Porovnanie odporovych
a induktivnych snimacov drahy

Odporové a induktivhe snimace maju podobné metrologické vlastnosti — chyba obidvoch typov

sa pohybuje priblizne od 0,2 do 0,5 % z ich rozsahu. Pracuju vsak na odliSnych principoch a liSia sa

tiez cenou. Preto je aj oblast ich optimalneho vyuzitia rézna. Tento ¢lanok opisuje zakladné

vlastnosti oboch typov s ciefom poméct pri vybere vhodného typu pre danu aplikaciu.

Odporové snimace drahy (linearne potenciometre)

Odporové snimace drahy pracuji na principe linearne premenlivého
odporu. Odporova draha je v tvare pasika, po ktorom sa pohybuje be-
zec. Ak na odporovu drahu pripojime elektrické napitie, na bezci bu-
de napitie imerné jeho polohe vzhladom na zacdiatok odporovej dra-
hy. Z elektrického hladiska ide teda o deli¢ napitia.

V sUcasnosti sa odporova draha vyraba takmer vyluéne z kvalitného
elektricky vodivého plastu, ¢o zaruduje velmi dobré parametre snima-
¢a. Snimace maju vysoké rozlisenie, dlhi Zivotnost, vysoky teplotny
rozsah a vzhladom na kontaktny spésob merania aj velmi vysokd rych-
lost posuvu bezca po drahe (az 10 m/s). To vSetko za podmienky, ze
na snimac nepdsobia vysoké vibracie. Tie mézu spdsobit odskakovanie
bezca od odporovej drahy a nasledkom toho méze déjst ku kratkodo-
bym vypadkom signalu. Problematické je tiez meranie oscildcii, t. j.
rychlych priebehov s malou amplitidou. V takom pripade sa bezec
pohybuje velmi rychlo na malej drahe, preto méze déjst k vydreniu
drahy a trvalému poskodeniu snimaca. VSeobecne teda nie je pouzitie
odporovych snimacov drahy pri silnych vibraciach vhodné.

Napriek uvedenym nedostatkom je odporova metéda merania drahy
(a tiez uhlu) jednou z najéastejSie pouzivanych metéd v priemysle (pod-
la niektorych zdrojov je to najcastejSie pouzivana metéda merania dra-
hy). Odporové snimace drahy maju totiz najmenej Styri velké prednos-
ti. Po prvé, ide o absolitne meranie, t. . po pripojeni napajacieho
napdtia je informéacia o meranej veli¢ine okamzite k dispozicii. Po dru-
hé, aplikacia snimaca a tiez spracovanie signalu su velmi jednoduché. Po
tretie, snimace potrebuji na svoju ¢innost maly vykon, nakolko sa $tan-
dardne zapajaju len ako napétovy deli¢. Po $tvrté, snimace maju velmi
Siroky meraci rozsah, bezne od 10 mm do 2 000 mm. Maju tiez velmi
priaznivy pomer meracieho rozsahu a celkovej dizky.

Odporové snimace drahy sa dodavaju v Sirokom sortimente mechanic-
kych vyhotoveni. Asi naj¢astejSie sa pouziva vyhotovenie s tahadlom,
ktoré sa vystva z telesa snimaca (obr. 1 — horny a stredny typ). Toto
vyhotovenie sa dodava aj s vratnou pruzinou alebo s prirubovym pri-

dvojnasobok (teleso snimac¢a + tahadlo). V takom pripade mozno po-

uzit snimac s paralelnym vedenim (obr. 1 — spodny

typ). BeZec potenciometra je spojeny (na
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Obr.1 Odporové snimace drahy

Pre extrémne narocné podmienky sa dodavaji odporové snimace dra-
hy naplnené olejom. Tieto typy maju odporovi drahu navinutd z od-
porového drotu a st hermeticky uzavreté. Tym sa stavaju takmer ne-
citlivymi voci okolitym podmienkam. Pre aplikacie, v ktorych je
rozhodujlica cena, je mozné zakipenie len samotnej odporovej drahy
a bezca. Draha sa prichytava lepenim, bezec sa musi prichytit na po-
hyblivi &ast tak, aby bol rovnomerne pritlageny po celej dizke dréhy.
Toto rieSenie je ekonomicky vyhodné, ale technicky dost narocné.
Urcitym kompromisom je pouzitie féliového snimaca. Je to nova a vel-
mi zaujimava technoldgia. Odporova draha je nanesena na polyestero-
vej félii a nad fou je po celej dizke druha félia, ktora je elektricky vodi-
va. Medzi oboma féliami je medzera a celok je hermeticky uzavrety.
Kontakty odporovej drahy a hornej félie st vyvedené na konektor. Sys-
tém funguje tak, Ze pri stlaceni hornej (vodivej) félie déjde ku kontak-
tu so spodnou (odporovou) féliou a tym k zmene odporu na svorkach.
Félia sa pritla¢a pomocou odpruzenej guldcky. Jej pohybom po félii do-
chadza k zmene odporu v zavislosti od polohy.

Signaly z odporovych snimacov drahy sa vyhodnocuji jednoducho, tre-
ba vSak dodrzat urcité podmienky. Snimac Rs sa zapdja ako odporovy
deli¢ a napdja sa stabilnym napatim Uin (obr. 2). Z bezca sa potom odo-
bera vystupné napitie Uout, pricom je zatazeny odporom Rz. Je to na-
pr. vstupny odpor zobrazovacieho pristroja, analégovej karty poditaca
a pod. Vyrobcovia obvykle uvadzaji maximalny priad bezca 1 mA. To
znamena, ze ak by napajacie napatie bolo napr. 10 V, potom zatazova-
ci odpor Rz by mal byt najmenej 10 k€. To obvykle nie je problém do-
drzat. Vacsi problém moze spodivat v tom, ze zatazovaci odpor Rz
zvadsuje celkovil chybu merania. Rz je paralelne pripojeny k casti sni-
maca Rx a tym deformuje charakteristiku Uout = f (Rx). Je zrejmé, ze
ne velky (teoreticky nekonecny), jeho vplyv je nulovy a zavislost
Uout = f (Rx) je linearna. Da sa pomerne jednoducho vypoditat, ze kri-
ticka nie je absolttna velkost zatazovacieho odporu Rz, ale jeho pomer

uvedené, ako sa meni chyba linearity v zavislosti od pomeru Rz/Rs.

Rz/Rs 100 10 5 1

chyba linearity v % FS. + 0,06 + 0,6 + 1,17 + 4,74
Tab.1
Uin

Uin
Rs Uout L oUout
Rs
Rx

Rz

Obr.3 Optimalne pripojenie
odporového snimaca drahy

Obr.2 Zapojenie
odporového snimaca drahy
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Vidiet, Zze ak nechceme zvySovat chybu linearity, musi platit Rz > 10 Rs,
inak chyba prudko stipa.

Optimalny spdsob pripojenia odporového snimaca drahy teda vyzadu-
je, aby bol zatazovaci odpor ¢o najvacsi. Vhodny sposob je napr. pripo-
jenie snimaca na vstup opera¢ného zosiliiovaca podla obr. 3.

Induktivne snimace drahy (LVDT)

Induktivne snimace drahy mézu pracovat na jednom z dvoch principov:
polmostik alebo diferencialny transformator (LVDT — Linear Variable
Diferential Transformer). éaste]Eie sa stretavame so snimaé¢mi LVDT,
nakolko su citlivejSie aj presnejSie. Maju jednu primarnu a dve sekun-
darne cievky usporiadané podla obr. 4. V osi sa pohybuje jadro z fero-
magnetického materialu, pri¢com konstrukcia snimaca zabezpecuje, aby
sa jadro nedotykalo stien. Ide teda o bezkontaktny meraci systém, co
je hlavna vyhoda induktivnych snimacov oproti odporovym. Primarna
cievka je budena striedavym napétim, obvykle v rozsahu 2,5 az 6 kHz,
v sekundarnych cievkach sa indukuje striedavé napitie tak ako v bez-
nom transformatore. Jadro tvori magneticky obvod transformatora. Ak
je jadro v strede, vazba medzi primarnou a oboma sekundarnymi ciev-
kami je rovnaka a aj vystupné napitia st rovnaké. Pohybom jadra sa
tato vazba meni a v désledku toho sa menia aj napitia v sekundarnych
cievkach. Tie sa vyhodnocuji v demodulatore a nasledne sa signal upra-
vuje dolnopriepustnym filtrom a zosiliovacom. Na vystupe je potom
$tandardny analdgovy signal, napatovy alebo pradovy. Cely meraci re-
tazec je na obr. 5.

Sekundarna Sekundarna
cievka 1 cievka 2 Primarna
cievka
Jadro

Obr.4 Konstrukcia snima¢a LVDT

Parametre snimacov LVDT su dané kvalitou vinutia cievok. Rozhoduju-
ca je homogénnost vinutia, t. j. jeho rovnomernost a tiez kvalita drétu,
ktory musi mat konstantny priemer. Uz raz navinut( cievku nemozno
mechanicky nijako zmenit. To ma priamy vplyv na presnost snimaca.
V praxi sa v stc¢asnosti pouzivaju dve triedy presnosti, a to +0,5 %
a +0,25 %, pricom hlavni zlozku chyby tvori nelinearita prevodovej
charakteristiky. Ak sa pouzije externa elektronika s mikropocitacom,
prevodov( charakteristiku mozno linearizovat a dosiahnut presnost
+0,1 %. RozliSovacia schopnost induktivnych snimacov drahy je teo-
reticky nekonecna. V skutocnosti je ovplyvnena Groviiou Sumu a vlast-
nostami vyhodnocovacej elektroniky, takZze v praxi mozno pocitat
s rozlienim 0,01 mm. Problémy s vinutim byvaju aj hlavny obmedzu-
juci cinitel rozsahu tychto snimacov. Zatial' ¢o odporové snimace sa
bezne vyrabaju az do rozsahu 2 m, pri induktivnych snimacoch je roz-
sah obmedzeny priblizne na 350 mm.

Ak sa induktivne snimace pouzivaju s externou elektronikou, byvaju za-
budované v kryte (obvykle antikorova riurka) s priemerom 20, 10, 12,
pripadne 8 mm. Externa elektronika méze byt od snimaca vzdialend az
100 m, ale treba dat pozor na rusivé vplyvy elektromagnetickych poli.
V kazdom pripade treba pouzit tieneny kabel a instalovat ho mimo si-
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Obr.5 Princip induktivheho snimaca drahy
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lovych vedeni. Snimace so za-
budovanou elektronikou
maju  vonkajsi priemer

20 alebo 22 mm. Obvykle M
maju Standardny analégovy ‘“‘lh

vystup 0 — 10 V alebo

4 —-20 mA, ale su aj verzie @
s digitalnym vystupom
(CANopen, SSI) alebo sni-

mace s pasivhou pridovou
slu¢kou. To znamen3, Ze st na-
pajané priamo z prudovej slucky a nepotrebuji dalsi napajaci zdroj.
Elektronika je zaliata vnitri snimaca, je preto vodotesna. Niektoré ty-

Obr.6 Induktivne snimace drahy

py umoznuji dokonca poutzitie pod vodou.

Montaz snimacov

Potenciometrické a induktivne snimace s valcovym krytom sa prichyta-
vaji pomocou prichytiek dodavanych spolu so snima¢om (obvykle ich
treba objednat zvlast). Délezité je, aby bol hriadel vedeny presne v osi
snimaca. Ak to tak nie je, zvySuje sa trenie, v dosledku toho sa znizuje
zivotnost a zvysuje sa aj chyba merania. Preto je vhodné pouzit na kon-
ci hriadela gulové lozisko. Ak je to mozné, gulové lozisko treba pouzit
aj na prichytenie samotného snimacda. Snimace v hranatych krytoch sa
montuju pomocou jednoduchych prichytiek dodavanych spolu so sni-
macom. Plati pre ne to isté ako predtym — vodiaca ty¢ méze byt na-
mahana len v axialnom smere, nikdy nie do strany. Opét je vhodné
pouzit na konci vodiacej tyée gulové lozisko.

odporovy snimac induktivny snimac

(vodivy plast) (LVDT)
rozsah merania (mm) 10 -2 000 1-300
rozliSenie (mm) < 1/100 < 1/100
chyba linearity % 0,5-0,1 0,5-0,1
(trieda presnosti)
opakovatelhost (mm) < 1/100 < 1/100
analbgovy vystup f(U) 0-10/x10V
0(4) — 20 mA
digitalny vystup nie je mozny
elektronika externa externa alebo
zabudovana
krytie < IPé64 IP65 — IP68
rozsah pracovnych -30 az +100 -25az +85
teplét °C
zivotnost (mil. cyklov) 10- 100 teoreticky nekonecna
pomer meracieho 1:1,4 1:2(1:4)
rozsahu a celkovej dlzky
cenovy faktor 1 2-3

Tab.2 Porovnanie parametrov standardnych
odporovych a induktivnych snimacov

Zaver

Porovnanie hlavnych parametrov odporovych a induktivnych snimacov
drahy je v tab. 2. Neda sa vSak jednoznacne povedat, ktory typ snima-
¢a je ,lepsi“. Cenovo najvyhodnejsi je jednoznacne odporovy typ.
Ak vyhowuijl jeho parametre a podmienky aplikacie, je to asi najlepsia
volba. Ak z nejakych dévodov nevyhovuje, treba pouzit induktivny,
pripadne iny typ.
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