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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье рассмотрено применение лазерных датчиков в промышлен-
ности. Представлены новые лазерные триангуляционные датчики пе-
ремещения СЕНСОТЕК ZTS для систем промышленной автоматизации 
и технологического контроля. Перечислены метрологические харак-
теристики приборов и задачи, для которых предназначены датчики 
разных исполнений.

ООО «СЕНСОТЕК», г. Москва

Лазерные средства измерения
Изобретение оптических кванто-

вых генераторов – лазеров – открыло 
уникальные возможности перед нау-
кой и промышленным производством. 
Благодаря своим физическим свойст-
вам (монохроматичность и когерент-
ность, высокая интенсивность и малая 
расходимость излучения) лазер соз-
дает сфокусированное пятно света на 
большом расстоянии, что позволяет, 
в частности, изготавливать бескон-
тактные датчики расстояния и переме-
щения, обнаружения объектов, обла-
дающие прецизионной точностью.

Одна из массовых сфер примене-
ния таких приборов – АСУ ТП. Лазер-
ные датчики любого ти па, имея малые 
габариты, легко встраиваются в авто-
матизированные системы, что упро-
щает их использование в самых раз-
ных производственных процессах – от 
контроля положения бутылок на кон-
вейерной ленте до измерения диа-
метров тепловыделяющих элементов 
ТВЭЛ. Особенно они востребованы 
в конвейерных системах, роботизиро-
ванных комплексах, измерительных 
стендах, где важны не только диапазо-
ны измерения, но и повторяемость, 
линейность, температурная стабиль-

ность, устойчивость к внешним воз-
действиям.

На подборе лазерных датчиков для 
промышленных автоматизированных 
систем специализируются многие по-
ставщики и интеграторы. Один из них, 
компания «СЕНСОТЕК», работаю-
щая на российском рынке промыш-
ленной автоматизации более 20 лет, 
предлагает большую линейку измери-
тельного оборудования как сторонних 
производителей, так и под собствен-
ным брендом. Рассмотрим новую се-
рию триангуляционных датчиков пе-
ремещения СЕНСОТЕК ZTS, которая 
охватывает измерительные диапазо-
ны от долей миллиметра до несколь-
ких метров.

Характеристики датчиков 
перемещения СЕНСОТЕК ZTS

Принцип действия лазерных три-
ангуляционных датчиков перемеще-
ния основан на регистрации положе-
ния отраженного светового пятна на 
светочувствительной матрице. При 
изменении расстояния до объекта 
изменяется и расположение светово-
го пятна, что позволяет электронике 
вычислить перемещение. Рассмотрим 
несколько моделей серии.

Для задач высокоточного конт-
роля малых перемещений предназна-
чен датчик ZTS0008-EN-CIU-CSP 
(рис. 1). Рабочее расстояние моде-
ли – 8 мм при диапазоне измерения 
±0,8 мм. Повторяемость составляет 
0,03 мкм без усреднения и до 0,01 мкм 
при использовании усреднения. По-
грешность линейности не превышает 
±0,5 мкм.

Также из датчиков с малыми диа-
пазонами отметим ZTS0015-EN-CIU-

Лазерные датчики перемещения 
СЕНСОТЕК ZTS в промышленном 
производстве

Рис. 1. Лазерный триангуляционный 
датчик перемещения  
ZTS0008-EN-CIU-CSP
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CSP с рабочим расстоянием 15 мм 
и диапазоном измерения ±1 мм. Та-
кие характеристики востребованы при 
контроле толщины покрытий, измере-
нии микроперемещений, позициони-
ровании прецизионных механизмов 
и измерении деформаций.

Датчик ZTS002-EN-CIU-CSPU 
имеет рабочее расстояние 20 мм при 
диапазоне ±3 мм и повторяемости до 
0,05 мкм. Для модели ZTS003-EN-
CIU-CSPU (рис. 2) рабочее расстоя-
ние составляет 30 мм при диапазо-
не ±5 мм. Повторяемость достигает 
0,15 мкм, а погрешность линейности 
не превышает ±3 мкм. Такие датчики 
применяются для контроля зазоров, 
положения инструмента, измерения 
биений и геометрии деталей в станоч-
ных и сборочных комплексах.

Отметим, что отдельные исполне-
ния датчиков с индексом CSPU име-
ют вытянутую форму светового пятна. 
В частности, модель ZTS003-EN-CIU-
CSPU формирует пятно размером 35 × 
× 1100 мкм. Данные исполнения вос-
требованы, например, при контроле 
положения кромки рулонного мате-
риала, измерении сварных швов, ана-

лизе поверхностей с неоднородной 
структурой, а также в задачах, где то-
чечное пятно может давать нестабиль-
ный результат из-за шероховатости 
или вибрации объекта.

Для контроля размеров и положе-
ния объектов на расстоянии в десят-
ки миллиметров применяется модель 
ZTS007-EN-CIU-CSP (рис. 3). Рабо-
чее расстояние датчика – 70 мм, диа-
пазон измерения – от –50 до +40 мм, 
повторяемость составляет 1,3 мкм, 
а погрешность линейности – менее 
±18 мкм. Применяется в линиях ме-
таллообработки, при контроле поло-
жения деталей на транспортных систе-
мах, а также в оборудовании для конт-
роля геометрии деталей и измерения 
зазоров.

Для более крупных диапазонов из-
мерения предназначена модель ZTS04-
EN-CIU-CSP с рабочим расстояни-
ем 400 мм при диапазоне измерения 
±100 мм. Повторяемость достигает 
3 мкм, погрешность линейности – 
менее ±60 мкм. Датчик применяется 
для контроля высоты объектов, поло-
жения заготовок, профиля листовых 
материалов и высоты изделий на авто-
матизированных линиях. Исполнение 
данной модели с индексом CSPW име-
ет вытянутую форму светового пят-
на, о которой уже упоминалось. Раз-
мер пятна составляет 300 × 3400 мкм 
(рис. 4).

Для измерений на больших рас-
стояниях используются серии ZTS1, 
ZTS2 и ZTS3. Так, модель ZTS1-EN-
CIU-CSP имеет рабочее расстоя-
ние 1000 мм и диапазон измерения 
±500 мм при повторяемости 12 мкм. 
ZTS2-EN-CIU-CSP рассчитана на ра-
бочее расстояние 1500 мм и диапазон 

±1000 мм. Повторяемость составляет 
около 30 мкм. Для измерения с еще 
большего расстояния – до 2250 мм – 
применяется модель ZTS3-EN-CIU-
CSP (рис. 5), ее измерительный диа-
пазон составляет ±650 мм. Модели 
метрового диапазона требуются для 
контроля перемещения крупных уз-
лов, транспортных систем, кранового 
оборудования и в автоматизирован-
ных производственных комплексах, 
где затруднена установка контактных 
датчиков.

Важной характеристикой лазерных 
триангуляционных датчиков переме-
щения является высокая частота дис-
кретизации, которая требуется в про-
цессах с быстро меняющимся положе-
нием объекта, – в первую очередь это 
контроль вибраций, измерение биения 

а б

Рис. 2. Лазерный датчик 
перемещения ZTS003-EN-CIU-CSPU

Рис. 4. Лазерные датчики перемещения ZTS04:  
а – ZTS04-EN-CIU-CSP; б – ZTS04-EN-CIU-CSPW

Рис. 3. Лазерный датчик 
перемещения ZTS007-EN-CIU-CSP

Рис. 5. Лазерный датчик 
перемещения ZTS3-EN-CIU-CSP



35

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 3
(1

23
)_

20
26

   
   

   
   

   

вращающихся деталей, контроль поло-
жения заготовок на транспортных ли-
ниях, измерение в системах высоко-
скоростной обработки материалов. 
При недостаточной скорости изме-
рения возрастает риск пропуска крат-
ковременных отклонений, влияющих 
на качество продукции. У большинст-
ва триангуляционных датчиков серии 
СЕНСОТЕК ZTS максимальная час-
тота дискретизации достигает 160 кГц, 
это позволяет использовать их в вы-
сокоскоростных производственных 
процессах и системах динамического 
контроля. У моделей ZTS003-EN-
CIU-CSPU и ZTS002-EN-CIU-CSPU 
частота дискретизации не превышает 
25 МГц, что подходит для статичных 
систем, где важно минимизировать по-
требление ресурсов и упростить алго-
ритмы обработки данных.

В зависимости от условий экс-
плуатации доступен режим усреднения 
измерений. Он позволяет повысить 
повторяемость и устойчивость сигна-
ла при работе с вибрациями, неодно-
родной поверхностью или внешними 
помехами. Температурный дрейф для 
различных моделей составляет около 
0,01 % полной шкалы на °C.

Интерфейсы и интеграция в АСУ ТП
Все триангуляционные датчи-

ки перемещения СЕНСОТЕК ZTS 

поддерживают интерфейсы Ethernet 
и RS-485 и оснащены аналоговыми 
выходами ±10 В и 4–20 мА. Это дает 
возможность подключать их практи-
чески к любой промышленной се ти. 
Для настройки и визуализации ис-
пользуется программная среда Laser-
Studio. В комплект поставки входит 
SDK с поддержкой языков програм-
мирования C++ и C# для интегра-
ции датчиков с системами верхнего 
уровня.

Предусмотрена возможность син-
хронной работы нескольких датчиков, 
где один датчик используется в ка-
честве ведущего устройства (master), 
а остальные – как ведомые (slave). Та-
кая схема применяется, например, при 
измерении толщины материалов или 
для снижения взаимных оптических 
помех между датчиками. Хо тя лазер-
ные датчики перемещения вообще 
редко используются в качестве оди-
ночных устройств, обычно они ста-
новятся частью полевого уровня сис-
темы автоматизации, откуда данные 
передаются «вы ше» – в ПЛК, SCADA-
систему или систему технического 
зрения. Поэтому для промышленно-
го применения важны не только их 
метрологические характеристики, но 
и стабильность работы интерфейсов, 
скорость передачи данных, возмож-
ность синхронной работы нескольких 

датчиков, удобство интеграции в су-
ществующую АСУ ТП.

Питание приборов осуществляется 
напряжением 9–36 В постоянного то-
ка, потребляемая мощность составляет 
около 2,5 Вт, рабочая температура – 
от 0 до +50 °C. Корпуса выполнены 
из алюминия и обеспечивают высо-
кую степень защиты IP67 для про-
мышленных условий эксплуатации.

Заключение
Серия лазерных триангуляцион-

ных датчиков перемещения СЕНСО-
ТЕК ZTS предназначена для промыш-
ленных измерений разного масшта-
ба – от контроля микроперемещений 
до работы с крупногабаритными объ-
ектами. Сочетание высокой частоты 
измерений и широкого диапазона ра-
бочих расстояний, поддержка совре-
менных интерфейсов связи позволяют 
использовать такие датчики в систе-
мах промышленной автоматизации 
и технологического контроля.

ООО «СЕНСОТЕК», г. Москва,
тел.: +7 (495) 181-5667,

эл. почта: info@sensotek.ru,
сайт: www.sensotek.ru

Иллюстрации предоставлены  
ООО «СЕНСОТЕК»


