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Abszolit linedris dtmérok

Zsuffa Attila — Q-TECH Mérnéki Szolgdltatd Kift.

Az abszoldt linedris Gtmér8k optikai, lézeres, mdgneses, induktiv, potenciométeres stb. érzékel8k lehetnek. Mivel

kimenetikén bekapcsoldskor és mozgés kézben is folyamatosan a tényleges pozicibnak megfeleld

adat jelenik meg,

az ilyen méréseknél nem szikséges az inkrementdlis mér8rendszereknél elengedhetetlen referencia (home) pozicié
régzitése, mely kalibrélja az Gtmérdt, és a tovabbiakban minden elmozduléshoz referenciaként szolgdl. Cikkiinkben
az ipari gyakorlatban leggyakrabban haszndlt abszolit linedris Gtmérdk jellemzit ismerteti.

Abszolut optikai linedris Utméré

Az abszolut optikai linearis utmérdk egy
iivegskalat tartalmaznak, melynek hossz-
tengelyével parhuzamosan tobb, vilagos
(atlatszd) és sotét osztassal ellatott savot
helyeznek el. A parhuzamos savok oszta-
sai kiilonbdznek, méghozza gy, hogy a
célszertien elhelyezett fotoelektromos ér-
z¢kelSkkel a teljes mérési hosszon bar-
mely pozicid azonosithatd legyen. Az
egyik megoldasban példaul (Heidenhein
LC181) az alkalmazott 7 savot, savon-
ként négymezbs eljarassal, fotocellaval
tapogatjak le (1. abra). A négymezds el-
jarasban a fényforras fényét egy lencsé-
vel parhuzamositjak, majd a savonként
négyablakos letapogatd maszkon keresz-

3. dbra Magnetostrikciés Gtmérék mechanikai kivitelei

amely legtobbszor soros, digitalis: SSI,
EnDAT, Profibus-DP stb. formaban jele-
nik meg.

Az abszolut optikai linedris itmérdk
mechanika kivitele az inkrementalis t-
mérékéhez nagyon hasonld. Az iivegska-
1abol és a tokozott kivitelbdl adoddan az
optikai linearis utmérék hosz-

Uveg skala

sza korlatozott, altalaban nem
haladja meg a 3 m-t.

Magnetostriktiv linedris
Utmérok

A magnetostrikcio a ferro-
magneses anyagokra (pl. vas,
nikkel, kobalt) jellemz6 tulaj-
donsag. Ezek az anyagok a
benniikk 1évé magneses ré-
szecskék kolcsonhatasa ko-
vetkeztében magneses mez6-

1. dbra AbszolUt optikai linedris Gtméré elvi felépitése

tiil engedik a skalara. A négy ablak egy-
mashoz képest el van tolva egynegyed
osztasnyi tavolsaggal. A maszkon ¢és az
osztott iivegskala osztasain athalado fény
a skdla tuloldalan elhelyezett fotoelekt-
romos érzékeldkre keriil. Az érzékelbfe)
elmozdulasakor a savonként elhelyezett
fotoelektromos érzékel6kben négy, egy-
mashoz képest 90°-kal eltolt szinuszos
jel keletkezik (10°, 190°, 1180°, 1270°).
Ezek nem szimmetrikusak a nullavo-
nalra, ezért az érzékel6k kimenetét két
push-pull aramkorbe kotik, melyek ki-
menetén két 90°-kal fazisban eltolt, a
nullavonalra szimmetrikus jel keletke-
zik. Az igy eldallitott szinuszos kimend
jelekbdl egy kiértékeld aramkor allitja
elé az utméré abszolut poziciodjelét,
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be helyezve megvaltoztatjak
méretliket és/vagy alakjukat.
Ennek magyardzata az, hogy
az anyagot sok — egyenként
sok atombol allo — paranyi allandé mag-
neses részecske (domén) alkotja. A mag-
nesezetlen anyag doménjei véletlensze-
rlen, rendezetleniil helyezkednek el. Az

anyagot magneses térbe helyezve a
domének a magneses tengely iranyaba
fordulnak, megkozelitéleg egymassal
parhuzamosan, ami az anyag makroszko-
pikus alak- vagy méretvaltozasat okozza.
Ezt nevezziik magnetostrikcios hatasnak.
A pozitiv magnetostrikcioji anyagok
mérete kiils6 magneses tér hatasara no-
vekszik, a negativ magnetostrikcioju
anyagoknal viszont dsszehuzodast ered-
ményez. Ezt a hatast optimalizalni lehet
a domének vezérelt rendezésével (pl. 6t-
vozéssel, hkezeléssel, hidegalakitassal)
és a magneses mezd erdsségével. A je-
lenség forditottja, a felfedezdjérdl
Villari-hatasnak nevezett jelenség is 1éte-
zik, vagyis ha a magnetostrikcios anya-
got kiils§ er6hatas éri, megvaltozik az
anyag magneses tulajdonsaga.

A magnetostriktiv tulajdonsagu anya-
gokbdl késziilt huzalok masik fontos jel-
lemz&je a Wiedman-hatés. Ha egy mag-
netostriktiv huzalra kiviilrél tengelyira-
nylt magneses mez6 hat, és aramot veze-
tiink a huzalon keresztiil, a tengelyiranyu
magneses mez6 helyén egy mechanikai
torzulas (csavarodas) jon 1étre a huzalban,
melyet a kiilsé magneses mez6 és az aram
altal a huzal koriil keltett

2. dbra A magnetostrikciés Gtméré
elvi mikédése

Pozicid magnes

Erzékels egység

Jolformild és illeszid
elektronika

magneses mez6 kolcson-
hatasa hozza létre. Ha az
aram impulzusszeri
(1...2 ps), és a kiilsé, ten-
gelyiranytl magneses me-
76 egy allandé magnestdl
szarmazik, akkor a me-
chanikai csavarodas hul-
lamszerien, kb. (a fém-
ben mérhetd) hangsebes-
séggel végigfut a huzalon.
Ezért ezt hullamvezetd
huzalnak nevezik.

wacyar PLERTRONIRA 2005712




Primer
tekercs

—————)

Szek.1 Szek.2
| tekercs tekercs

4. 4bra Az LVDT vdzlatos mechanikai felépitése és elvi kapcsoldsi rajza

A fent emlitett magnetostrikcios,
Villari- és Wiedman-hatasokat felhasz-
nalva hoztak létre a magnetostriktiv 0t-
mérd eszkozoket, melyeknek elvi miiko-
dése a 3. abran lathato.

A tengelyiranytli magneses mez6t a
mérendé mozgd objektumhoz (pl. szer-
szamgep tengelyéhez, pneumatikus / hid-
raulikus hengerhez stb.) csatlakoztatott
pozicidmagnes szolgaltatja. A hullamve-
zetd huzal az 4ll6 objektumhoz rogzitett
véddburkolatban helyezkedik el. A pozi-
cidbmagnes helyét a hullamvezet6 huzalra

5. Gbra LVDT-k

adott aramimpulzussal hatarozzdk meg.
Ennek hatdsara a poziciomagnesnél elin-
dul a hangsebességgel mozgd hullam,
amely a hullamvezet6n végigfutva az ér-
z€keld egységig jut. Az aramimpulzus ki-
adasatol a csavarasi hullam visszaérkezé-
séig elteld id6 aranyos a pozicidmagnes
és az érintkezd kozotti tavolsaggal. Mivel
a Wiedman-hatas kdovetkeztében keletke-
z6 hulldm a pozicidomagnestdl mindkét
iranyban elindul a hullimvezetén, az ér-
zékeldvel ellentétes végén egy csillapito-
elemmel el kell nyeletni a hullimot az in-
terferencia kikiiszobolése érdekében.

Az érzékelGegység — a Villari-hatast
felhasznalva — érzékeli a mechanikai hul-
lamimpulzust. A mérés eredményét egy
komplex elektronika alakitja at a kivant
kimeneti formatumra, amit a kijelz6k és
felsébb szintli vezérlék (CNC-k, PC-k,
PLC-k stb.) fel tudnak hasznalni. A kime-
neti formatumok igen széles valasztéka all
rendelkezésre a kiilonbdzé gyartdk kina-
latdban (pl.: egyenfesziiltség, 4aram,
PWM, SSI, Profibus, Interbus-S,
CANbus, DeviceNet, HART stb.)
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A gyartok a mechanikai kivitel szem-
pontjabol is igen nagy valasztékot kinal-
nak (4. abra). A magnetostrikcios érzéke-
16k hasab, henger vagy rud kivitelben,
kiilonbozd anyagokbol késziilnek. Mé-
réstartomanyuk 50-t61 8000 mm-ig ter-
jed. Felbontasuk nagy (1 pm-ig), lineari-
tasi hibajuk jobb, mint 0,02%. Mivel a
mozgo6 €s allo rész kozott nincs kozvet-
len érintkezés, az eszkoz karbantartast
nem igényel. A magnetostrikcids érzéke-
16k a legdurvabb ipari kornyezetben is
megalljak a helyiiket (pl.: szerszamgép-
iparban, vegyiparban és mas ipari folya-
matautomatizalasban).

Differencidl transzformatoros
Utmérék (LVDT-k)

Az abszolut linedris utmérdk egyik tipi-
kus képviseldje a differencialtranszfor-
matoros elmozdulasméré (ismert ¢s
hasznalt elnevezése LVDT, ami a Linear
Variable Differential Transformer elne-
vezésbdl képzett betliszo).

Az LVDT hengeres hazaban (allo-
rész) egy osztott, hengeres tekercstesten
harom tekercs helyezkedik el, melyek
tengelyvonalaban tud elmozdulni a moz-
g6 magnesezhetd mag, amely egy nem
magnesezhetd rudazattal a mérendd (al-
taldban mozgo) targgyal van Gsszekotve
(5. abra).

A kozéps6 primer tekercs gerjesztés
hatdasara magneses fluxust hoz létre,
amely a jo magneses vezetSképességli
mozgodrész altal csatolasba keriil a szim-
metrikusan elhelyezett szekunder teker-
csekkel. A primer tekercs két oldalan el-
helyezett szekunder tekercsek sorba van-
nak kapcsolva, de ellenkezd tekercselési
irannyal.  Kiegyenlitett  allapotban
(a mozgorész kozépallasaban) a primer

6. dbra Lézeres tdvolsagmérék
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tekercs gerjesztésének hatasara a szekun-
der tekercsekben keletkezd fesziiltségek
amplitudoja azonos, de ellenfazisa, ezért
a szekunder tekercsfesziiltségek 0sszege
zérus. Amikor a mozgo6rész kimozdul a
kozéphelyzetbdl, az egyik szekunder te-
kercsre tobb, a masikra kevesebb magne-
ses fluxus csatolodik, és a szembe kap-
csolt tekercsekben indukalodott fesziilt-
ségek ereddjeként fesziiltség keletkezik a
kimeneten. A kimen6 fesziiltség frekven-
cidja megegyezik a primer tekercset ger-
jeszt6é frekvenciaval. A kimend fesziilt-
ség fazisa meghatarozza a kozépallastol
vald elmozdulas iranyat, a kimend fe-
sziiltség amplitudoja pedig aranyos a
mozgodrész elmozdulasaval, vagyis a ta-
volsaggal.

Az LVDT-k primer gerjesztése tipi-
kusan 0,5...10 V amplitadéja, 50 Hz és
25 kHz kozotti frekvenciaja jellel torté-
nik. Altalaban ezt a frekvenciat legalabb
10-szer nagyobbra kell valasztani a moz-

A belsé mozg6rész magjanak anyaga
magas Curie-pontu, hékezelt nikkel-vas
Otvozet, ezért az eszkdz hémérsékletfiig-
gése csak a tekercselés hémérsékletfiig-
g6 valtozasaibol szarmazik. Ennek hata-
sa pedig kiiktathat6 a primer tekercs al-
land6 aramu téplalasaval, amely a teker-
cselés hémérsékletfiiggd ellenallas-val-
tozasatol fiiggetleniil allando fluxust
eredményez.

A fentiek miatt az LVDT magas h6-
meérsékleten is hasznalhato, és az atviteli
karakterisztika héfokfliggése is alacsony.
A belsé felépités fizikai szimmetriaja és
a hémérséklet-érzéketlenség egyiittesen
kivalo nullpont ismételhetdséget biztosi-
tanak hosszl id6n keresztiil.

Mivel az LVDT mozgorészének pozi-
cidja és a kimend fesziiltség kozott szo-
ros Osszefliggés van, kivalo felbontas ér-
hetd el, melyet jobbara csak a beépitett
elemek és a kiértékeld elektronika pon-
tossaga korlatoz, és nem a mérési elv.

Az LVDT taplalasa lehet valtakozo
vagy egyenfesziiltségli. Valtakozd fe-
sziiltségli (AC) taplalas esetén nincs be-
épitett elektronika. A taplalas kozvetle-
niil a primer gerjesztést adja, a kimend
jel a szekunder tekercsekrdl levett valta-
kozo fesziiltség. Ezért az AC taplalast
LVDT-k specialis kiils§ elektronikat igé-
nyelnek, ami eldallitja a taplalo
AC gerjesztéfesziiltséget is. A
specialisan e célra tervezett jel-

feldolgozod egység a mérés
eredményét alakitja at a kivant
kimeneti formatumra, amit a ki-
jelz6k és fels6bb szintli vezér-
16k (CNC-k, PC-k, PLC-k stb.)
fel tudnak hasznalni.
Egyenfesziiltségii (DC) tapla-
las esetén a komplett elektronika
be van épitve, tehat a gerjesztd-
fesziiltség eldallitasa és a jelfel-
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dolgozd egység is az LVDT hézan beliil
helyezkedik el. A DC taplalasa LVDT-k
kimend jele kozvetleniil felhasznalhatd a
kijelz6kben és felsébb szintii vezérlések-
ben. A DC taplalasa LVDT-k leggyakrab-
ban hasznalt kimeneti formatuma a DC-
fesziiltség (5 V, =10 V, 0...+10 V), az
aram (4...20 mA) és a soros vonal
(RS232) stb.

Az LVDT-k mérési tartomanya alta-
laban +0,5 mm...£500 mm kozo6tt van.
Felbontasukat csak a feldolgozo elektro-
nika korlatozza. Mérési €s ismétlési pon-
tossaguk kivalo (<0,05% a teljes mérés-
tartomanyra vonatkoztatva). A mechani-
kai kivitel a kiilonb6z6 gyartmanyoknal
alakban és méretben is igen valtozatos
(6. abra). A haz anyaga altalaban rozsda-
mentes acél, belil magneses arnyékolas-
sal a kiils6 magneses terek hatasanak ki-
kiiszobolésére. A haz robusztus, jol tomi-
tett, ami lehetévé teszi az eszkdz nehéz
ipari koriilmények kozotti felhasznalasat
is. Mivel a mozg¢ és allo rész nincs koz-
vetlen mechanikai kapcsolatban, az esz-
k6éz hossza élettartamu, karbantartasi
igénye kicsi.

Lézeres abszolut

Ut- és tavolsagmérék

Az érintésmentes abszolut ut- és tavol-
sagmérés igénye mar régen felmeriilt, és
az igény kiszolgalasara sok kiilonb6z6
mérési elven alapulé megoldast dolgoz-
tak ki. E megoldasok koziil kiemelkedik
a lézeres tavolsagmérés széles mérési ta-
volsagtartomdnya és nagy mérési pon-
tossaga miatt (7. abra). A 1ézeres tavol-
sagmérésben is tobbféle mérési metddus
all rendelkezésre. Természetesen ezek
nem teljesen egyenértékiiek, ezért min-
dig az alkalmazasnak megfelel6en kell
valasztani. A leggyakrabban alkalmazott
mérési modok az alabbiak:

* Visszaverddési id6 mérése

* Haromszogeléses mérés

Visszaverdédési idé mérése

A szenzorbdl kibocsatott 1ézersugarnak
id6re van sziiksége a mérendd targy el-
éréséig és vissza a szenzorhoz. A targy és
a szenzor kozotti tavolsaggal aranyos a
terjedési id6, melyet megmérve — a mé-
rés és a tavolsag atszamitas pontossaga-
tol fliggd felbontdssal — a targy tavolsaga
kiszamithatd. A pontosabb mérés és na-
gyobb felbontas Gsszetettebb elektroni-
kat igényel — els@sorban ez hatarozza
meg a lézeres tdvolsagmeérd arat.

Mivel néhany deciméternyi tavolsa-
got a fény néhany ns alatt fut be, a kiér-
tékeld elektronikanak igen gyorsnak kell
lennie. A mme-es €s ennél rdvidebb tavol-
sagokra ez a mérési modszer mar gazda-
sdgosan nem alkalmazhatd, mivel né-
hanyszor tiz ps id6t kellene nagy felbon-
tassal mérni. Az ehhez sziikséges rendki-
viil koltséges elektronika raforditasa nem
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Fényforras

-
B PSD2 PSD1

Lencse2

Lencsel

A fény a C szinten levd targytol
a lencséken keresztiil fokuszalva
visszaverddik az érzékel6k A és B

& A pontjara. Ha a targy a C’, vagy C”

a'| szinten van, a visszavert, foku-
szalt fény az érzékeldk A’, B’, il-
letve A”, B” pontjaira érkezik.

A két érzékel6 altal szolgaltatott
amplitidok Osszege aranyos az
energiaval, ezaltal a lézer telje-
sitményét automatikusan szaba-

lyozni kell, amely gondoskodik
arr6l, hogy mindig elégséges

7. dbra Héromszégeléses mérés

all aranyban az elérhet6 eredménnyel.
Néhanyszor 10 méternél nagyobb tavol-
sagok mérésénél mas problémakkal kell
megkiizdeni. Nagyobb fényteljesitmény
sziikséges, a fokuszalas miatt lencse-
rendszert kell alkalmazni, a mérendd
targyra reflektalo tiikrot kell felszerelni,
érzékenyebb fotoérzékeldt kell alkal-
mazni, tovabba a szabadon terjed§ fényli
1ézereszkdzok koriiltekint hasznalata a
latassériilés veszélye miatt kiilondsen in-
dokolt.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy vissza-
verddési id6 mérésével >1 m...<500 m
tartomanyban méré, <1 mm felbontast
eszkozok készithet6k gazdasagosan.

Haromszogeléses mérés

A 10 m-nél kisebb tavolsdgok mérésénél
leggyakrabban hasznalt mérési metddus
a haromszogelési elvet hasznalja. Egy 1é-
zerforras fénysugarat bocsat ki, amely a
mérendd targyba iitkozve, szétszorodva
verddik vissza. Ennek egy része a szen-
zor érzékeldjére esik. Az érzékeld pozi-
cioérzékeny érzékeld (PSD — Position
Sensitive Detector), CCD szenzor, foto-
dioda-matrix stb. Az érzékeld nagy tér-
beli felbontassal rendelkezik és nagy
mintavételi frekvenciaval (néhany MHz)
van letapogatva. A szenzor—targy tavol-
sdgot trigonometrikus szamitassal hata-
rozzak meg 0,5%-nal jobb pontossaggal.
A mérési id6 kevesebb mint 10 ms, ami
mozgo, rezgd targyak mérését is lehetd-
vé teszi.

A fényforrdsnak intenziv, minimalis
szorodasu, kis fénypontl fényt kell szol-
galtatnia. A fényforras intenzitasmodu-
lalt a szort hattérfények hatasanak ki-
kiiszobolésére.

A fenti kivanalmaknak leginkabb a
lathat6 és kozeli infravords tartomanyban
miikodd félvezetd l1ézerek felelnek meg,
ezért leggyakrabban ezeket hasznaljak a
haromszogeléses szenzorokban. Az egy
érzékeldvel rendelkez szenzorokban a
mérend§ targy feliiletén 1év6 egyenetlen-
ségek pontatlansagot okozhatnak, ennek
elkeriilésére a pontosabb eszkdzokben
két szenzort hasznalnak (8. abra).

fényteljesitmény keriiljon az ér-
zékelbkre. Ezzel a technikaval a
teljes méréstartomanyra vonat-
koztatva 0,01%-os felbontas ér-
hetd el. A modszerrel szabalytalan vagy
majdnem atlatszo feliiletek tavolsaga is
mérhet8. Az eszkoz teljesitGképessége
tovabb fokozhat6 egy specialis optika-
val és egy tovabbi érzékeldvel. A speci-
alis optika a visszavert fényt fénygyt-
riivé transzformalja, amit egy ugyneve-
zett kiegyenlit6 PSD-szenzor érzékel.
A fénygylrli pozicidja a targy tavolsa-
gatol fiiggden valtozik. Ezzel a mod-
szerrel kikiiszobolhet6k azok a hibak,
melyek a 1épcsés felszinl, barazdalt
vagy mas feliileti rendellenességgel
rendelkezd targyak mérésénél keletkez-
nek. Ez a modszer a szin és feliileti fé-
nyesség valtozasabol addédo hibakat is
kikiiszoboli, igy erésen fényld, reflek-
talo felilletek tavolsdga is mérhetd.
Gyorsan mozgo6, rezgd targyak mérésé-
hez impulzusvezérelt 1ézer diodakat
hasznalnak fényforrasként.

A haromszogeléses elven mérd léze-
res tavolsagmérdk alkalmazasi teriilete
igen széles. Néhany példa az alkalmaza-
si teriiletekbdl: termelési folyamatok el-
lendrzése, mindségellendrzés, robotkar-
pozicionalas, F1 autok felfiiggesztés-
szabalyozasa stb.

Ileszté aramkorok

A mérés eredményét tobb mddon lehet
elérhetévé tenni a felhaszndld szamara.
A legtobb 1ézeres tavolsagmérd a megfe-
lel§ felbontast, zavarmentes kimendjelet
SSI (Synchronous Serial Interface)
aramkoron keresztiil, digitalis forméaban
szolgaltatja. Az egyszeriibb, olcsobb ki-
vitelt eszk6zoknél gyakran alkalmazzak
az analdg (0...10 V) kimenetet. A dra-
gabb eszkdzok egyszerre kinalnak digi-
talis és analog kimeneteket, valamint va-
lasztasi lehet6séget adnak tobb kommu-
nikacios lehetdség kozott is.

Q-TECH Mérnoki Szolgaltato Kft.
1161 Budapest

Batthyany L. u. 8.

Tel.: (06-1) 405-3338

Fax: (06-1) 405-9134

E-mail: info@gq-tech.hu
www.q-tech.hu
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Abszolit linedris dtmérok — 2. rész

Zsuffa Attila — Q-TECH Mérnéki Szolgdltatéd Kft.
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A mechanikai mennyiségek mérésére szolgdlé mérdéatalakitokat ismertetd sorozatunk jelen folytatésa a linedris
elmozduldsok abszolit mérésére mutat be néhdny gyakran haszndlt eljarast

Magneses abszolit Utmérok

A magneses érzékelés viszonylag egysze-
rli és olcsé modon teszi lehetéve az allo-
részhez képest mozgod részek elmozdula-
sanak érintkezésmentes mérését. Az ol-
csosag, egyszeri mechanikai kivitel, a
kdnnyt, gyors szerelhet6ség mindig fon-
tos szempont a gépépiték szamara, ezért a
fejlesztések ilyen iranyban folynak. Me-
chanikai kialakitas szempontjabol kiilon-
boz6 kivitelli, magneses érzékelésen ala-
pulo, abszolut linearis Gtmérdkkel talal-
kozhatunk. Ezek koziil az egyik legegy-
szerlibb felépitési tipus egy rogzitett
magnesszalagbdl és egy mozgo leolvaso-
fejbdl all (1. abra). A magnesszalagot egy
10...20 mm széles, hordoz6 fémszalag és

W

)

-

1. dbra Mdgnesszalagos linedris Gtméré

az arra felvitt magnesezhetd réteg alkotja.
Ez utdbbit a szalag hosszanti irdnyaban
két savra osztjak, majd a savokat adott ta-
volsagonként felmagnesezik. Az egyik
sav inkrementalis informéaciét hordoz, a
masik pedig az abszolut helykodot tartal-
mazza, altalaban egyfajta Gray-kodban
(2. abra).

2. dbra A mdgnesszalag részlete a kéd
felmdagnesezése utdn

38

Magas hémérsékletet
t(ir6, szitazott fém-
hordozé a kivezet6
csatlakozékhoz

Holtjaték elleni
hullamaléatét

Tokozat

Nemesfém csuszka

Ellenallaspalya

Kivezet6 csatlakozd

Vezetd sin

Tengelyvég kialakitas (opcionalis)

3. dbra A linedris potenciométeres Utméré elvi felépitése

A szalag felett savonként egy-egy
— viszonylag Osszetett — olvasofej mo-
zog, amely a magneses érzékel6kon ki-
vill rendszerint az érzékeldk jelének ér-
tékelését végzo elektronikat, valamint az
illeszté aramkordket is tartalmazza. Az
abszolut kodsav olvasofejének felépité-
se olyan, hogy barmely pozicidoban ké-
pes egy teljes abszolut pozicidkddot at-
fogni, és azt mozgas nélkiil beolvasni. A
finom felbontast, inkrementalis savrol
leolvasott periodikus magneses mintazat
pedig tovabbi interpolacid alapjaul szol-
gal. Ennek kovetkeztében a rendszer,
bekapcsolasa utan azonnal, a fej abszo-
vissza, amelyet SSI-soros interfészen je-
lenit meg. A magnesszalag és az olvaso-
fej kozotti tavolsag allandosagat (bizo-
nyos hatarok kozott) a mozgds soran
fenn kell tartani. Ez a ta-
volsag az érzékenység
és a felbontas filiggvé-
nye, és 0,2...5 mm ko-
z0tti tartomanyba esik.
A magnesszalagos ab-
szolut linedris Utmérdk
legfontosabb jellemzdi:

+ Erintkezésmentes mérés

* A magnesszalag érzéketlen a szennye-
z0désre, paratartalomra, folyadékokra,
olajra, karcolodasra, forgacsra stb.

* Egyszerii szerelhet6ség: ragasztas,
elére gyartott profilsin

« fvelt feliileteken is alkalmazhaté (ha
az olvasofej mozgasa is kdveti az ivet)

» Nagy mérési hossz érhetd el a tekercs-
ben szallithatd magnesszalag miatt
(20...250 m)

* A kiilonbdz6 felbontasti utmérék nagy
valasztéka (0,001...1 mm)

» Nagyobb hosszaknal kedvezd ar

Linedris potenciométeres abszolut
Utmérék

A linearis potenciométeres abszolut ut-
méré (3. abra) egy olyan szenzor,
val ardnyos ellenallasértéket allit eld.
Ha a linearis potenciométert szenzor-
nak tekintjiik, akkor rendszerint nem
egyszeri valtoztathato ellenallasként,
hanem fesziiltségosztoként szokas
hasznalni.

Egy potenciométeres, linearis utmérd az
alabbi {6 részekbdl all:
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» megfelel6 méretre szabott (altaldban
mianyag vagy extrudalt aluminium)
tokozat

« ellenallaspalya, melynek anyaga alta-
laban egy hordozoéra felvitt, vastagré-
teg-vezet6 mulanyag, vagy keramia-
hordozoéra tekercselt ellenallashuzal

» specidlis fémotvozetbdl kialakitott
cstiszka

* rozsdamentes miikodteté tengely, mely
lehet tengelyiranyu rad vagy tengely-
iranyra mer6leges mozgat6 kar

» a mikodtetd tengely csapdagyazasa,

* az elektromos csatlakozashoz szolgald
kivezetések.

A lineéris potenciométeres utmérékben
az ellenallaspalya legtobbszor egy flexi-
bilis poliamid (Kapton) film hordozora
felvitt, elektromosan vezet8, de a fémek-
hez képest jelentds ellenallassal rendel-
kezd anyag, melyet késébb lézerrel
,finomhangolnak™ (kis szigeteket alaki-

* a tokozat mérete,

* a mérési tartomany hossza,

* avédettség (IPxx),

A legfontosabb elektromos paraméterek:

* ellenallas

* a csuszka maximalis terhelhet&sége

* linearitas

« felbontas

* hiszterézis

* hémeérsekleti egyiitthato

o ¢lettartam

* az elektromos csatlakozas modja (csatla-
kozos, forrfiiles, forraszthat6 csapos stb.)

Az ellenallaspalya anyaga a linearis po-

tenciométerek nagyon fontos paraméte-

re. Kezdetben ellenallaspalyaként a line-

aris potenciométerekben tekercselt ellen-

allashuzalt hasznaltak. Ezeknek a poten-

ciométereknek a felbontdsat az a tény

korlatozza, hogy a felcsévélt ellenallas-

huzal egymenetnyi hosszusaga altal kép-

viselt ellenallasnal finomabb valtozaso-

kat nem képes leképezni. Ezért a felbon-

tas a teljes tartomanyra vo-

L

natkoztatva 0,003...0,3%.
A huzalos potenciométe-
rek korlatozott pontossaga
és szerény élettartama el-
lenére mégis jol hasznal-
haték bizonyos feladatok-
ra. A komoly fejlesztések
eredményeként 1étrejott
vezet§ milanyagos (vas-
tagréteg) ellenallaspalyak
felbontasat ilyen szerkeze-
ti tulajdonsag nem korla-

4. dbra Linedris potenciométer-vdltozatok

tanak ki benne). A palya végeire szita-
nyomassal fémesen vezet6 anyagot visz-
nek fel az ellenallasrétegre, és ehhez rog-
zitik a kivezetd csatlakozokat.

A mechanikai kivitel és az elektro-
mos kialakitas kiilonb6z6 valtozatait ta-
laljuk még egyetlen gyartd valasztéka-
ban is (4. abra), ezért az alkalmazashoz
illeszkedd tipus kivalasztasa koriiltekin-
tést igényl6 — nem mindig egyszerii —
feladat.

A legfontosabb mechanikai paraméterek:
* a felszerelés és rogzités modja,
* a csuszka mozgatasi modja

tozza, az anyag kopasallo-
saga pedig hosszu élettar-
tamot tesz lehetévé.
Az alabbi tablazat a kiilon-
b6z6 technologiaju linearis potenciomé-
terek tulajdonsagait foglalja ossze.

A potenciométeres utmérék mindségét

az alabbi tényez6k hatarozzak meg:

* A linearitas a potenciométeres tmeé-
r6k nagyon fontos paramétere, mivel a
bemendjelként szolgalé elmozdulassal
ardnyos, linedris kimendjelre van
sziikség. Az elméleti linearis viszony-
tol valo eltérést fliggetlen linearitasi
hibanak hivjak. A linearitasi hibat a ki-
meneti fesziiltség elméleti értékétdl
vald eltérésének szédzalékaban adjak

Ellenallashuzal Vezet6é miianyag
Atlagos ellenallastiirés +3% +10%
Effektiv mozgastartomany révid kbézepes hosszusagu
Terhelhet6ség magas mérsékelt
Linearitas jo kivald
Csuszkaérintkezési ellenallas alacsony mérsékelten magas
Mozgasi ciklusszam (élettartam) 106 5x107
Ellenallasosztoként (reosztat) kivalo gyenge
Véltakoz6 aramu alkalmazasban gyenge kivald
Relativ ar alacsony magas
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meg. Mivel ez az érték a teljes mérés-
tartomanyban valtozik, ezért ezt jol ab-
razolni csak grafikusan lehet. A gyari
specifikaciokban a maximalis vagy az
atlagos eltérést adjak meg. Tipikus ér-
téke: 0,02...0,5 %.

» A felbontas fiigg a vezet6 mlianyag-el-
lenallaspalya anyaganak homogenita-
satol, a szemcsemérettél, a csuszka
érintkez6 feliiletének parhuzamossa-
gatdl és a csuszkaaramtol. Tipikus ér-
téke a teljes mozgastartomany 0,1%-a.

+ A hiszterézis mértékét a kimendjel ér-
tékének kiilonbsége adja meg akkor,
ha egy meghatarozott pozicidt az
egyik iranybol kozelitjik és eléjiik,
majd talhaladva a poziciét a masik
iranybdl kozelitjiik meg és érjiik el. A
hiszterézist f6ként mechanikai okok
befolyasoljak: a csapagyazas, a csusz-
ka merevsége €s a csuszka és az ellen-
allaspalya surlodasi egyiitthatoja.
Ezért nagy figyelmet kell forditani a
holtjatékmentes, merev mechanikai
csatlakoztatasra. Tipikus értéke a teljes
mozgastartomany 0,1...0,5%-a.

» Az ismétlési hiba azt jelenti, hogy egy
adott poziciot barmely iranybol (a ma-
ximalis megengedett mozgasi sebes-
ségtartomanyon beliil), tetszbleges se-
bességgel elérve mekkora a mért pozi-
cioérték bizonytalansaga. Ertéke: (2 x
felbontas) + hiszterézis.

* A homérsékleti egyiitthato (Tk) meg-
mutatja, hogy mekkora az ellenallas
névleges értékének valtozasa egység-
nyi hémérséklet-valtozas hatasara. Ez
az érték tokozatlan, vezeté miianyag
alapanyagu potenciométereknél ki-
sebb, mint 200 ppm/°C. Megfelel§ to-
kozéssal és a potenciométert fesziilt-
ségosztoként felhasznalva ez az érték
5 ppm/°C alé csokkenthetd.

* Az élettartam ipari alkalmazasok
szempontjabol nagyon fontos para-
méter. Az élettartam vizsgalata egy-
altalan nem szabvanyositott, mivel
nagymértékben fiigg a cstiszka és az
ellenallaspalya érintkezési ellenalla-
satol és olyan kiilsé tényez6ktdl,
mint a hémérséklet, paratartalom,
mechanikai és kémiai behatdsok, a
csuszka terhel6arama stb. Ezek az ér-
tékek nagyon kiillonbozdek lehetnek
az egyedi alkalmazastdl fiiggéen. A
kiilonboz6 gyartok élettartamadatai
mas-mas vizsgalati koriilmények ko-
zo6tt sziiletnek, megadasi modjuk is
eltérd, ezért 6sszehasonlitasuk a pon-
tos vizsgalati metddus ismerete nél-
kiil nem célszerfi.
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