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Számjegyvezé rlé sű  gé pek ú tmé rő  berendezé sei 
 
 
 A szá mjegyvezérlésű berendezések működtetésének egyik alapvető feladata az egyes 
részegységek, szá nok, orsó k, robotkarok meghatá rozott helyzetbe hozá sa. Ezt a feladatot az 
ú n. pozicioná ló  rendszerek lá tjá k el, s ehhez nélkü lözhetetlen, hogy a pozícioná lt 
részegységek helyzetéről az irá nyító  rendszer folyamatosan informá ció val bírjon. Ennek az 
informá ció nak a megszerzésére és biztosítá sá ra szolgá lnak az NC vezé rlé sű  berendezé sek 
ú tmé rő  rendszerei. 
  

Az ú tmérő rendszerek fő építő elemei a következők: 
1. Elmozdulá sérzékelő egy olyan mérőá talakító , amely a lineá ris elmozdulá sró l vagy 

szögelfordulá sró l annak nagysá gá val esetleg sebességével ará nyos villamos jelet 
ad. 

2. Jelá talakító , amely az érzékelő villamos jelét formá lja, feldolgozza vagy 
dekó dolja. 

3. Szá mlá ló , tá roló  egység, amely az elmozdulá ssal ará nyos digitá lis jelet szá mlá lja, 
nyilvá ntartja.  

Megjegyzendő, hogy az NC/CNC vezérlések szá má ra az ú tmérő rendszereknek 
mindenkor digitá lis jelet kell szolgá ltatniuk. A szoká sos szó haszná latban, amikor ú tmérőről, 
ú tmérésről beszélü nk, akkor ez alatt mindig a teljes érzékelő-feldolgozó -tá roló  rendszert kell 
érteni.  

Az ú tmérő rendszereknek biztosítaniuk kell a mért elmozdulá sró l a teljes mé ré si 
tartományban, a megfelelő felbontóké pessé ggel és előírt pontossággal a kívá nt adatokat. E 
há rom követelmény teljesítését a megfelelő érzékelő és elektronika megvá lasztá sá val lehet 
biztosítani. Természetesen az érzékelő milyensége egyértelműen meghatá rozza az elektronika 
feladatá nak jellegét, ezért azt mondhatjuk, hogy egy ú tmérő rendszert alapvetően a benne lévő 
elmozdulá sérzékelő milyenségével jellemezhetjü k. 

 
1. Az ú tmé rő  rendszerek csoportosítása 
 

Az ú tmérőket, vagyis az elmozdulá sérzékelőket az alá bbi jellemzők szerint 
osztá lyozhatjuk: 

1. a kimenő jel jellege szerint lehetnek 
• ANALÓ G (a jel a mérési tartomá nyon belü l folyamatosan és folytonosan 

ará nyos a mért jellemzővel) és 
• DIGITÁ LIS (a mért jellemző a kimenő jelben diszkrét egységekben 

szá mjegyes kó d formá já ban képződik le) érzékelők. 
2. az adott jel vonatkoztatá sa szerint lehetnek 

• ABSZULUT (van sajá t nullá ja) 
• NÖ VEKMÉNYES (relatív helyzet) érzékelők. 

Az érzékelőket a mérendő részegységekhez kü lönböző beépítési mó ddal 
csatlakoztatjá k, így az érzékelő és az elmozdulá s közötti kinematikai kapcsolat alapjá n 
vannak (lá sd 1. és 2. á bra) 

 
• KÖ ZVETLEN (nincs mozgá sá talakító ) 
• KÖ ZVETETT (van mozgá sá talakító ) ú tmérők illetve ú tmérési eljá rá sok. 

 
A szerszá mgépek esetében a lineá ris elmozdulá sok mérése a leggyakoribb feladat. 

Ennek megoldá si lehetőségeit szemlélteti az 1. á bra. Az U1 és U2 jelű ú tmérők kö zvetett 
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mé ré st való sítanak meg, mert az érzékelő és a mért lineá ris elmozdulá s között 
mozgá sá talakító  van (menetesorsó -anya, illesztő hajtómű). Az U3 jelű ú tmérő kö zvetlenü l a 
lineá ris mozgá st méri. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. á bra 
 

 A 2. á bra a szögelfordulá sok, pl. egy folytonos osztá sú  körasztal elfordulá smérésének 
lehetséges megoldá sait mutatja. Az U1 és U2 ú tmérők itt is közvetett, míg az U3 jelű közvetlen 
mérést való sít meg.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. á bra 
 

Kö zvetlen mé ré s esetén a mérőrendszer felbontó képessége azonos a legkisebb mérhető 
elmozdulá s nagysá gá val, tehá t kis mérendő elmozdulá sok esetén nagyon “finom” 
mérőrendszer szü kséges. Ugyanakkor előny, hogy a mérés pontossá gá t nem befolyá soljá k 
kinematikai hibá k. 

Kö zvetett mé ré snél a mozgá sá talakító k pontatlansá gai rontjá k a mérési pontossá got, de 
ezek ma má r nem szá mottevőek normá l pontossá gú  gépek esetében. Ugyanakkor a 
mozgá sá talakító k illetve az illesztő hajtóművek megfelelő megvá lasztá sá val “durvá bb” 
ú tmérővel is elérhető a kívá nt mérhető legkisebb elmozdulá s, az ú n. ú tegység. A közvetett 
ú tmérés eszközei ma má r olcsó bbak is, és a beépítésü k is egyszerőbb, ezért a CNC gépeken 
elsősorban ezeket az eljá rá sokat alkalmazzá k. 

Természetesen mind a közvetett, mind a közvetlen mérési eljá rá sokná l kü lönböző 
felépítésű, kü lönböző elven működő ú tmérők is felhaszná lható k. 

Az alá bbi tá blá zatban a CNC gépeken alkalmazott ú tmérő rendszereket foglaltuk össze 
a fentebb má r ismertetett osztá lyozá si szempontok figyelembe vételével. Az osztá lyozá sná l 
azt tekintettü k alapnak, hogy a mérendő elmozdulá s lineá ris mozgá s. 

U1

U2

Szá n
Golyósorsó

U3 Illesztő hajtómű

Motor

 

Motor

U1
U2

U3

Kö rasztal
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2. Digitális ú tmé rő k 
 
 Digitá lis ú tmérés esetén az elmozdulá st vagy elfordulá st a méréstartomá nyban elemi 
egységekre bontjuk. Ezt az egységet nevezzü k ú tegységnek s jelöljü k lineá ris mozgá s esetén  
δ- val, szögmérésnél δϕ- vel. A megkü lönböztetendő ú tegységek szá ma Nδ illetve Nϕ a 
méréstartomá nyok (L, Φ) ismeretében az alá bbi képletekkel szá mítható k: 

Nδ = L/δ    illetve   Nϕ = Φ/δϕ  . 
 A mérőrendszernek a méréstartomá nyban Nδ illetve Nϕ szá mú  jelet kell adnia. Ha ezek 
a jelek egymá stó l egyértelműen megkü lönböztethetőek (kó dolva vannak), akkor abszolú t, ha 
nem (a jelek azonosak), akkor növekményes ú tmérőről beszélü nk. 
 
2.1. Digitális, abszolú t ú tmé rő k 
 
 Alapelvü k, hogy a mérési tartomá nyban szü kséges ú tegységeket kó doljá k, s ezá ltal 
teszik azokat egymá stó l megkü lönböztethetővé. Lineá ris elmozdulá s közvetlen mérésekor 
(digitális, abszolú t, közvetlen) egy kódlé c, közvetett méréskor (digitális, abszolú t, 
közvetett) egy kódtárcsa hordozza a kó dot, melyet rendszerint egy optikai leolvasó  
rendszerrel olvasnak le. Ennek egy lehetséges felépítését mutatja a 3. á bra. 

Forrá s: Dr. Johannes Heidenhain GmbH 
3. á bra 

 

Kondenzor 
lencse Mérőtá rcsa 

Leolvasó  rá cs 

Fényforrá s 
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 Az abszolú t ú tmérő rendszerek felépítését a 4. á bra mutatja. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. á bra 
 

  
 Kó dolá sra többféle kó dot alkalmaznak. A leggyakoribbak: 

• Biná ris kó d 
• BCD 
• Gray kó d 

. 
 A 4. á brá n vá zolt megoldá s egy biná risan kó dolt mérőlécet mutat. Ebben az esetben a 
rá csosztá s megegyezik a legkisebb mérhető ú tegységgel (∆ = δ). Ha a mérési ú thossz L, akkor  
a szü kséges csatornaszá m 
 
  [ ] 1Nlogi egé sz2 += δ ,  ahol Nδ =L/∆. 

 
 Könnyen belá tható , hogy kicsi mérendő ú tegység esetében azonosan kicsi rá csosztá s 
szü kséges, és a mérendő ú tegységek nagy szá ma miatt a szü kséges csatornaszá m is nagyra 
adó dik (i = 15-20 ). Ilyen paraméterek biztosítá sa rendkívü l megnehezíti a kó dlécek gyá rtá sá t. 
  Tová bbi nehézséget okoz a hibá tlan leolvasá s biztosítá sa. Erre há rom megoldá st 
alkalmaznak: 

Leolvasó
diódá k

Biná ris érték: 11010

Letapogató
 egység

Dekódoló

Szá mlá ló,
nyilvá ntartó

∆

    0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 11..............
Decimá lis értékek

20

21

22

23

24K
ód

cs
at

or
ná

k

=0

=1

Rá csosztá s
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• A kó dlécet szinkron-, vagy ü temcsatornával lá tjá k el. Az ü temcsatorna osztá sá nak 
∆/2-nek kell lenni, s ez tová bb növeli a gyá rtá si nehézségeket. 

• Má sik megoldá s a speciá lis kó d, pl. a Gray-kód alkalmazá sa. Ekkor egyidejűleg 
mindig csak egy bit értéke vá ltozik, s ez biztosítja a hibafelismerést. 

• A harmadik megoldá si lehetőség az ú n. V-leolvasás alkalmazá sa. Itt egy-egy csatorna 
leolvasá sá ra megfelelően elhelyezett két-két leolvasó  elemet helyeznek el (kivétel 20 - 
os ). Ezzel az eljá rá ssal a biná ris, vagy a biná risan kó dolt decimá lis kó dok (BCD) 
megfelelő biztonsá ggal leolvasható k. 

 
 A közvetett, digitá lis, abszolú t ú tmérés eszköze a kódtárcsa, illetve a 
kó dtá rcsa rendszer. A 3. á bra olyan kó dolt kó dtá rcsá t mutat, melynek kü lső sá vjá n jó l 
lá tható  a leolvasá s biztonsá gá nak növelésére az ú n. szinkronizá ló  sá v.(Forrá s: Dr. 
Johannes Heidenhain GmbH.)  
 Egy biná risan kó dolt kó dtá rcsa osztá sszöge: 

  1i

0

2
360

−=ϕ∆ ,    ahol i a csatornaszá m. 

 
 Lá tható , hogy nagy osztá sszá m, illetve kicsi szögosztá s itt is csak  nagy 
csatornaszá mmal biztosítható . Ez a kó dléchez hasonló  gyá rtá si gondokat vet fel. 
 A közvetett mérés jellemzője, hogy az ú tegység (δ) nem csak az ú tmérő 
rendszer felbontó képességétől, hanem az illesztő hajtómű hajtó viszonyá tó l is fü gg. Az 
5. á bra egy kó dtá rcsá val megvaló sított közvetett, abszolú t mérést mutat. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. á bra 
 
 

 A rendszer adatai: 
• golyó sorsó  menetemelkedése: h 
• az illesztő hajtómű hajtó viszonya: k = z1/z2 
• a biná ris kó dtá rcsa csatornaszá ma: i 
• az ú tegység: δ 

 Az illesztés egyenlete: 

  ,k
h

3600
ϕ∆=⋅⋅δ    ahol  1i

0

2
360

−
=ϕ∆   és  

2

1

z
zk = . 

 Ebből az illesztő hajtómű hajtó viszonya: 

Kódtá rcsa

Szá n
Golyósorsó

Illesztő hajtómű

Motor

Z1

Z2 ih

δ

X
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  1i2
hk

−⋅δ
=  

 Az egy kó dtá rcsá val mérhető ú thossz: 

  1i2
k
hX −⋅δ== ,  

 mert a tá rcsa az egy körü lfordulá shoz tartozó  elmozdulá st képes mérni. 
A fentiekből lá tható , hogy egyetlen kó dtá rcsá val á ltalá ban a feladat nem oldható  meg. 

Ezért több tá rcsa összekapcsolá sá val összetett mérőrendszereket alkalmaznak. Egy ilyen 
vá zlatá t mutatja a 6. á bra. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. á bra 
 

A rendszer jelölései az 5. á brá n bemutatotthoz hasonló ak. A két kó dtá rcsa 
alkalmazá sá val biztosítható  a megfelelő ú tegység mellett a nagy méréstartomá ny is.  Az ú n. 
”finom” tá rcsa az ú tegység illesztésre szolgá l. Egyenletei az előzőek alapjá n: 

az illesztő hajtómű hajtó viszonya 

 1if
f2

hk
−⋅δ

= ,    és 
2

1
f z

zk =  

a mérhető ú thossz 

 1i

f
f

f2
k
hX −⋅δ== . 

 Ha a “finom” tá rcsá t a kf hajtó viszonyú  hajtóművel illesztjü k a szá nhoz, azzal 
biztosítjuk, hogy egy ú tegységnyi elmozdulá shoz a tá rcsa egy osztá snyi elfordulá sa tartozzon. 
Ez azonban nem teszi lehetővé a teljes mozgá startomá ny leképzését. Erre a célra a “durva” 
tá rcsa szolgá l. A “durva” tá rcsa tulajdonképpen a “finom tá rcsa” körü lfordulá sainak szá má t 
méri. A körü lfordulá sok szá ma a szá n teljes elmozdulá sá bó l és a “finom” tá rcsá val mérhető 
ú thosszbó l szá mítható : 

  
f

d X
XN =  

 Ezzel a “durva” tá rcsa szü kséges csatornaszá ma: 
 
  [ ] 1Nlogi egé szd2d +=  

Kódtá rcsa
"finom"

Szá n
Golyósorsó

Motor

Z1

Z2

h

δ

X

if

id

Z3

Z4

Z5

Z6

Kódtá rcsa
"durva"

X
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 A két tá rcsa között szü kséges kd hajtó viszony: 

  ddf k ϕ∆=⋅ϕ   vagyis  1i

0

d
0

d2
360k360

−
=⋅    s ebből 

  1id
d2
1k

−
=  

 
 A tá rcsarendszerrel mérhető elmozdulá s: 

  
df

fd kk
hX
⋅

=          (Xfd mindig nagyobb, mint X) 

 Amennyiben  az egymá st követő  biná risan kó dolt tá rcsá k közötti hajtó viszonyt 1/10-
re vá lasztjuk, akkor egy biná ris-decimá lis (BCD mérőrendszert kapunk.) 
 
 A gyá rtá si, leolvasá si nehézségek miatt a kó dolt abszolú t mérőrendszerek drá gá k, 
ezért alkalmazá suk a szerszá mgépek építésénél nem terjedt el. 
 
 
 
2.1 Digitális, növekmé nyes ú tmé rő k 
 
 Alapelvü k, hogy a mérési tartomá nyban minden ú tegységnyi elmozdulá sra adnak egy-
egy jelet, melyeket megszá mlá lva nyerik az elmozdulá s nagysá gá val ará nyos szá mértéket. 
Lineá ris elmozdulá s közvetlen mérésekor (digitális, növekmé nyes, közvetlen) egy rácslé c, 
közvetett méréskor (digitális, növekmé nyes, közvetett) egy rácstárcsa a mérőelem. Egy 
lehetséges elvi felépítést mutat a 7. á bra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. á bra 
 

 A leolvasó  optikai rendszer a fényá tbocsá tá s vagy a fényvisszaverés elvén működik. A 
jelá talakító  feladata a fényérzékelő elemek jelének feldolgozá sa, a mozgá sirá ny 
meghatá rozá sa. A reverzibilis szá mlá ló  az irá nyhelyesen kibocsá tott impulzus jeleket 
előjelhelyesen szá mlá lja, tartalma a 0-pont jellel nullá zható . 

rá cslécleolvasó

Jelá talakító

Reverzibilis
szá mlá ló

+ -0

0-pont jel

Mérő csatorna∆
Rá csosztá s
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 Tekintettel arra, hogy a digitá lis, növekményes ú tmérő jelei egymá stó l nem 
kü lönböztethetőek meg, és az elmozdulá s nagysá gá t a kibocsá tott impulzusok szá ma alapjá n 
kapjuk meg, biztosítani kell, hogy az impulzusok a mozgá sirá nyra vonatkozó an is nyú jtsanak 
informá ció t, vagyis a rendszer ”irányé rzé keny” legyen. Az irá nyérzékeny ú tmérő elvi 
felépítését mutatja a 8. á bra. 

 
8. á bra 

 
 Az alaprá cs osztá sa ∆. Az A és B jelű fotodió dá k a megvilá gítá st az ú gynevezett 
leolvasó rácsokon keresztü l kapjá k. A leolvasó  rá cs osztá sa is ∆, a  szerepe pedig az, hogy 
egyidejűleg több rá cs rés zá rá sá t és nyitá sá t biztosítja, ezá ltal nagyobb lesz a dió da 
megvilá gítá sá nak intenzitá sa, s ezzel villamos jele is, s ez növeli a jelképzés biztonsá gá t. A 
leolvasá si biztonsá got még azzal is növelik, hogy mindkét leolvasá si pozíció ban két-két 
dió dá t alkalmaznak, s ezek jeleit pá ronként összegzik. A nullpont-csatorna jele a rendszer 
nullá zá sá ra szolgá l, a CNC gépeknél a referenciapont felvételnél, illetve bizonyos kinematikai 
kapcsolatok helyzeti szinkronizá lá sá ná l (pl. menetesztergá lá s) van rá  szü kség. 
 Az "irá nyérzékeny" működés alapja az, hogy a kettő fényérzékelő dió dá t (A, B), 
illetve leolvasó  rá csaikat  

   ∆⋅





 ±=

4
1kL    tá volsá gra helyezik el (k egy tetszőleges pozitív 

egész szá m, ∆ a mérőcsatorna osztá stá volsá ga). Ennek következtében a két dió da jele 
egymá shoz viszonyítottan 900-os villamos szöggel eltérő lesz. Ez a fá ziseltérés alkalmas a 
mozgá sirá ny meghatá rozá sá ra, mert az egyik jel a mozgá sirá nytó l fü ggően hol siet, hol késik 
a má sikhoz képest.  
 
 

Alaprá cs Alaprá cs

Nullpont csatorna

Mérő csatorna

Leolvasó rá cs

Leolvasó rá csKondenzor
 lencse

Fényforrá s

A

A B

0

Fényérzékelő
 diódá k

L=(k+-1/4)D

∆

B
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A jelformá zá st, a fá zis-összehasonlítá st a jelá talakító  elektronika végzi. Az ú tmérő 
jeleinek az elmozdulá s folyamá n egy lehetséges időbeli vá ltozá sá t a 9. á bra mutatja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
és 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. á bra 
 

 Á llandó  mozgá si sebesség esetén a leolvasó  rá csok fentebb leírt elhelyezése mellett a 
"sötét-vilá gos" á tmenet hatá sá ra a fotodió dá k villamos jelének alapharmonikusai: 
  ( )α⋅= sinuU 0a     és 

( )α⋅= cosuU 0b , ahol 

∆
⋅π=α

x2    ( x az osztá son belü li elmozdulá s, xmax=∆ ) 

  
 A jelfeldolgozó  elektronika a dió da jeleiből a negyed rá csosztá ssal eltolt fá zishelyzetű 
A és B bináris jelsorozatot (impulzus sorozatot) á llítja elő. A mozgá sirá ny 
meghatá rozá sá hoz az egyszerűbb megérthetőség érdekében csak az /B;B;A;A  jeleket 
vegyü k figyelembe.  

Ua

Ub

Ua

Ub

Mozgá sirá ny

1 2 3 4 1 2 3 4

A A

/A/A

AA
/

A
/

A

BB

/B/B

B B
/

B
/

B

a., Elore b., Há tra

fE fH

Mozgá sirá ny

d d

D
D
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Az irá nymeghatá rozó  egység, má s néven az iránydiszkriminátor a B  vonatkoztató  
jelből képzi a /B összehasonlító  impulzust, s az alá bbi logikai fü ggvényt értékeli ki: 
    // BABAf ⋅⊕⋅=  
 
 A fü ggvény azt fejezi ki, hogy az irá nydiszkriminá tor a kimenetein egyidejűleg csak 
az egyiken, mégpedig a mozgá sirá nynak megfelelőn adhat ki jelet. A 9. á bra alapjá n tehá t az 
alá bbi logikai kapcsolatok teljesü lnek: 
 előre mozgá sná l       /

E BAf ⋅= , 

 há tra mozgá sná l       /
H BAf ⋅=  

 
 Egy ilyen egyszerű irá nymeghatá rozó  egység logikai vá zlatá t a 10. á bra szemlélteti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
10. á bra 

 
Lá tható , hogy a fenti esetben a kimeneten minden rá csosztá shoz egy impulzus 

tartozik, vagyis a felbontó képesség azonos a rá csosztá ssal (δ=∆).  
Az ú tmérő rendszer felbontó képessége a megfelelő jelfeldolgozá ssal csökkenthető. A 

9. á bra azt az esetet is mutatja, amikor ú n. né gyé l-kié rté kelé s történik. Ennek logikai 
egyenletei: 

előre mozgá sná l     ////
E BABABABAf ⋅⊕⋅⊕⋅⊕⋅=  

há tra mozgá sná l     ////
H BABABABAf ⋅⊕⋅⊕⋅⊕⋅=  

 
A négyél-kiértékelés sorá n egy rá csosztá s perió dushoz négy kimeneti impulzus 

tartozik, tehá t a rendszer felbontó képessége: δ=∆/4. 
Kü lönféle ú n. interpolá ció s eljá rá sokkal elektronikus ú ton tová bb lehet növelni a 

felbontó képességét a digitá lis, növekményes ú tmérőknek. A négyél-kiértékelés és valamilyen 
interpolá ció s eljá rá s együ ttes alkalmazá sá val az elérhető felbontá s a rá csosztá s1/20, 1/40, 
vagy aká r 1/100 – ra csökkenthető. 

 
 A közvetlen, növekmé nyes, digitális ú tmérő, az impulzusadó lé c, vagy rá csléc a 

fentebb ismertetett elven működik, s lineá ris elmozdulá sok mérésére alkalmas. 
Alkalmazá sá ná l, mivel közvetlen mérőeszköz, a mérhető legkisebb ú tegység azonos értékű a 
mérőrendszer felbontó képességével, amely a szoká sos 1µm-nél aká r kisebb, pl. 0.1µm is 
lehet, mérési hosszuk elérheti a 10 métert. 

 
 

&

&

1A

B

A

/B

Ef

Hf
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Működési elvében azonos, csak szerkezeti felépítésében má s a CNC gépeken 

leggyakrabban alkalmazott elmozdulá s mérő, a forgó impulzusadó, amely a közvetett, 
digitális, növekmé nyes mérés eszköze. Felépítését a 11. á bra mutatja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

11. á bra 
 

Az á bra jelöléseivel a tá rcsa osztá sszöge 

 
ν

ϕ∆
0360

= ,    ahol ν a tá rcsa osztá sainak szá ma. 

Az impulzusadó  á ltal biztosított szögfelbontá s itt is a jelfeldolgozá s mó djá tó l fü gg, 
(négyél-kiértékelés esetén n=4)  

ν
ϕ∆

δ ϕ ⋅
==

n
360

n

0

,  ahol n a jelkiértékelés mó djá ra utaló  szá m, 

 (n=4;10;20;40;100). 
 Az irá nyérzékeny mérés megvaló sítá sá nak érdekében a forgó  impulzusadó  A és B 
érzékelő dió dá k jelei közötti 900-os fá ziseltolá st azzal biztosítjá k, hogy a leolvasó  rá csokat 
egymá shoz viszonyítottan 

  
ν

⋅





 ±=ϕ∆⋅






 ±=Φ

0360
4
1k

4
1k  

szögeltolá ssal szerelik. A mérőtá rcsa elfordulá sa sorá n a jelek vá ltozá sa itt is a 9. á brá n 
bemutatottak szerinti. A jeladó  körü lfordulá sonként a forgá stengely mindig azonos 
szöghelyzetében egy-egy nullimpulzust ad. Ez a jel biztosítja a mérőrendszer abszolú ttá  
tételét. (Lá sd 12. á bra) 

Rá cstá rcsa
Alaprá cs

Mérő
csatorna

Nullpont
csatorna

Leolvasó
rá csok

Fényforrá s

Kondenzor
lencse

Leolvasó
rá csok Fényérzékelő

diódá k

A,B

0 0

A
B

Φ

Osztá sszá m: ν

Forgó impulzusadó felépítési vá zlata
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12. á bra 
 
 A szerszá mgépek szá nelmozdulá sá nak forgó  impulzusadó val történő mérésekor a 
beépítés tervezésekor két feltételt kell kielégíteni. Egyrészt biztosítani kell, hogy az 
impulzusadó  egy impulzusá hoz a szá n egy elemi elmozdulá sa, az ú n. ú tegység tartozzon 
(inkrement illesztés), má srészt a legnagyobb szá nsebesség esetén is hibá tlan legyen a 
jelfeldolgozá s (sebesség illesztés). A 13. á bra egy forgó  impulzusadó val történő ú tmérés 
vá zlatá t mutatja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13. á bra 
 

 A rendszer adatai: 
• golyó sorsó  menetemelkedése: h 
• az illesztő hajtómű hajtó viszonya: k = z1/z2 
• a forgó  impulzusadó  mérőtá rcsa rá csosztá sainak szá ma: ν 
• az ú tegység: δ 

Az impulzusadó  tengelyének φ  szögelfordulá sa és a szá n x lineá ris elmozdulá sa 
közötti kapcsolatot leíró  egyenlet: 

 k
h
2x ⋅

π
⋅=ϕ . 

Behelyettesítve az ú tmérő felbontá s δφ  , és az ú tegység δ értékét rendezés utá n az 
illesztő hajtómű szü kséges hajtó viszonya: 

Jelá talakító

Ua

Ub

U0

ν
Irá ny-

diszkriminá tor
φ

fE

fH

f0

A;A
B;B

Reverzibilis
szá mlá ló

érvényesítő
helyzetkapcsoló

&&

a szá mlá ló nullá zá sa

0

Helyzettel ará nyos
digitá lis kimenet

 

Forgó
impulzusadó

Szá n
Golyósorsó

Illesztő hajtómű

Motor

Z1

Z2 νh

δ

X
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δ⋅⋅ν

=
n
hk ,    ahol n a má r korá bban definiá lt, a jelkiértékelés mó djá ra utaló  

szá m.  
Ha a forgó  impulzusadó t a fentebb meghatá rozott hajtó viszonyú  illesztő hajtóművel 

kapcsoljuk a szá nmozgató  orsó hoz, akkor ezzel megvaló sul az ú n. inkrement illeszté s.  
A sebessé g illeszté s sorá n azt kell ellenőrizni, hogy a szá n legnagyobb sebessége 

esetén a jelsorozat frekvenciá ja alatta marad-e az ú tmérőre megengedett legnagyobb 
jelsorozat frekvenciá nak, vagyis: 

 maxmaxv
max

maxv ffé s;vf ≤
δ

= LL , ahol az fmax az ú tmérő kimenő 

jelsorozatá nak az a legnagyobb frekvenciá ja, amelynél a jelfeldolgozá s még hibá tlan (ez a 
gyá rtó  á ltal megadott, az ú tmérőre jellemző érték). 

 
 A következő á brá k a Dr. Johannes Heidehain GmbH. á ltal gyá rtott eszközökre, azok 
építőelemeire mutatnak példá kat. 
 
 

 
Lineá ris lécek 

15. á bra 
 
 

 
Forgó  impulzusadó k 

16. á bra 
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Forgó  impulzusadó  ü veg rá cstá rcsá k 
17. á bra 

 

Kó dolt ü vegtá rcsá k 
18. á bra 
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