Forgojeladdk

A forgojeladdk valasztékaban szamos gyarto kilonb6zé szempontoknak megfeleld terméke megtalalhato,
ezért a felhasznalonak a megfelel6 tipus kivalasztdsa néha nem kis nehézséget okoz. Ezen nehézségek
athidalasahoz prébalunk némi segitséget nyujtani alabbi cikkiinkkel.

A forgojeladé egy elektromechanikus eszkdz, amely sebesség (fordulatszam), elmozdulas (elfordulas), vagy
pozicio érzékelésére szolgal.

A magyar terminoldgia nem egységes az eszkd6z megnevezését illetden, ezért itt most felsoroljuk a
leggyakoribb hivatkozasokat, melyek tdbbnyire ugyanarra az eszkdzre vonatkoznak: enkéder, kédadd,
impulzusado, forgéado, forgojeladod, pozicid jeladd, szoghelyzet add, széghelyzet érzékeld, szogkodolo, stb.
Mi a tovabbiakban forgéjeladonak nevezziik az eszkozt.

Forgdjeladok (kép - Heidenhain)

Amint azt a tovabbiakban részletezziik, a forgdjeladd alkalmas a mozgas sebességének, iranyanak,
Alapvetben két fajtajat kilonbdztetjik meg:

- Inkrementalis (n6vekményes) forgéjeladok

- Abszolut forgéjeladdk

Inkrementalis forgéjeladék

Az inkrementalis forgojeladok alapvetéen mechanikai, optikai, vagy magneses érzékelés elvén mikddnek. Az
eszkdz kialakulasakor els6sorban mechanikai, majd késébb optikai elven mikddé eszkdzoket gyartottak.
Napjainkban a technoldgiai fejlédés kdvetkeztében egyre nagyobb szamban jelennek meg a magneses elven
mikodé forgojeladok.

Optikai inkrementalis forgojeladék

Az 1. abran egy optikai érzékelés elvén miikddé, inkrementalis forgéjeladd vazlatos belsé felépitése lathato. A
fényforras (pl. LED) altal folyamatosan kibocsatott fény athalad egy lvegtarcsa sugar iranyban elhelyezett
vonalai k6zotti atlatszé résen és a tarcsa ellentétes oldalan egy fényérzékeny eszkdz (pl.fototranzisztor)
érzékeli a tarcsan atjuto fényt. A tarcsa forgasa modulalja a fénysugarat, melynek intenzitasat a fényérzékeny
eszkoz érzékeli. A fényérzékeny eszkdz kimenetén keletkezd jelet a kdvetkezd jelformald és erdsité fokozat
négyszog jellé alakitja. A tarcsa egy tengelyhez van régzitve, melynek az elfordulasat tudjuk érzékelni.
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A tarcsa elfordulasakor keletkezé négyszdg alaku jelsorozat (2. abra) frekvenciaja a tarcsa forgasi
sebességétdl és a tarcsan elhelyezett osztasok szamatdl fiigg.
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2. abra

A kezdeti id6kben a forgdjeladokban vékony fém tarcsakat hasznaltak, melyeken furatokat helyeztek el a
kerilet mentén és ezeket a furatokat érzékelték el6szdr mechanikusan, majd késébb optikai uton. Belathatd,
hogy az ilyen médon megvalositott eszkdzokben az egy korllfordulashoz tartozé osztasok szama nem
lehetett nagy és az osztdsok szadmat csak a tarcsa atmérdjének novelésével lehetett névelni. Az igény a
nagyobb osztasszamra és a méretek cstkkentésére hozta létre a fototechnikai, vagy kémiai eljarasokkal
kezelt (maratott) Gvegtarcsat. Manapsag a tipikus Givegtarcsas forgojeladok tarcsajan 100...10.000 osztas
talalhato, ami megfelel 3,6°...0,036°-0s osztasnak.

Egy inkrementalis forgdjeladd, amely csak egyetlen impulzus csatornaval rendelkezik, elég korlatozottan
hasznalhatd, mivel csak a jeladé tengelyének forgasi sebességét tudja érzékelni.

A legtdbb inkrementalis forgdjeladd tdbb csatornaval rendelkezik, mivel sok esetben a forgas sebességén
kivll a forgas iranyat is szikséges meghatarozni.

A 3. abran lathaté az altalanosan elterjedt A, B, és C csatornaval rendelkez6 inkrementalis forgojeladd
kimeneti jele. Az A és B csatornak jelei egymashoz képest 90°-os faziseltolassal rendelkeznek, aminek
kovetkeztében meghatarozhaté, hogy milyen iranyban forog a tarcsa. A C csatorna jele teljes
korulfordulasonként csak egyszer jelentkezik, ezaltal pl. szamolni lehet a teljes korilfordulasok szamat.

' + 360° (elektromos)
] i

B I

90° +15° : .
—f_'

ML LU s
[ &

3. abra

A forgdjeladdk leggyakrabban zajos ipari kdrnyezetben kertlnek felhasznalasra, ezért fontos, hogy a
forgdjeladd kimend jelei zavarvédettek legyenek a megbizhaté jelfeldolgozas érdekében. Ezt a zavarvédelmet
kulénb6zé aramkdri megoldasokkal lehet biztositani (a késébbiekben részletesen ismertetésre kerlilnek). A

leggyakrabban alkalmazott megoldasban a kimen6 jelek inverzét is eléallitjak (4. abra). Az ilyen modon
kialakitott kimend jelek nagy zavarvédettséget biztositanak
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4. abra



Mivel az inkrementalis forgdjeladok kimenetén csak impulzus sorozat jelenik meg, sziikség van egy referencia
(Home) pozicio rogzitésére, mely mintegy kalibralja a jeladét és a tovabbiakban minden elmozdulashoz
referenciaként szolgal. A referencia poziciét altalaban egy kapcsolo jel, valamint a C csatorna jelének
(referencia jel) egylttes jelenléte adja. A kapcsold jelet mechanikus, vagy érintés nélkiili kapcsol6 szolgaltatja.
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5. abra (kép - Heidenhain)

A mechanikai felépités vazlatos rajzan az A, /A, B, /B, és C csatorna van abrazolva. Minden csatorna fizikai
kialakitasa pontosan megegyezik, csak olyan mechanikai eltolassal elhelyezve, mely biztositja a csatornak
jelei k6zotti 90°-os eltolast. Ezzel a megoldassal lehetévé valik tdbb csatorna jel létrehozasa egy tarcsaosztas
sorral. A C csatorna szamara egy kilénallé osztas van a tarcsan elhelyezve.

A forgdjeladd pontossaga , vagyis a jeladét jellemzé mérési egység egy mechanikus kérilfordulas (360°
mechanikus) és a tarcsaosztasok altal képzett elektromos jel egy periddusanak (360° elektromos) viszonyabdl
szamithato ki.

360° (mechanikus)
a tarcsaosztasok szama

360° (elektromos) =

Vagyis egy kimend jel ndvekmény (inkrement) fizikai értéke a tarcsan elhelyezett osztasok szamatdl flgg.
Minél nagyobb az osztasszam, annal kisebb az egy ndvekményhez tartozé elfordulasi szog, tehat pontosabb
a mérés. A fazisban eltolt csatornak pontossaga sok tényez6tdl fligg (csapagyazas, excentricitas, a tarcsa
pontossaga, a fényforrasok és érzékeldk elhelyezésének pontossaga, az elektronika szérasa, stb.) ezért az
elméleti 90°-0s értékhez képest eltérhetnek, de ez az eltérés nem haladhatja meg a +15°-ot. Nagy
pontossagu eszkdzoknél ez az érték nem nagyobb mint £2°.

Magneses inkrementalis jeladék

Mivel az optikai eszk6z6k bizonyos kornyezeti feltételek mellett (por, ités, razkddas, magas paratartalom,
kondenzviz lecsapddas, magas hémérséklet, stb.) korlatozottan, vagy egyaltalan nem alkalmazhatok, olyan
eszkozoket kellett kifejleszteni, melyek hasonlé kimené paraméterekkel rendelkeznek, de kérnyezettel
szembeni tlir6képességiik lényegesen magasabb. Ezt a célt szolgaljak az egyre jobban elterjedd, arban és
miszaki paramétereiben is versenyképes magneses elven miikodé forgdjeladok.

A magneses elven miikédd inkrementalis forgojeladdkban is egy, a tengelyhez régzitett tarcsa elfordulasat
érzékelik.

Altalaban két metddus koziil valasztanak: vagy a forgé tarcsa peremén elhelyezett magnesezheté gyir(t sir(
osztasokkal felmagnesezik és a pélusok (E-D) szenzor elétti elmozdulasabol adodé magneses tér valtozast
érzékelik, vagy egy fixen elhelyezett, allandé magnes altal Iétrehozott magneses mezdben keletkezd valtozast
érzékelik, amely valtozast egy sirl fogazasu acél tarcsa (fogazott kerék) fogainak elfordulasa okozza.

A méagneses mezd valtozdsa az érzékelbkben szinuszos jelet general, amelybdl egy specialis aramkor
segitségével nagy felbontasu négyszdog alaku jelet allitanak eld. A magneses érzékeldk fizikai elrendezése —
hasonléan az optikai eszkbzokéhez — biztositja a fazisban 90°-al eltolt kimend csatornakat.



A méagneses mezd valtozdsanak érzékelése leggyakrabban Hall elemes, vagy magnetorezisztiv szenzorokkal
torténik.

A Hall szenzor miikbdése a felfedezdjérdl ( E.H. Hall) elnevezett fizikai elven alapul. Ha egy félvezet6 lapkan
aram folyik keresztul és a lapkat ra meréleges magneses térbe helyezik, az aram folyasara merdleges
iranyban a lapkan feszlltség keletkezik. Ez a feszlltség a Hall feszliltség és a fizikai hatast hivjak Hall
effektusnak. (6. abra)

A Hall effektust felhasznalé Hall szenzorokban a félvezet6 és a kiértékel6 aramkor egy szilicium lapkara van
integralva, a megvaldsitas altalaban CMOS technologiaval torténik. A szenzorok fizikai kialakitasa olyan, hogy
a szenzor legnagyobb fellletére meréleges magneses fluxust érzékeljék.

A Hall szenzorok két alapvetd tipusa a kapcsolé kimenet( és a linearis kimenetl szenzor.

A kapcsol6 kimenetl szenzorok tartalmaznak egy komparatort, mely egy meghatarozott szintet meghaladé
mértékld magneses tér érzékelésekor bekapcsol, a magneses tér meghatarozott érték ala csdkkenésekor,
vagy hianyakor kikapcsol. Ezeket a szenzorokat Utmérési, forgasérzékelési célra leginkabb a kis felbontasu,
forgojeladdkban hasznaljak.

A linearis kimenetil szenzorok analég kimend feszliliséget szolgaltatnak, mely fesziiltség aranyos a Hall
érzékeld feluletére mer6leges magneses fluxus slriiséggel.

A Hall effektust felhasznal6 inkrementalis forgojeladdkban linearis kimenet(i Hall szenzorokat hasznalnak.

A felhasznal¢ altal specifikalt ASIC aramkorok és a ,,System on Chip” aramkoérok lehetévé teszik, hogy nagy
sorozatban, viszonylag olcsén el6 lehet allitani olyan specidlis kialakitasu integralt aramkoroket, melyek egy
aramkori tokban tartalmazzak a magneses tér érzékeléséhez szikséges Hall szenzorokat és a kiegészité
elektronikat is.

7. abra

Egy tengelyen elhelyezett, hengeres kialakitasu, atmérd iranyban kétpodlusi magnes forgasat az ASIC-ban
megfelel6en elrendezett Hall szenzorok érzékelik. (7. abra) A Hall szenzorok jelét az integralt jelfeldolgozé
elektronika atadja a szintén integralt szignalprocesszornak. A beépitett szignalprocesszor lehetévé teszi az
eszkdz programozasat, ezaltal megvalaszthaté a mikdédésmad (inkrementalis vagy abszolut) és a kimend jel
jellege is (analdg, SSI, impulzus).



Az egyszer(i mechanikai kivitelt lehetéve tevd, ASIC aramkorokkel megvaldsitott Hall elemes inkrementalis
fogo jeladok szerelése egyszer(, forgo és allo része kdzott nincs érintkezés, elhagyhaté a csapagyazas, nagy
védettség (IP68) érhet6 el, a forgd rész (magnes) kis témegl, magas fordulatszamon (30.000 ford/perc) is
mikodbképes. Az egyszeri felépités ellenére viszonylag j6 felbontas (4096 imp/ford) érhetd el. (8. abra)

- & 2 5
- -""' ,,,J :
o ow

\ At

rdi
AuagsconizB10a8%7 (€
Berhr: gmald? g
Made |n Sigvenia 0Y -

S

8. abra - Egyszer(, Hall elemes forgd magneses jelad6

A Hall elemes érzékelén kivil gyakran alkalmazzak érzékeld elemként a megnetorezisztiv elven mikodd
szenzorokat is.

A magnetorezisztiv szenzorok a ferromagneses anyagoknak azt a tulajdonsagat hasznaljak ki, hogy ezeknek
az anyagoknak magneses tér hatasara megvaltozik az ellenallasuk. Az ellenallds nagysagat az aram és a
magneses erévonalak iranya kozott bezart sz6g hatarozza meg. Legnagyobb az ellenéllas, ha az aram és a
magneses tér iranya parhuzamos egymassal. Az aram iranyara meréleges magneses tér eredményezi a
legkisebb ellenallast. Mivel az ellenallas valtozas nem linearis a magneses tér valtozasaval, a szenzorok
kialakitasakor kiilénb6z6 eljarasokkal kompenzaljak a linearitasi hibat.

Klléndsen j6 magnetorezisztiv tulajdonsaggal rendelkezik a permalloy (20%Ni, 80%Fe), ezért a szenzorokat
ebbél az anyagbdl készitik.

A sokféle mechanikus felépités kézul az egyik leggyakrabban alkalmazott megoldasban a forgéjelado
tengelyéhez rogzitett, ferromagneses anyagbdl készitett fogaskerék fogai altal okozott valtozast érzékelik egy
allando magnes altal keltett magneses térben. A magneses tér valtozdsa a meghatarozott mechanikai
elrendezésben 1év6 magnetorezisztiv érzékelékben 2 fazisban 90° - al eltolt szinuszos kimengjelet hoz létre.
A szinuszos kimend jeleket er8sités utan vagy az illeszté aramkordkon keresztil kivezetik, vagy a jeladéba
beépitett elektronikaval feldolgozzak (tovabb bontjak) és a feldolgozott jeleket vezetik ki a megfeleld illesztd
aramkorokon keresztil. A kimeneti illeszté aramkoérok megegyeznek az optikai forgéjeladokban hasznalt
aramkorokkel.

9. dbra - Magneses (magnetorezisztiv) elven mikddoé, inkrementalis forgdjeladé metszete

A magnetorezisztiv elven miikédé inkrementalis forgdjeladdk felbontasa precizids szereléssel és specialis
nagy felbontasu interpolaciés daramkordkkel igen nagy lehet (50.000 osztas / kérllfordulas). Ezeknek az
eszkdzoknek az ara igen magas, mig az egyszer(bb kivitell, kisebb felbontésu valtozatok ara a hasonlo
optikai forgojeladokéval megegyezd.



(folytatasa kovetkezik: Abszolut forgojeladok)



