7. SNIMANIE POLOHY

Snimanie polohy - vicsie vzdialenosti.
¢ optické - laserové (interferencné)
- impulzné (inkrementalne, absolutne)

¢ magnetické - magnetostrikéné

- magnetické (impulzné)

- LVDT snimace
¢ ultrazvukové (meranie vzdialenosti)
¢ kapacitné (zmena S)

7.1. Optické principy

7.1.1. Laserové (interferenc¢né)
- interferencia merného a ref. luca
- rozliS. schopnost’ az A/8 (He - Ne — 80 nm)

—> mer.luc¢
—> ref. lu¢
—> laser. luc¢

LASER

Obr. 58

KS - kolima¢na $osovka

KO - katovy odraza¢ (namiesto zrkadla)
L, - merana vzdialenost’

Z, PZ - zrkadlo, polopriepustné zrkadlo
FD - fotodetektor

VC - vratny &itag

7.1.2. Impulzné snimanie polohy - inkrementalne
Vychédza z nulovej polohy, pocet impulzov krat A




maly krok A - vyssia presnost’
uréenie smeru pohybu
pripocitanie - odpocitanie impulzov — vratny ¢itac

Optické mriezky
* menSia A — vysSia presnost’
* inkrementalna (prirastkovd) metdda
* smer pohybu - dve sustavy mriezok, posun o A/4
* pocet strbin do 2500 na priemere cca 10 cm (pre rotacny systém)
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Obr. 59
1 - pohybliva mriezka 3,4 - SoSovky
2 - pevné mriezKy A,B - fotodetektory

®, a @, - svetelné toky na fotodetektoroch A, B

Noniové mriezky

¢ dalSie zjemnenie kroku
¢ nerovnaké delenie - iné A na pevnej, iné A na pohyblivej casti, obr. 60
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Obr. 60



- vyhodnocuje sa plné zatemnenie fotoelementu.

- v ramci posunu o A ziskame n impulzov

A = M2 1 kde n je poget impulzov na dizke A

7.1.3. Impulzné snimanie polohy - absolutne

v kazdej polohe priamo presna, absolutna poloha
bindrny, alebo Grayov kod

Priklad delenia pravitka je na obr. 61
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Obr. 61
Pocet stop je vyjadreny : n = longgg 120g as L - dizka meritka

As - dizka kroku (a, )

Snimanie signalov
Priebeh svetelného toku - mozny posun (nepresnost’) je na obr. 62
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Obr. 62

Zmena viacerych rddov naraz - problém, vznikaju kratkodobo vadné kombinacie



¢ snimanie normalne (priame) ked’ st fotodetektory v rade (obr.63a)
+ zlozitejsi, ale lepsi je tzv. "V" systém (obr.63b.)

Obr. 63

* ak je v danej stope signal "0", vo vysSej stope sa berie signal z II
* ak je v danej stope signal "1", vo vysSej stope sa berie signal z I
* Snimanie za¢ina od nultej stopy (snima¢ FD1).

7.2. Magnetické principy

7.2.1. Magnetostrikény snima¢€ polohy
¢ snimanie vacSich dlzok (do 4m)
¢ vyuziva dobu Sirenia UZ viny v magnetostrikénom materiali

pozi¢ny
perm. magnet

tlmenie 1-2ps
A
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| 2 vina
u i i vlnovod - drot ) ¢ AN
V: i (magstr. mater.) o radialne pole

magstrik¢.menic¢
na el. signal

merana vzdialenost’ X

Obr. 64

« vlnovod - drot z magnetostrikéného materidlu

+ kratky pradovy impulz — radidlne magnetické pole

+ s meranym objektom sa pohybuje pozi¢ny permanentny magnet (toroid)
« v mieste magnetu — silové posobenie poli (Wiedemannov jav)



« mechanicky torzny impulz - ultrazvukova vina

+ po prebehnuti X ziskame elektricky signal (impulz)
« vzdialenost’ z doby prebehu viny (3000 m/s)

« zaciatok - vznik mech. skrutu

« koniec - prichod viny (vyst. impulz z menica )

7.2.2. Magnetické impulzné snimanie polohy
* inkrementalne meranie
* dlhé kovové Casti - obrabacie stroje
* vytvorené mag. zony (nahratie)
* snimanie Hallovou sondou - dve pre smer pohybu

Hallova sonda (HS) + x snimacia hlavica

7

vytvorené mag. poly

= T ) T

feromagneticka kostra Obr.65

« nahravanie - namiesto HS je cievka s pradovymi impulzami
- lepsie sa poly nahraju do liSty zo Spec. materialu

7.2.3. Transformatorové snimace

LVDT (LVDT - Linear Variable Differential Transformer)
aktivny senzor, vystup je ~ U imerné x

2, 3, alebo 4 vinutia

vacsi rozsah (10-ky mm) - zmena plochy vzd. medzery
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Na obr.66. je diferencialny systém pre vicsie rozsahy pohybu (10- ky mm)
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"va,st" Obr.66.

Prevod odvodime z indukovaného napétia (efekt. hodnoty) na sekundare :

= ; - = — = L — L)
u =U,-U, = OJNz(CD (I)) o N, NIIN(RmQ R

Treba si odvodit’ d’alej vzt'ahy pre prud I a odpory R,_, a R _, . Podla kétovania na obr.66 je
prierez vzd. medzery :

S, =b(a-x)), S,,=b(a+x)

Potom mag. odpory : (predpokladali sme , ze N, =N, a N,=N,")

R, = L 2% M _N%.

_1 2x

Vyraz v zatvorke:

1 1 ) _ HoSp2  MoSpi _ Mo B _ Ho2bx _ pobx
(RmZ R = 2x 0 2 (ba +bx —ba+ bx) = e~ Xo
Vst. cievky su v sérii, L, a L, sa teda s¢itaju

_ (L L)_ 2 (MoSp1 | MoSp2 ) _
L1+L2_N1(Rm1+Rm2 _lesz * 2X())_
Nipob
= Ny Ho (ba—bx+ba+bx) apouprave Li+ L» SEATE LA
2x0 X0

Zo vzt'ahu vidiet’, Ze vyslednd indukénost’ zostava konStantna (nezavisi od x). Potom prad I :



Uy Un X0
Iy = ——— =

— oL + L) © N2 0ba
Dosadenim za prad I a zatvorku s odpormi R, , R, do rovnice pre U méame :

bx
UVZOJNle% 2X0 ( M)? \
Niuoba 0

po upravach U, = 4 v,

Na zosilnenie vplyva :
* napdjacie napitie Uy (efektivna hodnota)
* rozmer "a" (sucasne urcuje rozsah)
* transformacny pomer - pocty zavitov
* prevod je linedrne zavisly od x

Poznamka: Vztah celkom neplati pre krajné polohy (rozptyl).

Skuto¢né konstrukcie

Systémy s tzv. malou vzduchovou medzerou
Magneticky tok vzduchom je sustredeny do presne definovanej oblasti.

su rozmernejSie a tazsie

presnejsie

nevyzaruju do okolia

nie su nachylné na magnetické ruSenie

uzavreté typy, rotacné, zloZzené z plechov, vynimoc¢ne z feritu
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Systémy s otvorenym magnetickym obvodom (obr.67.)
Feromagneticky material tvori iba Cast’ obvodu, vicsia cast silociar sa uzatvara vzduchom.

vac¢si meraci rozsah

jednoduchsiu vyrobu

su mensie, 'ahSie

citlivejSie na cudzie magnetické polia
mozu byt’ 1 v miniatirnom prevedent.

* & ¢ o o



1- primérne vinutie

S 2- sekundarne vinutie
<X_T> 3 2'- sekundarne vinutie
3 - pohyblivé jadro (ferit)
4 - mechanicka kostra
4

Obr.67.

Systémy s potla¢enym polom - jadro z elektricky vodivého materidlu (virivé prady)
Systémy bez feromagnetika - neobsahuju jadro, len cievky. St malo pouzivané.

Vinutie
* klasické, t.j. navinutim Cu drétu. Napajanie harmonickym sinusovym signalom.
* metodou ploSnych spojov. Priklad je na obr.68.
* napdjanie trojuholnikovym priebehom, U, obdlznikovy priebeh (derivacia vstupu)

L EGNG

Obr.68.

7.2.4. Vyhodnotenie vystupného signalu

Fazovy diskriminator (obr. 69)

* vystup - napit'ovy signal

* fazovy diskriminator - zmysel odchyl’ky

* U,_ jejednosmerné, nosna frekvencia z U je vyfiltrovan

* Polarita - podl'a fazy vyst. napétia (voci referenénému - napéjaciemu)
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Obr.69.

1 -  primarne vinutie
2, 2" - sekundarne vinutia

RaC; tvoria filter
(¢asova konstanta)

Obr.70.

7.2.5. Fazovy menic a rozkladaé¢
Specialne typy transformatorovych snimacov polohy.
Fazovy menic€ - zmena fazy vystupu voci referenénému signalu (amplitida je nezaujimava)
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Rozkladad, (alebo rezolver) je na principialnej schéme obr.72. (oto¢ny snimac)

vyhodnocuje sa vel’kost’ amplitidy a vzdjomna poloha zloziek
dve vinutia navzajom priestorovo posunuté o 90°

pri otd¢ani mame sin a cos zlozku amplitudy

vyhodnocovaci obvod v integrovanej forme
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Obr.72.

Poznamka: Pojmy "fazovy menic¢" a "rozkladac" sa casto zamienaju, skutocny princip je
dobré overit si doplnkovymi informdciami. Oba systémy su casto pouzivané s dobrymi
vysledkami.

Selsyny - viacmenej uz nepouzivané

7.3. Kapacitné systémy so zmenou S (plochy)

Snimac polohy pre vicsie vzdialenosti je na obr.73.



- ak vyjadrime zavislost’ kapacit od posunu x
« systém pracuje v mostiku na obr. 74.

potom vystup je dany rovnicou : Ups = —x

7.3.1. Vyhodnotenie vystupného signalu

¢+ mala zakladn4 kapacita — vysoka vnatorna impedancia

Zakladné sposoby vyhodnotenia st :
* amplitddové : © v mostiku (amplituda a faza - faz. diskr.)
0 rezonanc¢né (cvicenia)
0 PWM modulécia (cvicenia)
» frekvenéné - harmonicky, alebo obdiznikovy vystup
* fazové - fdza medzi vystupnym a referencnym napatim

L9 ®
o
=

Frekvencény vystup

* C_je &ast oscilatora (sinus, obdiznik)
¢ zapojenie diferencidlne - dva viazané systémy
¢ vystup je rozdiel frekvencii a znamienko zmyslu pohybu.

Obr.73.

Obr. 74.
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Fazovy vystup

Priklad rotacného systému je na obr. 76. Obsahuje 4 pevné elektroédy a jednu otacavu, zbernu
elektrodu ZE.

Up (0)
Uy
Us (180)
W, U, (-90)
(-90) Uy (270
a.)
U4 [JNI | |

b.) ‘ c.)

porovnava sa faza vystupu s referenénym napéatim, tund Uy,
dve zakladné napdjacie napatia Uy, a Uy, , fizovo posunuté o 90°
pomocou transformatora d’alSie dve napétia (posunuté o 180°)



- faza ¢ zavisi od polohy a meni sa medzi 0 + 360°

Kapacitné pridy medzi ZE a pevnymi elektrodami tecu do R, , ¢im vznikne U_ . Jeho

velkost’ musi byt’ iba v urcitych medziach, informaciu nenesie.

vyst*



