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6.1. Kontaktné systémy

* polohovaci systém
(x, y, z, alebo sférické suradnice - ¢, 6, r)
* snimac vzdialenosti - polohy

Poznamka:
Systémy su velmi presné, zloZitd konStrukcia. VyZaduju mechanicky
dotyk s objektom. Makky objekt mézu ovplyvnit - poskodit.
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6.1. Kontaktné systémy

1.2m (4 ft.) spherical working volume
Accuracy of 0.018mm (0.0007 in.)
Accuracy +35p (+.0014 in.)

Scan rate up to 45,120 points/sec

6.2. Optické principy

snimace prekazok

optické dialkomery

laserové 3D scannery a dialkomery
kamery



6.2. Optické principy
Snimace prekazok

* Principy reflexnych dialkomerov
- len logicky signal

Popis dalej

6.2. Optické principy
Koincidencny dialkomer

d — opticka zakladna dialkomeru
(30 + 100 mm)

X — merana vzdialenost

a — uhol natoc€enia prijimaca

« amplituda ako abs. hodnota
nezaujimava
« poruchové vplyvy
(zrkadlovy odraz)
* modulovany svetelny tok
« optika, natacanie nizkohmot-
nych elementov

dialkomer

Poznamka:

Ciste opticky princip — okom sa sleduje
dvojity obraz v hladaciku, pri "splynuti”
sa odgita vzdialenost'.

x=d tan(x)

6.2. Optické principy - Triangulaény diafkomer
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6.2. Optické principy
Optické dialkomery

Optical rangefinder

malé a — dlha uzka
aktivna zéna (vacsie x)

dialkomer

pePRRB objekt

aktivna zéna

velké a — kratka Siroka
aktivna zona —
proximitné snimace

— amplitida
Umerné vzdialenosti
— poruchové vplyvy
presnost’ mala
— modulovany svetelny tok
— optika (SoSovky, zrkadla)

vzdialenost x

Reflexny opticky dialkomer

6.2. Optické principy
Triangulaény dialkomer

vzdialenost

—

N - max
1 J

* laserom vytvoreny bod na telese
* problem zaostrenia

(Scheimpflugovo pravidlo)
* nelinearita

oloha bodu
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dialkomer

6.2. Optické principy - Triangulaény diafkomer
Scheimpflugovo pravidlo

No tilt Scheimpflug

Anti-Scheimpflug
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6.2. Optické principy
Triangulaény dialkomer

CMOS CCD technology

Intelligent
Laser-Optical
Displacement
Measurement

«range 5 m (10, 50, 100, 200 mm)

* resolution 0.01 % FSO (1 um
static, 3 um dynamic 1kHz)

« 1000 readings per second

* Output 4 ... 20 mA and RS232

Compact GMOS CCD Sensor
OptoNCDT 1401

« Fast adaption to varying surface
properties

« Compact self-contained sensor
(IP67)

6.2. Optické principy
Laserové systémy

Radiolokaény princip

« kratky svetelny impulz (laser)
* prijatie odrazeného impulzu - odmeranie ¢asu
« uréenie vzdialenosti ako d = c.t/2

Problémy
precizne meranie ¢asu, 1 mm = 3,3 ps
— velmi rychle fotodetektory
— elektronika bez oneskoreni
— rychle CitaCe s velkym rozliSenim

Dosah je znacny, desiatky az stovky metrov

6.2. Optické principy
Laserové systémy

Triangulaény princip (vid.predoslé)

Dosah je men8i, radove metre

Snimanie v priestore
* vytvorenie polohovacieho (suradného) systému (uhly)
» zmeranie vzdialenosti jednotlivych bodov v tomto
priestore (systéme) (radiolokacne)

Suradny systém — vacsinou sféricky, laser v pociatku (¢, 6, r)

Uhly sa ziskaju
* natac¢anim lasera (pomalsie)
* rotujucimi zrkadlami

Zrkadla - az 10* - 10° bodov/s.

6.2. Optické principy
Laserové systémy

Meranie vzdialenosti
- fazova metdda
- radiolokaény princip (impulzna metéda)
- triangula&na metdda

Fazova metéda
— kontinualne budenie, sinusova amplitidova
modulacia svetelného toku
— fazovy posun (prijimaca a vysielaca) je umerny
vzdialenosti (inkrementalna metoda)
—pri fmodulag. = 300 MHz je A=1m

Laserovy snimaé vzdialenosti

6.2. Optické principy
Laserové systémy

« time-of-flight technology
« vzdialenost' objektu je odvodena od doby letu

« Impulz dizky 5 ns sa opakuje s frekvenciou 250 kHz
« zdroj impulzu laserova didda (Class 2)

« vinova dizka 660 nm

¢ rozbiehavost lu¢a 1 mrad
* analdgovy vystup 4-20 mA
« 278 Eur
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Obr. 2. Rozsah merania snimaca ILR 1030-3.

6.2. Optické principy
Laserové systémy




6.2. Optické principy
Laserové systémy

Triangulaény princip v priestore

* na telese sa namiesto bodu vytvori sustava bodov
v priamke - pasik (multiplexne)
» CCD snimac registruje tieto body - vzdialenosti

Poznamka:
CCD (linearny s "natocenim"”, alebo plosny) - je rychlejSi ako PSD

Spatné poskladanie informacii sa nazyva rekonstrukcia

6.3. Akustické metoédy » kontinualne
Fazova metoda

e inkrementalna metéda
e vzdy pre ¢ = 0 — vznikne impulz — pridana A vzdialenost (+ alebo -, smer)
e pre f=100 kHz je A = 3,4 mm
L e impulzy N reprezentuju vzd. NA
e doplnok ¢ =L - NA, plati ¢ <A
@ e impulzy M - vzdialenost' ¢
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6.3. Akustické metoédy » impulzné
Impulzna metéda
* metddy su absolutne - skuto€na vzdialenost.

* potrebny akusticky impulz (strmy nastup)
» modulovana nosna - radiovy impulz

GMF

Hod.

CITAC | Y

| vN
B @ ZDROJ

7 4|—> Nulov.
p RIADENIE

Meranie suradnic X - Y

J_LI Start

6.3. Akustické metody

Moznosti merania vzdialenosti a suradnic:

 vysielanie
* kontinualne metdédy - nepretrzité
* impulzné metddy - vysielanie okamih

» zachytenie

* priama vina
e odrazena vina

6.3. Akustické metoédy » kontinualne
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6.3. Akustické metoédy » impulzné
Impulzna metéda L
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6.3. Akustické metody » impulzné
Referenény kanal
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Napadjanie

Vysielacov I

\k, \f — meraci a referenény vysielaé UZ vin
M, M — meraci a referenény mikrofén

ref obvody a X obvody
— obvody na ziskanie poétu impulzov

6.3. Akustické metédy » impulzné

Priestorové merania

ak zmeriame No, Na, Nb, Nc, potom

_d’+K*(N.-N32)
2d

kde K uréime z rovnice
a,K*+a,K’+a,=0

a koeficienty ai su

a=d"[(No=N)+(Ng=N;)"+(Ng= N)’]
a,=2d°[Ng=N;= N, = N;]
a,=3d"

6.3. Akustické metoédy » impulzné
Urcenie tvaru telesa z echa

priblizna metdda pre jednoduché, znacne odlidné telesa
vyuzita je odrazena vina impulznej metody

Usyst ECHO
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« obalka odrazenej viny ma urcity tvar - ECHO

« A, B su echa pre dva rézne typy telesa

Porovnanim so "Standardnymi tvarmi" sa da priblizne usudit, ¢o sa nachadza v zornom poli.

6.3. Akustické metody » impulzné
Priestorové merania

usporiadanie s bodovymi,
kvazibodovymi, resp.
gulovymi mikrofénmi

nutné min. 3, pre 4 a viac mozna i urcita kompenzacia

a.) kompenzuje vplyv teploty a vihkosti (4 ks)
b.) kompenzuje aj gradient teploty v zvislom smere
— Casty (5 ks)

« zdroj gulovej viny (piezo, iskra)

« snimace bodové, kvazibodové, alebo gulové

* meriame 4 (5) vzdialenosti, (po&ty impulzov Na ,Nb ,Nc ,No)
« sUradnice — zlozitejSie vztahy

6.3. Akustické metoédy » impulzné
Priestorové merania /-

Poznamka:

Kompenzacia vektorovych vplyvov - prudenia je moznd len
cyklickou zamenou funkcie vysielaca a niektorého prijimaca
— nutné reciproéné menice.



