Cislicové snimace polohy,
rychlosti a zrychlenia (1)

V seriali ¢lankov sa budeme venovat Cislicovym snimacom polohy, rychlosti a zrychlenia pre rotacné a linearne motory. Vyuzivaji
sa pri aplikaciach v robotike, obrabacich strojoch, riadeni technologickych liniek a priemyselnych pohonoch. Cielom tohto prispevku
je poukazat na moderné aplikacie snimacov polohy, rychlosti a zrychlenia v Cislicovych servopohonoch.

Snimace polohy

Poloha je fyzikalna veli€ina, ktora je viazana na predmet. Polohu
predmetu v priestore méZzeme charakterizovat jej suradnicami
v kartezianskom alebo poldrnom sdradnicovom systéme. V rovine
mobzeme pomocou vektora i charakterizovat polohu rotora — uhol
natoCenia alebo velkost posunu (obr. 1).
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Obr. 1 Zobrazenie vektora v stradnicovych systémoch, absolutny X,
Y a relativny: X_r, Y_r sdradnicovy systém

Vektor # v absolitnom suradnicovom systéme mozno vyjadrit
vztahom:

Nech plati i =1=e’” =cosp+ jsing (1)

potom v polarnom stradnicovom systéme je poloha vektora vyjad-
renad uhlom ¢.

u=e" )

V kartezianskom suradnicovom systéme je poloha vektora vyjadre-
na nepriamo dvomi trigonometrickymi funkciami uhla sing a cose.
u=cosp+ jsing (3)
Uhol ¢ sa priamo méze vypocitat pomocou vztahu:

sin@

=arct,
? gws(p (4)

Tieto dva principy su zakladné a vyuZivaju sa pri vSetkych typoch
snimacov polohy.

AbsolUtnu polohu vektora z (obr. 1) charakterizuje uhol ¢ definova-
ny uhlom, ktory zviera os X stradnicového systému s vektorom .

Polohu vektora u mozeme vyjadrit aj v relativnom stradnicovom
systéme. Prirastok — inkrement polohy je vyjadreny uhlom ¢, defi-
novanym uhlom, ktory zviera os X r stradnicového systému s vek-
torom .

Platia potom nasledujlce vztahy:

u, = j, =e'" =cosp + jsing, kde @, = arcth (5)
cos QJV

Poloha — uhol nato€enia vektora u ako vektorové fyzikalna veli¢ina —

je vyjadrena velkostou a smerom (znamienkova funkcia +/-). Na jej

urCenie je potrebnéd vo vSeobecnosti znalost dvoch trigonometric-

kych funkcii sing a cos¢!

Ako priklad mo6zeme uviest schému indukéného bezdotykového
snimaca polohy — selsyn resolver (obr. 2), ktory méa jedno vinu-
tie na rotore napajané referenénym signalom U_ a dve snimacie
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vinutia U, U, na statore, ktoré st vzajomne kolmé. Modulované
signaly U, a U, obsahuju zloZku sin a cos uhla natoCenia rotora ¢.
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Obr. 2 Indukény snimac polohy — selsyn resolver

Cislicové snimate polohy delime na:
* absolttne (kodové pravitka, selsyn resolver),
¢ prirastkové (IRC snimace).

Inkrementalne prirastkové rotacné snimace

Inkrementélne prirastkové rotacné snimace IRC sa v anglictine
oznacuju optical shaft encoder, incremental encoder. Uréené su na
prevod informacii o vzadjomnej polohe dvoch mechanickych celkov
na zodpovedajlce elektrické impulzy, pricom pocet impulzov zod-
povedé velkosti zmeny polohy a frekvencia impulzov rychlosti pohy-
bu. Snimace st oznaCované ako prirastkové, ¢o znamena, ze (daj
o polohe charakterizuje prirastok polohy. Na inicializaciu snimaca
sa mbze vyuzit nulovy impulz I.
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Obr. 3 IRC snimac¢ polohy

Snimac¢ na obr. 3 je konStruovany ako kompaktné teleso valcovitého
tvaru. Pozostava z nasledujucich funkénych skupin:
1)elektronické obvody s vystupnym konektorom,
2)fotoelektricky meraci systém,
ynoéniovy kotl¢ (stator),
yodmeriavaci kott¢ (rotor),
)zakladné teleso s osvetlovacou sustavou.

V zékladnom telese je namontované Specidlne presné vreteno,
ktoré prenaSa odmeriavany pohyb. Odmeriavaci kotU¢ je skleneny
s pravidelnym delenim, ktoré je realizované striedanim priehladnych
a nepriehladnych rysiek. Pocet rysiek potom uréuje pocet impulzov
na otacku. Odmeriavaci kotd¢ je centricky namontovany na hriadel
snimaca. Noniovy kotG¢ ma pravidelné delenie zhodné s delenim
odmeriavacieho kottc¢a a usporiadané do segmentov. Je centricky
namontovany do zékladného telesa.
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Rastre rotora a statora su presvetiované rovnobeznym zvézkom
lGCov. Modulovany svetelny tok je snimany fototranzistormi, ktoré
zmeny svetelného signalu prevadzaji na zodpovedajlce elektrické
signaly. V elektronickych obvodoch sl potom spracované tri signaly
pravouhlého tvaru. Dva sU periodické signély A,B, ktorych pocet
zodpovedé deleniu odmeriavacieho koti¢a. Aby bola moznost rozli-
Senia smeru otacania snimaca, su tieto signaly vzajomne posunuté
0 90° elektrickych. Treti vystupny signal — nulovy impulz | — je tvo-
reny jednym impulzom na jednu mechanickd otaCku snimaca a je
urCeny na nastavenie referencnej polohy. N__ . — pocet impulzov
na otacku urcuje mechanickd rozliSovaciu schopnost IRC snimaca.

Snima¢ charakterizuje (daj o mechanickej rozliSovacej schopnos-
ti. Tento Udaj je sucastou oznacenia na Stitku IRC snimaca; napr.
N_ .., = 1000 imp./ot. predstavuje snimac, ktory méZe dosiahnut
maximalnu presnost polohovania, dany jednotkovym prirastkom
uhla:
2r 2« 3

Ap ~—=——=——=2re¢ rad/im,

¢mmh Nm“h Ie 3 p (6)
IRC snimate mbZzu mat napajacie napétie DC zdroja 5 aZ 30 V.
Vystupné napatie signélov (A, B, 1) je obdiznikové (obr. 4) alebo

sinusové 10 az 30 V.
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Obr. 4 Vystupné signaly z IRC snimaca A, B

Vystupné signaly z IRC snimaca sa spraclvaju vo vstupno-vystupnej
karte, ktora transformuje informaciu o polohe z hladinovych signa-
lov A, B na Cislicovy Udaj.
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Obr. 5 Blokova schéma vyhodnocovacieho obvodu polohy IRC;
IRC - inkrementalny snimac¢ polohy, VO - vyhodnocovaci logicky
obvod polohy v unitarnom kéde, RPO - reverzibilné pocitadlo

Algoritmus prevodu signalov A, B IRC snimaca na unitarny kod

Z elektrickych signélov sa v bloku VO z hladinovych signélov A, B
a ich derivacii A”,B” vyhodnocuje pomocou logickych funkcii pri-
rastok polohy v unitdrnom kode pre pohyb v kladnom a zadpornom
smere podla uvedenych logickych funkcii:

@ =0 ¢*=AB+AB+AB+AB
¢ =AB+AB+A'B+A4AB p =0 (7)
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Obr. 6 Vystupné signaly z vyhodnocovacieho logického obvodu
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Obr. 6 graficky znéazoriiuje vypoctovy algoritmus vypoctu polohy.
Vyhodnocovaci obvod zvySuje mechanickl — zékladnd rozliSovaciu
schopnost IRC 4-krét.

Plati:
N, =4N

mech

(8)

Ako priklad mozno uviest vstupno-vystupni kartu MF 624 od fir-
my Humusoft, ktora umoziiuje spracovat az Styri vstupné kanaly
(vstupy A, B), pricom vstupna frekvencia je maximélne 2,5 MHz
a rozlisenie m = 32 bit.

Pre vyber inkrementélneho snimaca je limitujica maximal-
na vystupna frekvencia signalov z IRC snimaca f__ . Nech sl
maximalne otacky snimaca n = nmax = 3 000 min-1, rozliSovacia
schopnost snimaca je N_, = 1 000 imp./ot., potom maximalna

vystupna frekvencia je .. . = f,u-Ner = 50 Vmean = 30 KHz.

Pri vybere parametrov IRC snimafa mozno pouzit nasledujici
diagram.
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Obr. 7 Zavislost poZzadovanej frekvencie vystupnych impulzov IRC
snimaca od otacok; parametrom je rozliSovacia schopnost snimaca
— pocet impulzov na otacku.

Priklad: kataldgovy list inkrementélneho rotatného snimaca IRC
205 od firmy LARM.

Udaje o obmedzeni mechanickych veli&in:

e otacky 10 000 min‘t,

¢ uhlové zrychlenie 40 000 rad. s?,

¢ moment zotrvacnosti mechanickych ¢asti 20 gcm? £10 %.

Pocet impulzov na otacku (binarne alebo dekadické delenie):

84, 96, 100, 108, 124, 128, 168, 192, 200, 250, 400, 500,
600, 720, 900, 1 000, 1 024, 1 250, 2 048, 2 500, 3 600, 4
098 a 5 000 s jednym nulovym impulzom na otacku.

Tato praca bola podporovana Agentdrou na podporu vyskumu a vy-
voja na zéklade zmluvy ¢. VMSP-1I-0015-09

prof. Ing. Milan Zalman, PhD.
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