Abszolut forgojeladdk

Az inkrementalis forgdjeladdk legnagyobb hatranya, hogy az elmozdulas nagysagat, vagy pozicioé
meghatérozasat szolgalo kimené impulzusokat egy kulsd szamlaloval kell szamolni és tarolni. Ha a
tapfeszulltség megszlinik, a szamlalas eredménye elvész. Ez azt jelenti példaul, hogy egy inkrementalis
jeladoval felszerelt gépnél a miiszak végi kikapcsolas utan, vagy javitaskori, karbantartaskori kikapcsolas
utan a tapfesziltség visszakapcsolasakor nem lehet tudni a gép pontos pozicidjat. A mozgd géprészen el
kell helyezni egy ugynevezett referenciapont (Home) kapcsolét és minden tapfesziliség bekapcsolas utan
erre a kitlintetett poziciora (referenciapontra) kell mozgatni a gépet. A kitlintetett pozicidban nullazni kell a
szamlalét (vagy egy ismert értékkel feltdlteni) és a rendszer csak ettél kezdve képes az itt felvett
pozicidhoz viszonyitani a mozgast. Tébb tengelyes gépnél ezt a miveletet minden tengelyen meg kell
ismételni.

Az abszolut forgdjeladdkat a fenti probléma kikliszobdlésére hozték létre. Az abszolut jeladdkat ugy
tervezték, hogy minden pillanatban kiolvashaté legyen az aktudlis pozicid.

Mikddési elvik sokféle lehet: mechanikus, optikai, magneses, indukcids (rezolver), potenciométeres, stb.

Optikai abszolut forgojeladok
Az ipari alkalmazasokban a legelterjedtebb az optikai elven mikodd abszolut forgojeladd. A mikddés

alapelve megegyezik az inkrementalis eszk6znél mar megismert s6tét és vilagos szegmensek optikai
érzékelésével, csak az érzékel6k szama és elrendezése mas.

Fényforras Lencserendszer Kédtarcsa

1. abra - Optikai abszolut forgojelado elvi felépitése (kép - Heidenhain)

A forg6 Uvegtarcsa koncentrikus gydriikre van felosztva. Az egyes koncentrikus gy(rik felvaltva
tartalmaznak vilagos és sotét szegmenseket valtozd hosszal. A tarcsa szélét és a kdzéppontjat 6sszekotd
vonal mentén az egyes gyiriik vilagos vagy so6tét allapota adja a tarcsa pozicié kodjat.

A kédtarcsakon 1évd kdd kialakitdsanal altalaban binaris, vagy Gray kédot hasznalnak.

A Binaris kéd a szamitastechnikai rendszerekben nagyon egyszer(ien felhasznalhato kod.

A legegyszer(ibb koédtarcsakon ezt a kédolast hasznaljak.

A tarcsan a legbels6 kédgyiri adja a kod legnagyobb helyértéki bitjét, ez a gyirl egy sotét és egy vilagos
részre van felosztva. A tarcsa kdzepétdl kifelé haladva a kdvetkezé gylri két sotét és két vilagos
szegmenset tartalmaz, mig a kdvetkezé gydriiben négy vilagos és négy sotét szegmens van és igy né
kifelé haladva kett6é hatvanyai szerint egészen a tarcsa széléig, ahol a legkisebb helyértéki bit talalhato.
Ha pl. a tarcsa 12 gy(rit tartalmaz, akkor a kiilsé gylri 2048 szegmensre van felosztva. Az igy kédolt
tarcsanal viszont a tarcsa egyik poziciobodl a kovetkez8, vagy el6z8 pozicidba mozgataskor tobb bit valtozik
€s egy-egy bit hibas olvasasa (pl. szinkronizalasi hiba az osztas fizikai hataran) nagy hibat okozhat. Ennek
kovetkeztében a kikuldott pozicid értékben is nagy hiba lehet.
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1. tablazat — Binaris kod

A kiolvasas biztonsagosabba tételének érdekében a kodtarcsara a kddsavokon kivil Gjabb koncentrikus
savot szoktak elhelyezni, amellyel a kédot paritas bittel egészitik ki. Az abszolut forgdjeladéban minden
koédsavhoz tartozik egy - egy optikai érzékeld. Az érzékelbk jelének feldolgozasa és atalakitasa utan a
pozicio kod a kimeneti illesztd dramkordkon keresztil jut a kimenetre.

A binaris kédolasu tarcsakat csak kis felbontasu, egyszerl felépités, olcsé forgojeladokban hasznaljak,
ahol a forgas sebessége is kicsi (pl. kézi forgatasu kezeléelemek).

A Gray kod egy egylépéses kod, ami azt jelenti, hogy az egyik poziciobdl a kovetkezdbe, vagy
megel6zébe Iépve a kddban csak egy bit valtozik.
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2. téblazat — Gray kod

Az igy kédolt tarcsék kiolvasasanal esetlegesen fellép6 hiba Iényegesen kisebb, mint a binaris
kodolasunal, tehat megbizhatobb pozicié mérést eredményez. Ezt a kodoldsi metddust hasznaljak a
legtobb optikai érzékelésl abszolut forgdjeladdban.

A legaltalanosabban gyartott egyfordulati abszolut forgéjeladdk fordulatonkénti felbontasa 12 bit (4096),
13 bit(8192), 14 bit (16384). Alkalmazasi teriletlk - a kis méréstartomany miatt — a nem teljesen kérbe
forgo tengelyek elfordulasi szégének mérése (pl. robotkarok).

Az abszolut jeladd egy kortilfordulasa csak korlatozott mérési tartomanyt biztosit. A mérési tartomany
kib6vitését ugy lehet egyszerlien megoldani, hogy a jeladé tengely kérilfordulasainak szamat is abszolut
maodon kell mérni. A tébb fordulati abszolut mérés megvaldsitasahoz példaul egy, vagy tébb tovabbi
abszolut kodtarcsa sziikséges, melye(ke)t a jeladd tengelye attételen keresztil hajt meg. A leolvasasi és
kiértékelési metddus megegyezik az egy fordulatu jeladondl mar ismertetettel.

Az abszolut optikai forgdjeladdkban leggyakrabban alkalmazott kimenetek a kdvetkezdk:

e parhuzamos kimenetek — binaris kod, Gray kod, BCD (Binary Coded Decimal) kod

e soros kimenetek - RS485, SSI (Syncronous Serial Interface), EnDat, Profibus, CAN bus.

Az egyfordulatu abszolut forgéjeladokban a kimend interfész altalaban parhuzamos, de egyre gyakoribb a
soros interfész, féleg az SSI alkalmazasa is.

A tébbfordulatd (multiturn) abszolut forgéjeladok felbontasa igen kiilénb6z8, leggyakoribb valtozata 12
biten méri a kérulfordulasok szamat, vagyis 4096 koérilfordulast képes mérni. A kérilforduldsonként 12 bit
(4096) felbontassal, ez dsszesen 24 bites kimend kodot eredményez, amihez még hozza adadik a
paritasbit, vagy mas hibajelz6 bit(ek). Mivel a kimend kdd bitszama nagy, a parhuzamos kimenet aramkori
koltsége, a sokpodlusu csatlakozé ara, valamint a nagy érszamu specidlis arnyékolt kabel koltsége is
jelentds, a tébbfordulatu abszolut forgojeladdkban ezért nem jellemzé a parhuzamos kimend interfész
alkalmazasa, hanem valamilyen soros interfészt hasznalnak. A leggyakrabban az SSI interfészt hasznaljak,
de gyorsan terjednek a kiilénb6zé ipari busz rendszerekhez kapcsolodo interfészek is.

Magneses abszolut forgojeladok

A magneses elven mikodd abszolut forgojeladdk miikbdési elve és mechanikai kialakitasa altalaban nem
kilénboézik az inkrementalis valtozatokétol. A belsé felépitésiikben az eltérés a leolvaso fejek szamaban,
elrendezésében, valamint az interface aramkdrdokben talalhaté.

A tébbfordulatd magneses abszolut forgdjeladdkban altalaban tébb fokozatu mechanikai (fogaskerék)
attételt hasznalnak a fordulatok szamlalasara.



A magneses abszolut forgdjeladok kimend aramkorei - a kompatibilitasi térekvések miatt - megegyeznek
az optikai abszolut forgojeladdkban hasznaltakkal.

Rezolver (indukciés abszolut forgéjelado)

Az abszolut forgojeladdk egyik gyakran — f6leg szervomotorokban - hasznalt valtozata a rezolver.

A rezolver egy szbghelyzet érzékeld, amely méri egy korilfordulason beltl forgd tengely pillanatnyi
szbghelyzetét.

A rezolver mechanikai felépitése tipikusan egy kisméret(i motorra hasonlit, amely rendelkezik egy
forgorésszel (melyet a mérendd tengelyhez kapcsolnak) és egy allérésszel, mely a kimen6 jelet
produkalja.

A rezolver altal szolgaltatott jel aranyos a tengely elfordulas szogének szinuszaval és koszinuszaval. Mivel
az elfordulas soran minden szoéghelyzethez a szinusz és koszinusz értékek egyedi kombinacidja tartozik, a
rezolver egy teljes kortlfordulason beliil (360°) abszolut szoghelyzet mérésre alkalmas.

Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy a rezolver ciklikusan abszolut forgojelado.

2. (a-b) &bra - Rezolverek

Villamos szempontbdl nézve a rezolver egy transzformator, amelyben a csatolas a primer tekercs és a két
szekunder tekercs kdzott ugy valtozik, mint a forgérész széghelyzetének szinusza és koszinusza.

A hagyomanyos rezolvereknél a forgérészen a primer és az allérészen a szekunder tekercseket helyezik el
(ez azt jelenti, hogy kefék és csuszoégyirik sziikségesek a primer jel atvitelére).

Ujabban egyre tdbb kefe mentes rezolvert gyartanak, ahol a primer tekercs gerjesztését egy forgd
transzformatoron keresztll végzik, a szekunder tekercselések tovabbra is az allérészen talalhatok. Mint
minden transzformatornal, a rezolvernél is szlikség van egy primer oldali gerjeszt6 (excitation) jelre —
melyet referencia jelnek is szoktak nevezni. A referencia jel amplitiddjanak modulacidja adja a kimend jelet
a két egymasra mer6leges elrendezésii szekunder tekercsben. A modulacié a forgérész szégének
szinusza és koszinusza szerint torténik. A legjobb hatasfok miatt célszer(ien a referencia jel egy
szinuszhullam.

Minden transzformatorra jellemzé egy viszonyszam, amely megmutatja a szekunder fesziiltség és a primer
feszlltség kozotti 6sszefliggést. Ezt az értéket attételnek (TR) hivjak a rezolvereknél is és a primer és
szekunder kozotti maximalis csatolasi értékre vonatkoztatjak.

Ha a referencia feszlltséget VR = V(R1-Rr2) -ként definialjuk, akkor a feszliltséget a szekunder tekercseken a
kovetkezd egyenletek adjak:

Szinusz szekunder fesziltség: V(s2-s4)= VsiN= VR*TR *sin 6

Koszinusz szekunder fesziiltség: V(s1-s3)=Vcos = VR*TR *cos 0

ahol 6 a forgdérész mechanikai szége.
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3. abra - Kefe nélkili rezolver elvi kapcsolasi rajza



A forgorész szoghelyzetétdl fliggd kimend jeleket egy specialis ,Resolver to Digital” konverter aramkérbe
vezetve, a konverter kimenetén digitalis formaban rendelkezésre all a forgérész pillanatnyi szoghelyzete.
Ez a digitalis (10, 12, 14, 16 bites, parhuzamos) adat hasznalhat6 fel a feldolgozé elektronikaban a pozicio,
vagy a szoghelyzet meghatarozasara.

A rezolver kulon tapfesziltséget nem igényel, a miikddéséhez sziikséges referencia jelet a feldolgozo
elektronika szolgéltatja. Amennyiben a feldolgozé elektronika jol mikédik, a rezolver bekapcsolas utan
azonnal az abszolut széghelyzet, vagy pozicio értéket szolgaltatja.

Mivel a rezolver csak egy korilfordulason belll abszolut - az optikai és magneses elven miikédé
forgdjeladdkhoz hasonldan - a fordulatok szamlélasat attételen keresztul tovabbi rezolver(ek) végzi(k).

Potenciométeres forgdéjeladdk

A vezérléstechnika gyors fejlédésének és széleskorl elterjedésének kdvetkezményeként igény tamadt
olyan érzékelbkre, melyek olcsoak, villamos és mechanikus szempontbdl egyszeriiek, robosztusak, széles
hémérséklet tartomanyban (-40..+160 C°) mikoddképesek, abszolut ut, vagy szogmérésre hasznalhatok.
Ezeknek az igényeknek a potenciométerek bizonyos fajtai megfelelnek.

A gyartastechnologiabol adéddan elsésorban a vezetd miianyagos ellenallas palyaval rendelkez6
potenciométerek felelnek meg erre a célra. A vezeté miianyagos potenciométerek csuszkaja csak

(pl. miveleti erésitd).

A tovabbiakban az ilyen gyartastechnoldgiaval késziilt potenciométerekrél beszéllnk.

A potenciométer a kdvetkezd részekbdl all:

o Az ellenallas palya ( hordozé anyag + ellenallas sav vezeté mianyagbol)

A csuszka ( precizios féem 6tvozetbdl)

A meghaijté tengely

Csapagyazas ( golyos csapagy, vagy csuszo csapagy)

Haz (tokozas)

4. abra (a-b-c-d-e) - Ut és szdghelyzet mérésre hasznalt ipari potenciométerek

Ha a potenciométerrdl szenzorként beszéllink, akkor elsésorban fesziltség osztoként kell ra gondolni és
nem valtoztathato ellenallasként.
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5. abra - Feszlltség oszté

A hagyomanyos végallassal rendelkez6 potenciométerek mellett, Ut (szogelfordulas) méréséhez gyakran
hasznaljak a teljesen korbe forgd potenciométereket. Ezeknél a potenciométereknél az elektromos atfogas
altalaban 355°, de készitenek olyan valtozatokat is, melyek 360° - os atfogassal rendelkeznek.
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6. abra - Korbe forgd potenciométer kimend jele

Ezeknél a tipusoknal kettds csuszkat hasznalnak, amelyek atfedik egymast és egy beépitett elektronika
segitségével kezelik az atfedést. A pontos ,0” atmenet kezeléséhez kilon ,Reset” jelet is szolgaltatnak.
A korbe forgd potenciométereket felhasznaljak tébb fordulatd utmérésre is olyan médon, hogy a
potenciométert egy fogaskerék attétellel szerel hazba épitik be. A hazbdl kinyulé tengely és a
potenciométer kdzé 1:3, 1:5, 1:10 attételt szerelnek. Az alkalmazott attétel holtjaték mentes.

Mechanikai kivitelben és az elektromos kialakitasban is kulénb6z8 valtozatokat talalunk még egy gyartoé
valasztékaban is, ezért a kivalasztasnal korultekintéen kell eljarni.
A legfontosabb mechanikai paraméterek:
e arbgzités modja (szervoperemes, kdzponti menetes),
a tokozat mérete,
a védettség (IPxx),
a csapagyazas (golyos, csuszo)
a csuszka mozgasa mechanikusan korlatozott (270° - 310°), vagy kdrbeforgd
attétel van, vagy nincs
legfontosabb elektromos paraméterek:
ellenéllas
az elektromosan atfogott tartomany (270° - 3600°)
maximalis csuszka terhelhetdség
linearitas
felbontas
hiszterézis
hémérsékleti egyutthato
élettartam
az elektromos csatlakozas médja (csatlakozoés, forrfiiles, forraszthatd csapos)

.........}.....

A potenciométeres utmérdk minéségét az alabbi tényez6k hatédrozzak meg:

A linearitas a potenciométeres utmérdk (szoégelfordulas mérék) nagyon fontos paramétere, mivel a
bemend jelként szolgalé elmozdulassal (elfordulassal) aranyos, linearis kimend jelre van szikség. Az
elméleti linearis viszonytdl vald eltérést fuggetlen linearitasi hibanak hivjak. A linearitasi hibat a kimeneti
feszlltség elméleti értékétél vald eltérésének szazalékaban adjak meg. Mivel ez az érték a teljes
méréstartomanyban valtozik, ezért ezt csak grafikusan lehet jol abrazolni. A gyari specifikaciokban a
maximalis eltérést, vagy az atlagos eltérést adjak meg.

Tipikus értéke: 0,02 % - 0,5 %.

A felbontas fligg a vezetdé mianyag ellenallas palya anyaganak homogenitasatol, a szemcsemérettdl, a
csuszka érintkezd felliletének parhuzamossagatol, és a csuszka aramtol.

Tipikus értéke: 1/1000°

A hiszterézis mértékét a kimend jel értékének kiilénbsége adja meg akkor ha, egy meghatarozott poziciét
az egyik iranybdl kdzelitjik és eléjik, majd tulhaladva a poziciot a masik iranybdl kézelitjiik meg és érjik
el. A hiszterézist féként mechanikai okok befolyasoljak: a csapagyazas, a csuszka merevsége és a
csuszka és az ellendllas palya surlédasi egyltthatoja. Ezért nagy figyelmet kell forditani a holtjaték mentes,
merev mechanikai csatlakoztatasra.

Tipikus értéke: 1/1000° - 5/1000°

Az ismétlési pontossag azt mutatja meg, hogy egy adott pontot barmely iranybdl kozelitve milyen
pontosan ériink el. Ertéke: (2 x felbontas + hiszterézis)

A hémérsékleti egyutthaté (Tk) megmutatja, hogy mekkora a névleges ellenallas értékének valtozasa a
hémérséklet hatasara. Ez az érték tokozatlan, vezeté mianyagos potenciométerek esetén kisebb mint 200
ppm/C°. Megfeleld tokozassal és feszliltség osztoként felhasznalva a potenciométert ez az érték 5 ppm/C°
ala csbkkentheté.



Az élettartam ipari alkalmazasok szempontjabdl nagyon fontos paraméter. Az élettartam vizsgalata
egyaltalan nem szabvanyositott, mivel nagy mértékben fligg a csuszka és az ellenallas palya érintkezési
ellenallasatdél és olyan kiilsé tényez6ktdl, mint a hémérséklet, paratartalom, mechanikai és kémiai
behatasok, a csuszka terhel6arama, stb. Ezek az értékek nagyon kildnbézéek lehetnek fliggben az egyedi
alkalmazastdl. A kildnb6zé gyartdk élettartam adatai mas — mas vizsgalati korilmények kézott sziletnek,
ezért sszehasonlitasuk a pontos vizsgalati metddus ismerete nélkil nem célszer(. Egy viszonylag
elfogadott teszt eljarasban oda — vissza iranyu, kis csuszka mozgasokkal (2° - 5°) tesztelnek 60 — 120 Hz-
es frekvenciaval. Ez a vizsgalati eljaras viszonylag gyors eredményt ad, mivel 24 éra alatt 5 — 10 millié
ciklust hajthatnak végre. A teszt kbzben és végén vizsgaljak a csuszka és az ellenallas palya kézotti
érintkezést és az ellenallas palya folytonossagat.



