Produkowane sg samochody elek-
tryczne, ktorych zasobniki energii beda buforami dla sieci elektroenergetyczne;.
Notorycznie wzrasta poziom skomplikowania urzadzen i systeméw samocho-
dowych [1-7].

Projektowanie, wytwarzanie i zapewnienie wlasciwego stanu technicznego
wysoce zaawansowanych technicznie pojazdéw nierozerwalnie wigze si¢ z ko-
niecznoscia posiadania odpowiedniej wiedzy technicznej personelu z tymi dzia-
faniami zwigzanego, czyli konstruktorow, diagnostow czy serwisantow. Rosnie
wigc zapotrzebowanie na ksztatcenie nowych kadr w zakresie budowy i funk-
cjonowania uktadow elektrycznych, elektronicznych oraz informatycznych sto-
sowanych w przemysle i pojazdach. W nowoczesnych systemach ksztatcenia
wykorzystywane sa odpowiednio dobrane §rodki przekazywania wiedzy w po-
staci stanowisk badawczych i demonstracyjnych, animowanych prezentacji mul-
timedialnych, filméw szkoleniowych itp. 8, 9].

W pracy opisano zaprojektowane i zrealizowane w celach dydaktycznych
stanowiska do badan i prezentacji funkcjonowania czujnikéw predkosci obroto-
wej oraz polozen liniowych i katowych. Przedstawiono aspekty dydaktyczne
i techniczne zwigzane z mozliwos$ciami przekazywania wiedzy w zakresie bu-
dowy oraz wiasnosci funkcjonalnych uktadéw elektrycznych, elektronicznych,
informatycznych, a w pewnym zakresie takze mechanicznych, wykorzystywa-
nych powszechnie w pojazdach i w ogble w przemysle. Skomentowano rolg,
jaka pelnig srodki przekazu dydaktycznego w postaci odpowiednio zorganizo-
wanych i1 wykonanych stanowisk badawczo-demonstracyjnych w ksztaltowaniu
poziomu wiedzy i rozumieniu przez odbiorcow (studentdw, stuchaczy czy
uczniow) rozpatrywanych zagadnien.

2. POMOCE DYDAKTYCZNE W PROCESACH
PRZEKAZYWANIA WIEDZY

Przekazywanie wiedzy technicznej nie ogranicza si¢ tylko do przedstawienia
budowy, zasady dziatania, zestawienia parametréw technicznych i procedur
postepowania podczas projektowania badz diagnozowania oraz obstugi podze-
spotéw i systemow stosowanych w pojazdach lub w przemysle. W glownej mie-
rze powinno polegaé takze na zrozumieniu zjawisk fizycznych oraz procesow
zwigzanych z eksploatacjg i wspotdziataniem podzespotow sktadowych uktadow,
na wytworzeniu umiejetnosci przewidywania zachowan elementow i urzadzen pod
wpltywem zmian okre$lonych czynnikow regulacyjnych badz zewnetrznych.
W ten sposob usystematyzowana wiedza umozliwi wlasciwe zaprojektowanie,
wytworzenie i obsluge nowoczesnych systemow samochodowych, uniknigcie
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btedow w tworzonych koncepcjach, wprowadzanych technologiach produkcyj-
nych czy stawianych diagnozach w trakcie obstugi serwisowej, jak rowniez mo-
ze zainspirowa¢ do wprowadzania kolejnych innowacji [8, 9].

Osiagnigcie takich efektow w procesie ksztatcenia utatwia zastosowanie wia-
sciwie opracowanych i skonstruowanych, dzialajacych na wyobrazni¢ pomocy
dydaktycznych w postaci stanowisk do prezentacji dziatania, demonstracji
wplywu roznych, odrebnie oddzialujacych parametréow funkcjonalnych oraz
czynnikéw zewnetrznych na zachowanie si¢ urzadzen i systemow, a takze prze-
prowadzenia badan parametréow technicznych elementéw i uktadéw. Bardzo
czesto nalezy w nich wprowadzi¢ dodatkowe nienaturalne innowacje w celu
wytworzenia szerszego obrazu prezentowanych zachowan uktadow. Uzyskuje
si¢ dzigki temu obrazowy przekaz informacji oraz fizyczny, manualny kontakt
z analizowanym obiektem technicznym, co ma nieoceniony wplyw na prawi-
dtowos¢ ksztattowania wiedzy i umiejetnosci praktycznych odbiorcow oraz na
rozw0j wyobrazni i kreatywnosci ksztatconych osob.

3. STANOWISKO DO BADAN CZUJNIKOW PREDKOSCI
OBROTOWEJ

3.1. Zalozenia projektowe

Jako gtowny cel postawiono wykonanie stanowiska do wizualizacji funkcjo-
nowania oraz badania czujnikow trzpieniowych (palcowych) predkosci obroto-
wej. Stanowisko badawcze ma by¢ wykorzystywane w uczelnianym laborato-
rium uktadéw elektrycznych i elektronicznych pojazdow. Ma stuzy¢ do celow
dydaktycznych, zatem powinno umozliwia¢ obserwacje wplywu zmian uksztat-
towania wirujacej tarczy na przebieg wytwarzanego sygnalu wyjsciowego.
Wsrdd zatozen szczegdtowych wymieni¢é mozna nastepujace oczekiwane wia-
Sciwosci stanowiska badawczego:

— zasilanie uktadu z sieci elektrycznej napigciem przemiennym 230V oraz
awaryjnie mozliwos$¢ zasilania napigciem stalym o regulowanej wartosci do
12 V (z zasilacza);

— mozliwo$¢ zbadania wplywu ksztattu z¢gbow 1 przestrzeni migdzyzgbowych
wirujacej tarczy, z ktorg wspolpracuje czujnik predkosci obrotowej, na
ksztalt i parametry generowanego sygnalu napieciowego;

— regulacja predkosci obrotowej uktadu napedowego wirujacej tarczy w zakre-
sie uzytecznym do pomiaru sygnatow czujnikow;

— mozliwo$¢ zamocowania dwdch czujnikéw predkosci obrotowej (np. induk-
cyjnych z waskim i szerokim nabiegunnikiem) oraz wprowadzania zmian po-
lozenia czujnikow (obrotu wokot osi gtdéwnej ich trzpienia);

— przystosowanie wyprowadzen z czujnikow do podiaczenia oscyloskopu
i ewentualnego ich zasilenia (wykonanie zlacz przejsciowych);
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— zabezpieczenie wirujgcej tarczy demontowalng obudowa;
— mozliwo$¢ wymiany tarczy z réznymi ksztattami zebow oraz réznymi prze-
rwami migdzy z¢gbami.

Projektowane stanowisko ma by¢ wykorzystywane przez studentow w celu
poznania zasad funkcjonowania czujnikdéw predkosci obrotowej, dlatego powin-
no by¢ funkcjonalne i ergonomiczne, powinno takze zapewnia¢ duza uniwersal-
no$¢ podczas badan oraz bezpieczenstwo obstugi.

3.2. Opis projektu i realizacji stanowiska badawczego

Zaprojektowano dwie rozne tarcze z materiatu ferromagnetycznego (o roz-
nych ksztaltach oraz szeroko$ciach zgbow 1 przestrzeni migdzyzgbowych)
wspolpracujace z czujnikami (rys. 3.1). Tarcze s3 wymienne i mocowane dwo-
ma §rubami M3x10 do piasty zamocowanej na wale silnika.

Rys. 3.1. Wykonane do stanowiska ferromagnetyczne tarcze
a) tarcza niesymetryczna z réznymi odlegto§ciami miedzy z¢bami i szeroko$ciami z¢bow,
b) tarcza symetryczna z réznymi ksztaltami z¢gboéw i przerw miedzy zgbami

Uchwyty do czujnikow wykonano z poliwgglanu dymionego o grubosci
10 mm. Do uchwytéw mozna zamontowac czujniki i zmienia¢ potozenie katowe
nabiegunnika wzgledem ptaszczyzny wirujacej tarczy (rys. 3.2).

a) b)

)N

Rys. 3.2. Uchwyt czujnika: a) widok uchwytu na stanowisku, b) widok czujnika w uchwycie
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Stanowisko wyposazono w dwa czujniki indukcyjne predkosci obrotowe;j
o roéznej grubosci nabiegunnikow. Aby zaobserwowac generowane sygnatly,
nalezy podiaczy¢ badany czujnik do oscyloskopu. W tym celu skonstruowano
przejsciowki pozwalajace na szybkie polaczenie czujnika z oscyloskopem.
Z jednej strony jest gniazdo 3-pinowe pasujace do czujnika, a na drugim koncu
przewodu zamontowano gniazda do wtykéw bananowych.

Silnik uktadu napedowego tarczy to silnik pradu stalego o napigciu 12 V
1 0 mocy maksymalnej 200 W. Jest to silnik o oznaczeniu YH775T-9119F pro-
dukowany przez YuanHang Motor CO Ltd. Jego predkos¢ maksymalna wynosi
20100 obr/min. Do zatozen projektowych predkos¢ ta jest zbyt duza, dlatego
mozliwos$¢ jej regulacji zostala ograniczona do ok. 4000 obr/min. Aby mozna
byto zasila¢ stanowisko z sieci prgdem przemiennym zastosowano zasilacz im-
pulsowy o parametrach: napigcie zasilania 230/115 V AC, napigcie wyjsciowe
12 V DC, wydajnos¢ pradowa 25 A, moc maksymalna 300 W.

Chcac regulowaé predkos¢ obrotowa silnika zastosowano regulator PWM
12V o pradzie maksymalnym 30 A. Regulacja predkosci obrotowej silnika
(w regulatorze wspoélczynnikiem wypelienia impulséw) realizowana jest za
pomoca potencjometru o rezystancji catkowitej 100 kQ. Aby ograniczy¢ mak-
symalng predkos$¢ obrotowa osiagang przez silnik, wymieniono potencjometr na
10 kQ i do skrajnego zlgcza potencjometru dolutowano trzy szeregowo potaczo-
ne rezystory o wspolnej rezystancji 90 kQ. Dzigki temu rozwigzaniu ograniczo-
no maksymalng predkos$¢ obrotowa do ok. 4000 obr/min, co jest bezpieczne dla
uzytkownikow i wystarczajace do wykonania pomiarow.

Opisane elementy sktadowe stanowiska zostaly ze soba potaczone wedtug
schematu blokowego przedstawionego na rys. 3.3 i umieszczone w obudowie
o wymiarach 250x250x200 mm zbudowanej z pleksi o grubosci $cianki 8 mm
(rys. 3.4). W obudowie wykonano otwory na przewod zasilajacy, zaciski awa-
ryjnego zasilania, potencjometr regulujacy predkos$¢ obrotowa oraz wytacznik
odlaczajacy zasilanie od silnika i zmieniajgcy kierunek obrotow silnika. Wnetrze
stanowiska z oznaczonymi elementami wida¢ na rys. 3.4, natomiast wyglad sta-
nowiska po zmontowaniu przedstawiono na rys. 3.5.

L N PE | Potencjometr 10 kQ ‘
\
Rezystory
90 kQ
Zasilacz [ Wy.}a‘c.zr_lik + o
impulsowy [ + lzgljl‘nemaiiqcy ) Silnik
ierune

Regulator PWM

Rys. 3.3. Schemat blokowy polaczen elementow elektrycznych stanowiska
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Rys. 3.4. Widok wnegtrza stanowiska z zamontowanymi podzespotami
1 — zasilacz impulsowy stanowiska, 2 — regulator PWM, 3 — potencjometr regulacji predkosci
obrotowej, 4 — rezystory ograniczajace maksymalng predkos¢ obrotowa, 5 — wylacznik zasilania
i przetacznik zmiany kierunku obrotu tarczy, 6 — zaciski zasilania awaryjnego (DC) stanowiska

Rys. 3.5. Widoki stanowiska z oznaczonymi elementami sktadowymi
1 — wylacznik zasilania, 2 — pokretto potencjometru, 3 — przewdd zasilajacy, 4 — zaciski zasilania
awaryjnego, 5 — czujnik indukcyjny predkosci obrotowej (dwa na stanowisku), 6 — wirujaca tarcza
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W zaprojektowanym stanowisku zastosowano dwa czujniki indukcyjne pred-
kosci obrotowej o réznej grubosci nabiegunnikoéw. Jednak wymiary i zlacza
czujnikow predkosci obrotowej stosowanych w pojazdach sa znormalizowane.
Hallotronowe czujniki predkosci obrotowej réwniez podlegaja tej normalizacji.
Dzigki temu moga one podlega¢ badaniom na zaprojektowanym i wykonanym
stanowisku badawczym. W uchwytach mozna réwniez zamontowaé czujniki
0 mniejszej Srednicy (z systemow przemystowych) przy pomocy tulejek zwigk-
szajacych srednice 1 unieruchamiajacych czujnik.

3.3. Przykladowe badania przeprowadzone na stanowisku

Po zmontowaniu stanowiska i zasileniu uktadu sprawdzono, czy zostaly osia-
gnicte przyjete zatozenia. Uklad dziata bez problemoéw. Moc maksymalna silni-
ka to 200 W, jednak po zastosowaniu ograniczenia predkosci obrotowej i1 nie-
wielkim obcigzeniu silnika prad pobierany przez silnik z regulatora PWM przy
napieciu 12 V i przy predkosci maksymalnej wynosi ok. 3 A. Wynika z tego, ze
zasilacz i regulator zostaty mocno przewymiarowane. Poczyniono to z premedy-
tacja w celu uzyskania jak najdtuzszego okresu bezawaryjnej pracy stanowiska
w warunkach laboratorium dydaktycznego.

Rezultaty przyktadowych badan przebiegow czasowych sygnatéw napigcio-
wych z czujnikéw indukcyjnych trzpieniowych, wspotpracujacych kolejno
z dwoma réznymi wirujgcymi tarczami ferromagnetycznymi przedstawiono na
rys. 3.6. Zmiana predkosci obrotowej tarczy powoduje zmiang czgstotliwosci
i amplitudy wytwarzanego sygnatu napi¢ciowego. Szybkos¢ zmian pola magne-
tycznego zwigzana z uksztattowaniem z¢gbow i przerw w obwiedni tarczy row-
niez ma wplyw na przebieg zmian napigcia wytwarzanego w czujniku (rys. 3.6a-
d). W zrealizowanych badaniach zarejestrowano fragmenty przebiegdw, na kto-
rych wida¢ te charakterystyczne zmiany w przebiegach czasowych generowa-
nych sygnatow. Jezeli szerokosci zebow ferromagnetycznej tarczy sa podobne
do szerokos$ci przestrzeni migdzyzebowych to generowany sygnal jest sinuso-
idalny (rys. 3.6a). Intensywna zmiana proporcji mi¢dzy szerokoscia z¢ba, a sze-
rokoscig odleglosci migedzyzebowej powoduje odksztalcenie przebiegu sygnatu
od sinusoidy i pojawienie si¢ naprzemiennie stromych i tagodnych zboczy —
jedne z nich sg narastajace, a drugie opadajace (rys. 3.6b). Niuanse w ksztattach
zarejestrowanych sygnatow umozliwiajg zobrazowanie ksztalconym osobom
konsekwencji oddziatujacych zjawisk fizycznych w postaci wptywu uksztalto-
wania ferromagnetycznej tarczy oraz szerokosci nabiegunnikoéw czujnikéw na
powstawanie zmian w generowanym sygnale napigciowym.
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Rys. 3.6. Przyktadowe przebiegi oscyloskopowe sygnalow napieciowych z czujnikow stanowiska

badawczego dla réznych tarcz ferromagnetycznych i predkosci obrotowych

a) dla tarczy asymetrycznej, duza predkos¢ obr., b) dla tarczy asymetrycznej, mata predkosc¢ obr.,
c) dla tarczy symetrycznej, duza predkos¢ obr., d) dla tarczy symetrycznej, mata predkos¢ obr.

4. STANOWISKO DO BADAN CZUJNIKOW POLOZEN
LINIOWYCH I KATOWYCH

4.1. Zalozenia projektowe

Celem stworzenia stanowiska do badania czujnikow przemieszczen linio-
wych i katowych jest mozliwos¢ dydaktycznej prezentacji pracy czujnikow Hal-
la, ktore znalazty zastosowanie w przemysle i pojazdach. Stanowisko ma pozwa-
la¢ wyznacza¢ charakterystyki zmiany warto$ci i biegunowos$ci napigcia w za-
leznosci od przesuniecia liniowego lub katowego ruchomego elementu pomia-
rowego (magnesu trwatego). Pomiary maja by¢ mozliwe do przeprowadzenia
dla dwoch konfiguracji czujnikow Halla, tzn. dla pojedynczego czujnika oraz dla
dwoch czujnikow usytuowanych wzgledem siebie pod katem prostym (co po-
zwala na prezentacje mozliwos$ci jednoznacznego odczytu potozenia katowego
w zakresie 360°, dzigki uwzglednieniu wartosci i biegunowosci oddzialujacego
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pola magnetycznego). Obudowa stanowiska i1 rozmieszczenie poszczegdlnych
elementow majg umozliwia¢ szybki, prosty montaz ukladu, wykonywanie po-
miardw za pomocg woltomierzy cyfrowych, a takze przetwarzanie mikroproce-
sorowe w celu odpowiedniego uksztattowania przebiegu wytwarzanego napi¢cia
Halla oraz prezentacj¢ odczytywanych danych (napigé¢ i ich biegunowosci) na
wys$wietlaczu.

4.2. Opis projektu i wykonania stanowiska badawczego

Wykorzystane czujniki Halla maja 4-pinowe zlacza wyprowadzone z wspot-
pracujacych z nimi modutéw. Parametr VCC oznacza napi¢cie zasilania i miesci
si¢ w przedziale od 2,3 V do 5,3 V, masa uktadu jest standardowo oznakowana
GND, AOUT i DOUT oznaczaja kolejno wyjscie analogowe i cyfrowe. Wyjscie
analogowe ma regulowang czulo$¢ za pomocg wbudowanego potencjometru.
Sygnaty napieciowe z poszczegélnych czujnikow Halla wyprowadzone sa na
ztacza pomiarowe (mozliwos¢ pomiaru woltomierzem). Poziom mierzonego
sygnalu mozna sprawdzi¢ za pomoca wskaznika sygnatu na module — zaswieci
si¢ on, gdy magnes znajduje si¢ blisko czujnika, a wylacza si¢, gdy magnes
znajduje si¢ z dala od czujnika. Wspodtpracujace z czujnikami Halla magnesy
neodymowe cechujg si¢ duzymi wartosciami indukcji magnetycznej, co umozli-
wia wlasciwe funkcjonowanie stanowiska badawczego.

Jednym z wazniejszych elementow sktadowych projektowanego stanowiska
badawczego jest zestaw Arduino Uno z 8 bitowym mikrokontrolerem firmy
Atmel AVR Atmega 328 o czgstotliwosci pracy 16 MHz. Arduino bazuje na
programowaniu w jezyku C/C++ oraz wykorzystaniu ogélnodostgpnych biblio-
tek. Ma on 32 kB pamigci programu Flash oraz 2 kB pamigci operacyjnej. Wy-
posazony jest w 14 cyfrowych wejs¢/wyjs¢, dzigki ktorym umozliwione jest
sterowanie m.in. diodami LED, przekaznikami czy odczytywanie stanéw przyci-
skéw. 6 wyjs¢ PWM pozwala np. na sterowanie silnikami oraz regulowanie
jasnosci diod, natomiast 6 wejs¢ wbudowanego przetwornika analogowo-
cyfrowego o rozdzielczosci 10-bitdw obstuguje m.in. czujniki z wyjsciem analo-
gowym.

Zastosowany alfanumeryczny wyswietlacz LCD jest zasilany napigciem 5 V.
Charakteryzuje si¢ prostg obstuga, wysoka dostgpnoscig oraz mozliwoscig pracy
z mikrokontrolerami réznych producentow. Zapis wyswietlacza LCD 2x16 zna-
kéw wskazuje na mozliwos¢ wyswietlenia w jednej chwili 2 wierszy po 16 zna-
kéw.

Zastosowany zasilacz impulsowy umozliwia zasilanie elektryczne catego
uktadu poprzez wtyk DC 5,5/2,5 mm. Wszystkie elementy stanowiska zostaty
potaczone na plytce stykowej (z 830 otworami). Schemat potaczen elementow
uktadu przedstawiono na rys. 4.1.
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Rys. 4.1. Schemat polaczen zaprojektowanego stanowiska badawczego: 1 — moduty z czujnikami
Halla, 2 — Arduino Uno z mikrokontrolerem, 3 — wyswietlacz LCD, 4 — potencjometr

Elementy ukladu umieszczone sa w obudowie z polakierowanej sklejki
o wymiarach 20,3 cm x 15 cm x 6,6 cm; o glebokosci 3,8 cm, z wiekiem otwie-
ranym za pomocg zawiasoOw, oknem wykonanym ze szkla akrylowego z nanie-
sionym, wyfrezowanym torem dla przemieszczen liniowych i katowych magne-
su oraz otworami umozliwiajagcymi prac¢ czujnikéw Halla (rys. 4.2).

Rys. 4.2. Widok wngetrza stanowiska badawczego z zamontowanymi podzespotami
1 —wyswietlacz LCD, 2 — Arduino Uno z mikrokontrolerem AVR ATmega328, 3 — trzy moduty
z czujnikiem Halla, 4 — ptytka stykowa, 5 — potencjometr, 6 — magnesy neodymowe, 7 — zasilacz
impulsowy, 8 — wieczko obudowy z prowadnicami, 9 — zaciski pomiarowe
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Z boku obudowy znajduja si¢ dwa wywiercone otwory i wyprowadzone: zi3-
cze (USB A) Arduino (umozliwiajace podiaczenie do komputera i realizacje
programowania), a takze zlacze sluzace do zasilania stanowiska (DC
5,5/2,1 mm). Widok zewngtrzny zaprojektowanego 1 zbudowanego stanowiska
badawczego przedstawiono na rys. 4.3a.
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Rys. 4.3. Widok zewnetrzny stanowiska badawczego (a) oraz przyktadowa charakterystyka napie-
cia wyjsciowego w zaleznosci od potozenia katowego i biegunowosci magnesu trwatego (b)

W pracy zostaly wykorzystane czujniki Halla stosowane w przemysle. Ich
specyfika jest wystgpowanie okreslonej wartos$ci progowej napigcia na wyjsciu
modutu czujnika Halla, gdy pole magnetyczne na czujnik nie oddzialuje. Po
wprowadzeniu magnesu trwatego do ukladu wytwarzane przez czujnik Halla
napiecie w zalezno$ci od ustawienia i biegunowosci magnesu dziata dodawczo
na sygnat progowy (sygnat wyjsciowy narasta) badz réznicowo (sygnal wyj-
$ciowy zmniejsza si¢ wzgledem napigcia progowego). W rezultacie przy zmia-
nach kata potozenia lub odlegtosci i biegunowosci magnesu wzgledem czujnika
Halla warto$¢ sygnatu zmienia si¢ w zakresie 1,7—4,2 V (rys. 4.3b).

5. UWAGI KONCOWE I WNIOSKI

Wprowadzanie w procesach ksztalcenia (szczegdlnie w zakresie zagadnien
technicznych) pomocy dydaktycznych w postaci wtasciwie dobranych i opraco-
wanych, uaktywniajacych wyobrazni¢ i rozwijajacych umiejetnosci praktyczne
stanowisk demonstracyjnych oraz badawczych jest nicodzownym dzialaniem
w celu osiagnigcia efektywnego przekazywania wiedzy z zakresu budowy, funk-
cjonowania, interakcji z innymi podzespotami i otoczeniem nowoczesnych ele-
mentow, urzadzen i systemoéw stosowanych w przemysle i w pojazdach. Dzigki
nim mozna pokazywac oraz objasnia¢ rézne aspekty i niuanse funkcjonowania
analizowanych podzespotéw w réznych charakterologicznie warunkach ich eks-
ploatacji oraz diagnozowania poprawnosci ich pracy.
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STANDS FOR TESTING AND PRESENTING THE FUNCTIONING

OF ROTATIONAL SPEED, LINEAR AND ANGULAR POSITIONS SENSORS

The article presents original stations for testing and presenting the functioning of ro-
tational speed as well as linear and angular positions sensors. The purpose of the devel-
opment and implementation of these stands is their use in didactic activities as elements
of laboratory exercises related to electrical and IT systems used in industry and vehicles.
For these reasons, didactic and technical aspects of the information selection and organi-
zation in educational processes were considered. The aim was to develop a stands that
allow to obtain practical skills and understand the theoretical aspects. The work de-
scribes the construction of designed and realized research stands, the ways of their im-
plementation and the possibilities of applications.
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