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Odmérovaci zarizeni -
Zpetnovazebni prvky a cidla

Odmérovaci systemy

Prime a nepfimé odmérovani
Odmérovani prirstkové, cyklicky absolutni a abs
analogové a digitalni

Zpracovani signalu, referencni body
Princip a funkce fotoelektrickych snimacu
Princip a funkce induktivnich snimacd

DalSi pouZzivané snimace (tlaku, tepl
rychlosti)



Odmerovaci zarizeni

- Je dulezitou Casti CNC stroje, do znacné miry
ovliviiuje jeho vyslednou presnost.

o Zajistuje okamzitou polohu stolu nebo supc

« Kazda osa musi mit vlastni odmeérov



Rozdeleni dle zpusobu odmeérovani

a) prime 1
e drahaje odmeérovana primo na pracovnim . ~
stole .
e presnost odmeérovani neni ovlivnéna eE\mmw“ s N

typem a presnosti pohonu
e uZitiu pfesnych strojU \2 ) E
e nevyhodou je vétsi porizovaci cena

/

b) nepFimé —
e drahaje odmérovana neprimo v zavislosti

na pootoceni kulickového Sroubu nebo

pastorku > b) 3
e nevyhodou je, Ze nepresnost pohonu

a vlivy silovych ucinky, se prenaseji do méreni 1 Pracovni sl

2 Pohon

. . VIV I
velmi rozsirene 3 OdméFovaci stroji



Rozdeleni dle zpusobu odmeérovani

Z hlediska ziskani informace o poloze je mozné odmérovaci zarizeni rozdélit na:

primé —

neprimé —

snima¢ odmc¢tuje polohu primo (viz obr. vlevo), pi1 lincarnim odmérovani
cena snimace s jeho délkou, teplotni dilatace ovliviiuje presnost mérent,
krytovani, ale obvykle vyS§i presnost mcfeni proti nepfimému od
— pouziva se u piesnéjSich stroju. .. :
ujetd drdha se nemc¢ii pifimo, poloha je pocitdna ze zmcéiencho uhlu

stoupani Sroubu, ale snimace jsou levngSi, jednodussi kryto
snimac integrovan piimo do pohonu) — pouziti u vétsiny dnesnich



Rozdéleni dle informace o poloze

a) absolutni

e vyznacuje se tim, ze po vypnuti a opétovném
zapnuti el. Proudu je udaj o poloze k dispozici

e neni citlivy na vnéjsi rusive vlivy U 4

b) cyklicky absolutni
e vurcitém intervalu drahy suportu je odmérovani =

’ X
absolutni U
e priodmérovani delsi drahy se mGze signal cyklicky
opakovat
44 o /4 ) ) i ) - "
c) prirgstkove x
U A

* charakteristickym znakem je pficitani drahovych
prirdstku v pocitaci pulsU soucasné s urcenim
smyslu pohybu rizeného clenu

e nevyhodou je, ze pfi vypadku proudu ztraci systém
informaci o poloze a je nutno najet do referencniho
bodu

e citlivy na vnéjsi rusive vlivy




Princip primeho prirUstkoveho odmeérovani

1 Pevné méfitko
2 Jezdec
3  Zdroj svétla
4 Objektiv
5 Fotosnimace
6 Déleni
t, 7 Rozte¢
¢ Délka dilku

e, , Skupiny poli
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Princip nepriméeho prirustkoveho
odmerovani




Princip neprimeého absolutniho odmerovani




Primy inkrementalni snimac polohy

znazorneéni funkce pfimého inkrementalniho snimace polohy

interval déleni

referencni
znacka

fotocitlive
polovodicové
desticka se dvéma vzijemné snimace
posunutymi snimacimi rastry
(kvuli rozliSeni sméru)

a referené¢nim rastrem



Rotacni inkrementalni snimac polohy

znazornéni funkce rota¢niho inkrementalniho snimace

desticka se dvéma vzajemné
posunutymi snimacimi rastry
a referencnim rastrem

fotocitlivé
” polovodicové
snimace

kotou¢
s radialnim
rastrem

referencni
znacka



Schematicky prubeh signalu ze dvou
fotodiod

maximutm




PrirUstkove odmerovani drahy

Paralelni svételny svazek prenasi

snimaci policko na sklenéné meéritko. p—

Dé&leni snimaciho poli¢ka je stejné, jako grslore i —
je na mefitku. Honcenzor

Na snimaci desti¢ce jsou Ctyfi snimaci Snimaci desticks
poli¢ka, ktera jsou vici sobé pfesazena
vzdy o Ctvrtinu délici periody. :
" \:)y |
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Pri pohybu sklenéného méfitka pred
snimaci mfizkou se meéni intenzita
svételného paprsku sinusoveé.
Nasledujici elektronika z toho vytvari
cCitaci |mpu|zy Referencni znacks
Ridici systém vypogitava ujetou drahu

s€itanim nebo od¢itanim téchto impulzu.



Light source Condenser
| LED lens

Grating period

Scanning
reticle’

. Photovoltaic
Reference mark cells

Pro méfitka s periodou déleni 100 az 20 um je pouzivan vseobecné
se Ctyrmi miizkami vzajemné posunutymio 9o° (0°, 90°, 180°, 270°
PFi dopadu svétla na strukturu mfizky dochazi k jeho ohybu. U velk
Castice svétla po ohybu prakticky spolecné, ¢imz vznika za paralel
s vétsi periodou déleni stinovy obraz struktury déleni. Hrubsi déle
snimana principem vrhani stinu, viz obr. Relativni pohyb méfitka v

k modulaci svétlo — tma, kterd je snimana fotoclanky.



Referencni znacky

Oznaceni na linearnim odmeérovacim
zafizeni, které urCuje urcitou pozici v
ose.

U pfirastkovych odmérovacich zafizeni
je pro absolutni vztah nutna referencni
znacka.

Nez se muze vytvofit absolutni vztah
nebo nez se znovu najde posledni
zvoleny vztazny bod, tak se musi prejet
referencni znacka.




Absolutni odmeérovani drahy

Zdroj svétla ~ Méfitko s ¢arkovym kédem

1. Paralelni svételny svazek e
pfenasi snimaci poli¢ko na 1
sklenéné méritko.

2. Pr¥i pohybu sklenéného
méfitka pfed snimaci mrizkou
se ziskava pro kazdou polohu
jednoznacna digitalni
hodnota.



AbSOlUtnII Snllmaée Light source

LED

Condenser lens

Scanning reticle
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Photovoltaic cells

rbznych principech.
Pravé absolutni snimace jiz nepouzivaji Cisté binarni princip vyhodnoceni, kdy by napf. pro dél
rysek 16 pm snimac musel mit 16 stop. Misto toho jsou kombinovany stopy s vétsi nez dvoj
s elektronickou interpolaci a diky tomu napf. linearni snimac pro zdvih do 3040 mm ma je
100 NmM .

Nepravé absolutni snimace pouzivaji prevazné bud vnitfni pamét s vlastni napajeci b
s kodovanou roztedi. Nevyhodou usporadani s vnitini paméti je to, ze pokud pfi vypn
nezaznamena.

Koédované referencni znacky maji drobnou nevyhodu v tom, Ze pro ziskani udaje o
aZ 50 mm resp. 10 az 20 stupna.



Princip odmérovani na zaklade Moire
interference
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Princip prirustkoveho odmeérovani s

VvV V7

kovovym meéritkem




Interferencni zpUusob vyhodnoceni

Orders of diffraction
Scale with DIADUR
phase grating

Grating period

Scanning reticle:
transparent phase grating

Condenser lens  Light source

voltaic

Tehdy, kdyz roztec rysek se blizi vinové délce svétla (typicky méfitka s délenim 8 um a

Méfitko a vyhodnocovaci mfizka (scanning reticle) jsou vyrobeny jako tzv. fazova difr
s prostorovou strukturou. Na vyhodnocovaci mfizce a na méritku dochazi k ohybu sv
1. fadu). U paprsk{ 1. a —1. fadu dochazi k fazovému posuvu svételnych vin, ktery je U
vyhodnocovaci mrizky. Na tfech fotoclancich pak dochazi k interferenci paprskd a
posunuté 0 120° (0°, 120°, 240°), které jsou posléze prevedeny na standardni signa
270°).

Snimace tohoto druhu se v poslednich letech pouzivaji velmi ¢asto, protoze roztec




Inte rfe ren E N |’ @LASERSCALE detecting optics
Vy h o d n 0 c e n I’ Photo detector
laserovym paprskem

Semiconductor
laser 7800A

Polarizing beam
splitter

Hologram grating
I

’
1 \

Pitch 0.55um

A/4 Polarizing plate

Mirror

Princip laserem vyhodnocovaného méritka

umoznuje dosahnout jesté vétsi rozlisitelnost nez u predchoziho principu.
Laserovy paprsek vychazi ze zdroje (polovodicovy laser 7800A ) a na polarizacnim p
rozdélen na dvé ¢asti. Ty se po prichodu méritkem s holografickou difrakéni mrizko
znovu prochdzeji méritkem a polopropustnym zrcatkem a posléze dopadaji na pola
vyhodnocovaci optiky méni fazi obou paprskd, které spolu interferuji a vytvareji ta
(svétlo—tma) se vyhodnocuje vykonany pohyb.

Perioda takto vzniklého sinusového signalu je 137,9 nm. Po elektronické interpolac




Technicke parametry

Zakrytované linearni snimace

Obvyklé parametry:
» T¥ida pfesnosti=2 ymaz +5 uym
* Rozlisitelnost 0.1um az 0.004um
» Méfici délka az 30 m
* Max. rychlost 60 az 120 m/min
* Max. zrychleni 50 az 100 m/s?

Otevrené linearni snimace

Obvyklé parametry:
» Trfida prfesnosti+ 0.1 um az+ 5 uym
» Rozlisitelnost az 0.001 pm (1nm)
« Meéfici délka az 30 m
* Max. rychlost 60 az 480 m/min
» Max. zrychleni az 200 m/s?




Induktivni odmerovani

Typy induktivniho odmeérovani

e Rotacni-resolver, rotacniinduktosyn
e Linearni—induktosyn



Resolver

1) s vyhodnocenim faze
e Napajena jsou vinuti statoru
e Stator je tvoren dvémi civkami vzajemné pootocenymio go®av I’OtOI‘UJe /
otocna civka na niz se indukuje napéti U /
Uc=U,cos + Ugsing

e U,=U_sinwt
Ug=U_cosmt
Uc = U sin(ot+¢)




Resolver

2) s vyhodnocenim amplitudy
e Napajeny je rotor a sleduji se indukovana napéti

e Na zakladé natoceni rotoru se méni velikost amplitud v
jednotlivych statorovych vinutich

* U=U_sinot
U,=U.cosp = U_.sinwt.cose
Ug=Using = U _.sinot.sing




Linearni induktosyn

e Induktosyn je v podstaté polohovy transformator zvlastni plosne konstrukce

e Sklada se z pevne casti (méritko) a pohyblive casti (jezdec)
e Jezdec obsahuje dvé vinuti vzajemné posunuta o % roztece

o]

p(n+0,25)
<>

U-coswt

vystup

Princip:

Vinuti jezdce je napajeno sinusovym a cosinusovym signalem,
méfitkem a jezdcem homogenni elektromagnetické pole. Do vi
napéti jehoz okamzita amplituda nese informaci o poloze jezd



Rotacni induktosyn

e Pracuji na stejném principu jako linearni induktosyny

e Skladaji se z dvojice soustredné ulozenych kotoucl, kdy na jednom
kotouci je dvojice vinuti posunutych o % roztece



Snimace na magnetickem principu

®Multi-gap Head @®Magnescale Configuration

Magnetic pole R
Signal winding / " Signal output
Exciter windin < L O

. 774 | : & J
O Band pass filter
Exciter current {c 2 ],
o

Channel 1 head Channel 2 head

Vyznacuji se znacnou robustnosti a moznosti integrace napf. do listy ved
velkorozmérového loziska.

Snimac0m nevadi znedisténi zkondenzovanym olejem, je ale samozrej
RozliSeni az 200 nm odpovida optickym méritkdm. l



