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3. Analég utmér 6k

Az anal6g utméroék érzékeléje az elmozdulassal aranyos, folytonos jelet ad, melyet a
CNC vezérlések szamara minden estben digitalis jellé kell alakitani. Az érzékel 6k mikodési
elve tobbféle lehet. A linearis és aforgd potenciométerek az elmozdulassal aranyos ellendllds-
vdltozis, mig arezolverek és az induktoszinok a villamos indukcio elvén miitkodnek.

3.1. Potenciométer ek

A legegyszeriibb abszoldt analog utméré eszkozok, a potenciométerek az
elmozdulassal aranyos ellenallas valtozast hasznaljak fel jelképzésre. Kozvetlen mérésre
linearis potenciométer ek, mig kozvetett mérésre aforgé potenciométer ek alkalmasak.
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A 19. abra a potenciométerek alkalmazas lehetéségeit mutatja. Kozvetlen mérés
esetén a linearis potenciométer csiuszkaja altal meghatarozott fesziiltség az elmozdulassal
aranyos.
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A d utegységnek megfelel6 felbontashoz az anal 6g-digital atalakitot (A/D)
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A kozvetett méréshez alkalmazhato forgd potenciométer esetében hasonl6 feladatokat
kell megoldani azzal a kiegészitéssel, hogy a potenciométer maximalis elfordulasi szogét a
legnagyobb szanelmozdulashoz kell rendelni. Ezt az illeszté hajtomii hajtoviszonyanak
megfelel6 megvalasztasaval lehet elérni, amely a 19. abra aapjan:

15

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

| Dr. Zsiga Zoltan: CNC gépek utmérd rendszerei Analog atmérsk |

k:;p';(r“ax, ahol j max @ potenciométer legnagyobb elfordulasi szoge
radianban kifejezve.

A potenciométerek utmérésre  valo  alkalmazasanak jellemzéje, hogy a
felbontoképesség az A/D atalakitd csatornaszamatol fiigg, de meghatarozoak a potenciométer
minéségi jellemzoi is (linearitas, homérséklet stabilitas, érzékenység, atmeneti ellenallas
valtozas a csuszka érintkezésénél, stb.). Szerszamgépek esetében nem hasznaljak onallo
utméréként a potenciométereket csak esetleg mas atmérokkel kombinalva. Mas eszkozoknél,
pl. nyomtatok, plotterek esetében az alkalmazasuk inkabb lehetséges, mert itt elényss a
viszonylagos olcsosaguk, s minéségi jellemzoik a feladatnak jobban megfel elnek.

max

3.2. Rezolver

A szerszamgépek, robotok pozicionalé egységeiben a leggyakrabban akamazott
szogelfordulast méré anal 6g utmérék arezolverek. A villamos indukcio elvén mikodnek, ezt
mutatja a 20. abra.

20. abra

A rezolver kétfazisi allorésze ketts, egymassal 90°-os szoget bezaro S, és S,
tekercsbdl all. A mérés soran a forgorész R tekercsében a szoghelyzettel aranyos jellemzoji
fesziiltség indukal odik.

Legyenek az allorész tekercsek gerjeszto fesziiltségei:

Ug =U,sinwt
Ug,=U, >sin(vvt+a)
ahol w avivé korfrekvencia, a pedig a gerjeszto fesziiltségek kozotti faziseltérés.
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A 20. abrajeloléseit figyelembe véve aforgorészben indukal 6do fesziiltség:
Ug =k>(USl scosj +Ug, Sinj ) ahol k acsatolasi tényezo

Figyelembe véve, hogy a gerjeszté fesziiltségek w=2nf korfrekvenciaja allando, az
indukalt fesziiltség amplitadoja, vagy a fazisa alkalmas a mért elmozdulas leképzésére. A
gerjeszté fesziiltségek megfelel6 megvalasztasival a rezolver amplitidé-analég (a=0),
illetve fazis-anal6g (a=90°) kapcsolasban iizemeltethetd.

3.2.1. Amplitudo-analég kapcsolasu rezolver ek

Valasszuk az allorész tekercsek gerjeszté fesziiltségeit az alabbiak szerint a 20. abra
jeloléseit hasznalva:
az amplitudok legyenek

U,=U,:cosj ,

U,=Uy8nj
ahol Up a fesziiltség amplitadoja, ¢@o a kivant célhelyzetet kijelolé szog, s ezzel a
fazistekercsek gerjeszté fesziiltségei:

U =U,>cos] ,>sinwt
Ug, =U,sinj ,sinwt

Az Ug; és Us, fesziiltségek azonos fazishelyzetiiek, az S, S, tekercsek a térben 90%-0s
szoget zarnak be egymassal, ezért az allorészben egy a @o iranyba mutato, f frekvenciaval
liikteté allo fluxus jon létre (®). A forgorész tekercsében indukalodo fesziiltség, Ur a 20.
abran vazoltak alapjan:

Ug :k>UO(cosj 0°COS] +sinj ,’sinj )>sinwt
U, =kU cos( - )sinwt

Behelyettesitve a
J :j 0~ J
osszefiiggést a for gér észben indukalt fesziiltség az alabbi szerint irhato:

Ui :k>Uosin€~EE— J%6inwt
e2 g

A 21. abraafenti egyenlet szerint az Ug forgorész fesziiltség valtozasat mutatja a rotor
szogelfordulasa (@) illetve a célhelyzettsl (go) vald elmaradas (J ) fiiggvényében. Az indukalt
fesziiltség akkor valik zérussa, ha arotor a célhelyzet iranyaval 90°-os szoget zar be, vagyis

- p . _p
=j £+~ illetve J=x>.
] =)o > 2
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M¢éréstartomany

21. abra

A gerjeszto fesziiltségek célhelyzetnek megfelel6 amplitidojat egy alkalmas
elektronika allitja el6. A forgorészben indukalt fesziiltség a méréstartomanyon beliil a kijelslt
célhelyzettsl valo elmaradassal aranyos, tehat a rezolver hibajel képzéoként mikodik. Ebben
akapcsolasban a méréstartomany a még megfelel§ linearitas mellett koriilbeliil +/-60°, tehat a
leképezhet6 elmozdulas egy rezolver alkalmazasa esetén csupan néhany milliméter.

Két rezolver alkalmazasaval mar nagyobb elmozdulasok is mérhetéek a megfelelé
pontossaggal. Egy ilyen kozvetett, abszolat, analég mérési megoldast mutat a 22. abra.

j , "Durva"
X K rezolver 5
4> d ! u,cosj
Szan d I 7| Uss _
5 = ‘ |: 5 sinwt
Motor e = "= ) Ugsinj
K - — U
h f S2

j ; "Finom" U
rezolver

Ugq© U

22. dbra

Két rezolver akalmazasakor az un. “durva’ rezolver a teljes elmozdulas
tartomanyban mér. Az illeszté hajtomii ky hajtoviszonyat tigy kell meghatarozni, hogy a szan
teljes elmozdulasa soran a “durva’ rezolver forgorészének szogelfordulasa a
méréstartomanyanak megfeleléen 60° legyen, vagyis:

x%p*d:j | :%LLebb(’il:

h
K, =—
¢ BX
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Jeloljiik arezolver mérési bizonytalansagat, vagy anal6g felbontoképességét Dj r-rel.
Ezzel adurvarezolverrel mérheté legkisebb elmozdulas (DX):

hoDj ¢
2pX
A finom” resolver illeszté hajtoviszonyat a mérends legkisebb ttegység (d).és a
rezolver bizonytalansiganak (Dj r) ismeretében kell meghatarozni. A hajtoviszony értéke:

Dj ¢>h
2p>d

dxzh—p>kf -Dj , LésLk, =

A finom resolverrel leképezheté elmozdulas (DXr):

DX, :L
6%k,

A rezolverek illesztése akkor megfelel6, ha a finom rezolver méréstartomanyara
leképezhet6 elmozdulas nagyobb, mint a durva rezolverrel mérheté legkisebb elmozdulas,

vagyis.
DX > DX

Az elmozdulas fiiggvényében a hibajelek valtozasat a 23. abra mutatja.
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23. abra

Az abraalapjan az abszolut mérés folyamata a kovetkezo:
Az elektronika a célhelyzet fiiggvényében meghatarozza a rezolverek gerjeszté
fesziiltségeihez aj of = j oa = ] o Célhelyzeti szogeket. A mozgas soran a finom rezolver tobb
fordulatot tehet, mig a durva rezolver elfordulasa +/-60° —on beliil marad. A célhelyzet et
legfeljebb DX; tavolsigra a mérérendszer atkapcsol a finom rezolverre, amely a célig az
elmozdulast az ategységnek megfelel6 felbontassal méri.
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Nagy elmozdulasok mérése egy rezolver felhasznalasaval ciklikusan abszolat
kapcsolasban lehetséges. Ebben az esetben az allorész tekercsek gerjeszto fesziiltségeinek
amplitadéja nem allando, hanem azt a vezérlés folyamatosan valtoztatja az el6irt mozgasi
sebességnek megfeleléen. Természetesen ekkor biztositani kell, hogy a rezolver forgorész
elmaradasi szoge (J ) az eredé fluxus vektor pillanatnyi helyzetétél mindig kisebb legyen a
rezolver méréstartomanyanal, 60°-nal. A 24. abra a ciklikusa abszolut kapcsolast mutatja.

24. abra

Az allorész tekercsek fesziiltsége:

Ug =U, >cos(wmt)>sinwt
U, =U,sin(w, t)sinwt
ahol wi, arezolver forgorészének a mért mozgas sebességébdl szamitott szogsebessége.
Az indukalt fesziiltség (Urc):
Ugc =k3U, (cos(wmt)>cosj +sin(wmt)>sinj )>sinwt
Ugc =k, >cos(wmt- ] )>sinvvt
Behelyettesitve a

J=w,t-]
osszefiiggést a for gér észben indukalt fesziiltség az alabbi szerint irhato:

Urc :kwosingg—)— I 26wt
e2 g

Az egyenletbdl lathatd, hogy a ciklikusan abszolat kapcsolas is hibajel képzé az
abszolut méréshez hasonloan, csak a célpont kijelolése a statikussal szemben itt dinamikus.
Az indukalt fesziiltség jellege itt isa 21. abran bemutatottnak megfelel 6.
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A kozvetett, ciklikusan abszolut, amplitido-analog mérés vazlatat a 25. abra
mutatja.
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25. abra

Az Ugc forgorész fesziiltseg a pillanatnyi célhelyzettél valé elmaradassal aranyos
hibajel. A vezérlés alapjel képzo egysége generalja folyamatosan az elmozdulas parancsot,
melybél a mérérendszer allitja elé a folyamatosan valtozo amplitadoju gerjeszto
fesziiltségeket, melynek on, korfrekvenciaja a szansebesség fiiggvénye:

ahol vs, a szan mozgasi sebessége, ke pedig a rezolver illeszté hajtomiinek az inkrement
illesztés alapjan meghatarozott hajtoviszonya:

_Digh

¢ 2pd

A ciklikusan abszolut amplitadé-analog kapcsolasa rezolver méréstartomanyara
leképezhet6 szanelmozdulas:

A rendszer akkor mitkodik helyesen, ha a szanmozgaté pozicionalé rendszer kovetés
hibaja a legnagyobb sebességnél sem nagyobb, mint a méréstartomanyra leképezheto
elmozdulas, AXc.
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3.2.2. Fazis-analég kapcsolasu rezolver ek

A rezolverek masik jellegzetes kapcsolasi modja az an. fazis-analég kapcsolas. Ekkor az
allorész tekercsek gerjesztd fesziiltségeinek fazisszoge 90°, tehat:

Ug =U,sinwt

Ug, =U,>coswt
ezzel az allorészben egy o szogsebességgel forgé, Up amplitadoju gerjesztésvektor
keletkezik (26. abra).

26. dbra

A forgorészben indukalodo feszilltség amplitudoja allando, csak a fazisa fiigg a
forgorész szoghelyzetétol.

U g :k>U0(sinWt>cosj +coswtsinj )
Ugs :k)UoSin(Wt"'j )

Ebben a kapcsol 4sban a rezolver méréstartomanya +/-180°.

A 27. abra a fesziiltség és fazis viszonyokat mutatja. Az S1 tekercs Us; gerjeszté
fesziiltsegéhez képesti fazishelyzete a rotor fesziiltségnek a ¢ szoggel aranyos, vagyis a
mechanikai szog villamos szogként képzodik le.

Egy rezolverrel egy egyszeri fazisanal6g kapcsolasban is korlatozott a mérhetéd
elmozdulas nagysaga (csak néhany mm). Tobb rezolvert alkalmazva, hasonléan, mint az
amplitado-anal 6g kapcsolasnal (lasd 22. abra), abszoliat analég rendszert |ehet |étrehozni.
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27. abra

Egy rezolverrel és megfelelé elektronikaval itt is létrehozhaté a ciklikusan
abszolat, analég mérdrendszer, amit szokas a novekményes mérérendszerek kozé sorolni,
mert a dinamikus célhelyzet kijelolés novekményes jelfeldolgozasi eljarason alapul
(szamlalas).

Valtoztassuk az allorész fesziiltségek fazisat folyamatosan, vagyis legyenek az allorész
fesziiltségek rendre:

Ug =Uo)Sin(Wt +] o(t))
Us, :UO)COS(Wt +] o(t))

j 0 (t):Wm !
ahol mn, a szan mozgas sebességébdl szamithato.

A forgorészben indukalt fesziiltség:
U =koU sin(wt+j 4(t)-j (t))
Ezt ajelet 6sszehasonlitva az
Uger =U, ’sinwt
referenciajellel akét je faziskiilonbsége a pillanatnyi helyzeti hibajellel aranyos:
3(t)= o(t)-5 (1)

A fesziiltség és fazis viszonyokat a 28. abra mutatja, mig a 29. abran a mérérendszer
egyszerisitett felépitési vazlata lathato:
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28. abra
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29. dbra

A rezolverek forgorészében indukalodott fesziiltséget altalaban egy beépitett forgo
transzformator segitségével csatoljak ki a csaszogyiiriik alkalmazasanak elkeriilése érdekében.
A transzformator primér tekercse a forgorésszel egyiitt forog, a szekunder tekercs pedig az
allorészbe keriil beépitésre. A 30. abra ennek vazlatat mutatja. A 31. abran egy megval 6sitas

lathato, ahol jol megfigyelheté a forgo transzformator beépitése is. Egy rezolver fényképét a
32. abra mutatja.
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