MERESTECHNIKA

Linedris dtmérok

Zsuffa Attila — Q-TECH Mérnéki Szolgdltatéd Kift.

A linedris Gtmér8k egyenes vonal( (linedris) elmozduldsok nagysdgdnak, irdnydnak és sebességének mérésére
szolgGlé eszkdzdk. A linedris Gtmérdk valasztékdban szdmos gydrté kilénbdz8 szempontoknak megfeleld
terméke megtaldlhaté, ezért a felhasznélénak a megfelel tipus kivalasztdsa néha nem kis nehézséget okoz.
Ezen nehézségek Gthidaldsdhoz prébdalunk némi segitséget nydjtani aldbbi cikkinkkel.

A magyar terminologia nem egységes
megnevezéseket hasznal, ezért felsoroljuk
a leggyakrabban hasznalt elnevezéseket,
melyek tobbnyire ugyanarra az eszkozre
vonatkoznak: utadok, linearis utadok, ut-
mérék, linearis utmérék, elmozdulasmé-
rék, elmozdulas-jeladok, mérblécek,
hosszmérdk, tavolsagmérdk stb. Cikkiink-
ben mi a linearis Utmér6 megnevezést
hasznéljuk.

Az egyenes vonalli mozgas mérése
alapvetGen kozvetett (indirekt) és kozvet-
len (direkt) mérési modszerrel lehetséges.

Kozvetett mérés

A linedris mozgés forgd mozgéas mechani-
kus atalakitasaval is létrehozhato. Ilyen
atalakitas példaul golydsors6 — golyos-
anya, fogaskerék — fogasléc, bordaskerék
— bordasszij hasznalataval érhet el. Mig
a forgatd mechanizmus (legtobb esetben
villamos motor) és a vele 6sszekapcsolt
orso, fogaskerék vagy bordaskerék forog,
addig az anya (forg6 anya esetén az orso),
fogasléc vagy bordasszij haladé mozgast
végez. A forgatd eszkoz tengelyére szerelt
forgdjeladoval — természetesen az attétel
figyelembevételével — a linearis mozgas
mérhetd.

A mérési eljaras elénye:

* egyszerl szerelés, olcsosag, a forgdjel-
ado széles korl elterjedtsége az ipar
szamos tertiletén.

A mérési eljaras hatranyai:

* A mérés az erdatviteli lanc bemenetén
torténik. A holtjatékok, a mechanika ko-
pasa, az er6hatasok altal kivaltott és a
melegedésbdl szarmazo deformaciok
mérési hibahoz vezetnek.

* A mozgatémechanizmus gyartasi pon-
tatlansaga, a mechanikus deformacio-

1.dbra Linedris 0tmérék

bol és a hGmérséklet-val-
tozasbol ad6dd mérési
hiba a mérendd hossz n6-
velésével jelentésen nd.

Koézvetlen mérés

A kozvetlen mérési modszer a kozvetett
mérés szinte valamennyi hibajat kikiisz-
0boli. A méréeszkdz a haladd mozgast
végz8 mechanikus elemhez csatlakozik,
lehetSleg a mérendd elemhez a legkodze-
lebb és a legmerevebb modon.

A mérési eljaras elonyei:

» Kozvetleniil, attételek nélkiil, magat a
mérendd mennyiséget mérjiik (ott, ahol
a pontossagot biztositani akarjuk).

* A méréeszkdz gyartasi pontossaga a
precizios gyartastechnoldgia kovetkez-
tében Iényegesen nagyobb az altalano-
san hasznalt mechanikai eszkdzokénél.

* A mérést nem zavarja a mechanizmus
terhelésébdl és melegedésébdl adodd
hiba.

A cikkben csak a kozvetlen méréshez

hasznalatos linearis utmérdkkel (1. abra)

foglalkozunk.

Amint azt a tovabbiakban részletezni
fogjuk, a linedris itmérd alkalmas a moz-
gas sebességének, iranyanak, nagysaga-
nak (tavolsaganak), illetve targyak pozici-
0janak mérésére.

A lineéris utmérdk két csoportjat kiilon-
boztetjiik meg:

— Inkrementalis (ndvekményes) linearis

atmérék

— Abszolut linearis itmérék

Az inkrementalis linearis itmérdkkel a pil-
lanatnyi poziciot egy kezdéponthoz (refe-
renciapont, ,,home-pozici6”) képest tudjuk
meghatarozni az eszkozre jellemz6 mérési
egységek (inkrementumuk) megszamlala-
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2. Gbra Inkrementdlis jelsorozat (1 csatorna)
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3.dbra Inkrementdlis linedris Gtméré kimené
jele (3 csatorna)
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4. dbra Inkrementdlis linedris 0tméré
kimené jele (6 csatorna)

saval. Az inkrementalis linedris Gtmérck
egy vagy tobb referenciajelet tartalmaznak
(gyakori elnevezései még: markerjel, in-
dex stb.), mellyel a referenciapont megha-
tarozhato. A referenciajelet (vagy tobb jel
esetén a jelek valamelyikét) a bekapcsolés
utan meg kell keresni a kezd6pont megha-
tarozasa érdekében. Ez a keresés minden-
képpen a mérendd objektum mozgatasaval
jar. Mikor a mérendd objektum a referen-
ciapontot eléri, a felsd szintli vezérld rog-
ziti a referenciapozicié értékét, és ezutan
minden elmozdulas ehhez a pozicioérték-
hez viszonyitva torténik.

Az abszolut linearis utmérdk esetén a
pillanatnyi pozicid kiolvasasahoz nem
sziikséges elmozdulast végezni, az eszkodz
bekapcsolas utan azonnal rendelkezik az
aktualis pozicidadattal.
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Az egyes csoportokon beliil kiilon-
bozé technologiaval megvaldsitott
eszkozok sokasaga talalhatd. Ezek
koziil a tovabbiakban a leggyakrab-
ban alkalmazott eszkdzokkel és
technoldgiakkal foglalkozunk.

Inkrementdlis linedris

Utmérék

Az inkrementalis linearis utmérék
induktiv, optikai, magneses stb. ér-
zékelés elvén miikddnek. Az eszkoz
kialakulasakor elsésorban optikai
elven miikodé eszkozoket gyartot-
tak. Napjainkban a technologiai fej-
16dés kovetkeztében egyre nagyobb
szamban jelennek meg a magneses elvii
linedris utmérdk is.

Az inkrementalis mérésnél annyi im-
pulzusbol allé kimeneti impulzussoroza-
tot kapunk, ahanyszorosa a mérend§ el-
mozdulas a mérdeszkozre jellemzd elemi
Iépéskoznek (mérési inkrement). A kime-
né impulzussorozat frekvencidja a moz-
gas sebességétol fiigg (2. abra).

Ha a mozgas sebességén és nagysagan
kiviil az iranyt is sziikséges ismerni, akkor
a kiértékeléshez két, fazisban eltolt impul-
zussorozatra van sziikség. A 3. abran latha-
tok egy altalanosan elterjedt — A, B és C
csatornaval rendelkez6 — inkrementalis li-
nearis utmérd kimeneti jelei. Az A és B csa-
tornajelek fazisa egymashoz képest 90°-kal
el van tolva, amelybdl meghatarozhat6 a
mérendd szerkezet mozgasanak iranya.

Mivel az inkrementalis linearis utmé-
r6k kimenetén mozgas kdzben csak impul-
zussorozat jelenik meg, a tényleges pozicid
megallapitasahoz a feldolgozd egységben
sziikség van egy referencia (Home) pozicid
rogzitésére, mely a tovabbiakban minden
elmozdulashoz referenciaként szolgal. A
referenciapoziciét altalaban egy harmadik,
specialisan referenciacélokat szolgald csa-
torna (C csatorna) jelének (referenciajel),
valamint egy kiilsé kapcsoldjelnek egytit-
tes jelenléte adja. A kapcsolojelet mechani-
kus vagy érintés nélkiili kapcsold szolgal-
tatja. A C csatorna jele a teljes mozgastar-
tomanyban altalaban csak egyszer jelent-
kezik, de 1éteznek a mozgastartomanyban
periodikusan elhelyezett és tavolsagkodolt
referenciajelek is.

A linedris utméréket leggyakrabban
zajos ipari kornyezetben alkalmazzdk,
ezért fontos, hogy a kimend jelek a meg-
bizhato jelfeldolgozas érdekében zavar-
védettek legyenek. Ezt a zavarvédelmet
kiilonb6z6 (a késGbbiekben részletesen
ismertetetésre keriild) aramkori megol-
dasokkal lehet megvalositani. A leggyak-
rabban alkalmazott aramkori megoldas-
ban a kimend jelek inverzét (negaltjat) is
eléallitjak (4 .abra). Az ilyen modon ki-
alakitott kimend jelekkel nagy zavarvé-
dettség érhetd el.

Az inkrementalis linearis utmérdket a
mérési elv szempontjabol is csoportosit-
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5. dbra Transzparens és reflektiv skéla leolvasdsa

hatjuk. A lehetséges valtozatok koziil leg-
gyakrabban az optikai, magneses és in-
dukcios mérési elv hasznalatos.

Optikai elven mikodé
inkrementdlis linearis Gtmérék

Az optikai mérési elven miikodé inkre-
mentalis eszkozok viszonyitasi alapjat a
periodikus mérdosztasokbol allo skala
adja, melyet acél vagy iiveg hordozofelii-
leten alakitanak ki. Az osztasok tavolsa-
ga hatarozza meg az eszkdz felbontasat.
A leggyakrabban alkalmazott osztasta-
volsagok egy skalaosztas peridodusra vo-
natkoztatva: 10, 20, 50, 100um. (Egy
skalaosztas-periodus egy egymast kove-
t6, egyforma méretli, vilagos és sotét sa-
vot jelent.)

Attol fiiggéen, hogy a hordozodanyag
atlatsz6 vagy sem, két alapvetd érzékelési
mdd alakult ki. Az atlatsz6 hordozdanyag-
gal rendelkezd skala (iiveg) leolvasasa az
atbocsatott fény érzékelésével, mig az at-
latszatlan hordo-
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pogato fejben a fényérzékel6bdl szarmazo
szinuszos kimend jel egy négyszogjel for-
malo és interpolacios aramkorre keriil. Ez
az aramkor felosztja a szinuszperiodust az
alkalmazott interpolacios faktor szerint. A
gyartok altalaban 1, 5, 10, 20, 25-6s osz-
tofaktorokat hasznalnak.

Az interpoléciot egy ellenallashalozat-
tal valositjak meg, a két fazisban eltolt szi-
nuszos, inkrementdlis jel vektorialis 6sz-
szegzésével. Az impulzusformald aramkor
az interpolacié utani jeleket fazisban 90°-
kal eltolt négyszogjelekké alakitja.

Az inkrementalis lineéris itmérékben
egyre gyakrabban alkalmazzidk a tavol-
sagkodolt referenciajeleket, melyekkel a
referenciafelvétel 1ényegesen rovidebb
ideig tart, mert figgetleniil attol, hogy a
teljes mozgastartomanyon beliil hol tor-
tént a bekapcsolas, maximum 20...100
mm-es elmozdulassal (ez a gyartmanytol
fiiggd érték) megallapithatd, hogy milyen
tavolsagra vagyunk a referenciaponttdl.

z6anyaggal ren-
delkez6  skala
(acél) leolvasasa
a reflektdlt fény

1007 inkrement
4— - ———
(20,02 rrm)

érzékelésével tor-
ténik (5. abra).
A letapogato o | oaw | s

Inkrementilis sdv
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fej és a skala egy-

1000 inkrement

mashoz képesti
(20,00 mm)

elmozdulasakor a

letapogatod fejben
levé fényérzéke-
16k  kimenetén
ciklikusan ismétl6dd jel keletkezik, amely
megkozelitéen szinuszos, inkrementalis
jel. Egy skalaosztas-periddusnyi elmoz-
dulashoz a kimend jel 360°-os ciklusa tar-
tozik. A két inkrementalis csatorna jele fa-
zisban 90°-kal el van tolva egymastol. A
fazistolas az érzékel6k mechanikai elren-
dezésébdl adodik.

A mérést szolgalo skalaosztasokon ki-
viil minden skélahordozon kiilén savban
egy vagy tobb referenciapontként hasz-
nalhato optikai markert is elhelyeznek. A
letapogaté fej kimenetén referenciajel ak-
kor generalddik, amikor a mérendd egy-
ség mozgatasakor a letapogato fej a skala-
hordozon a referenciajelet érzékeli. A leta-

6. dbra Tdvolsdgkédolt referenciajel

(6. abra). Mechanikai kiviteliikkben, vé-
dettségben eltéré eszkdzok sokasagat ta-
laljuk a piacon, ezek kozott a nyitott és
zart kiviteldi tipusok és ezek kiilonboz6
valtozatai is megtalalhatok.

Cikkiinket a lap kovetkez6 szamaban,
a magneses elvii linearis utmérdk ismerte-
tésével folytatjuk.

Q-TECH Mérnoki Szolgaltaté Kft.
1161 Budapest, Battyany L. u. 8.
Tel.: (06-1) 405-3338

Fax: (06-1) 405-9134

E-mail: info@gq-tech.hu
www.g-tech.hu

61




Linedris dtmérok 2. rész
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Cikkink 2005. oktéberi szdmunkban megielent el8z8 részében bemutattuk a linedris Gtmérdk néhdny alapvetd tipusét,
ezen belUl pedig részletesebben az optikai elven mikédd valtozatokat. Ezittal a magneses elven mkédd gtmér8kkel

foglalkozunk.

A magneses mérési elven miikodd inkre-
mentalis Utméré eszkdzok a magneses
tér valtozasanak érzékelésén alapuld
modszert hasznaljak. A magneses tér ér-
zékelésére tobbféle eszkoz all rendelke-
zésre. Ezek koziil leggyakrabban a Hall-
effektuson és a magnetorezisztiv hatason
alapul6 eszkozoket hasznaljak.

Hall-szenzoros, inkrementalis linearis
utméroék

A Hall-szenzor mikodése a felfedezgjé-
r6l (E.H. Hall) elnevezett fizikai elven
alapul. Ha egy félvezetd lapkan aram fo-
lyik keresztiil, és a lapkat r4 merGleges
magneses térbe helyezik, az aram folya-
sara mer6leges iranyban a lapkan fe-
sziiltség keletkezik. Ez a fesziiltség a
Hall-fesziiltség, és a fizikai hatast hivjak
Hall-effektusnak (1. abra). A gyakorlat-

1. dbra Hall-effektus

ban hasznalt Hall-szenzorokban a mag-
neses tér hatasanak kitett félvezetd réteg
és a kiértékeld aramkor egy kozos, alta-
ldéban CMOS-technologiaval megvalosi-
tott sziliciumlapkdra van integralva. Az
integralt magnesestér-érzékeldk fizikai

2. Gbra
Mdagnes-
szalagos
linedris
Utméré
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3. dbra Mdgneses pélusok és erévonalak
egy madgnesszalagon

kialakitasa olyan, hogy leginkabb a
szenzor legnagyobb feliiletére merdle-
ges magneses fluxusra legyenek érzéke-
nyek. Két alapvetd tipusuk a kapcsold
kimenetii és a linearis kimenetii szenzor.
A kapcsold kimenetli szenzorok egy
komparatort tartalmaznak, mely egy
meghatarozott szintet meghaladé mérté-
ki méagneses tér érzékelésekor bekap-
csol, a magneses tér (egy masik) megha-
tarozott értéke ala csokkenésekor vagy
hianyakor kikapcsol. Ezeket a szenzoro-
kat Gtmérési, forgasérzékelési célra leg-
inkabb a kis felbontasu, forgd jeladok-
ban hasznaljak.

4. dbra Mdgnesszalagos mérérendszer vazlata

A linearis kimenet( szenzorok analog
kimend fesziiltséget szolgaltatnak, mely
fesziiltség aranyos a Hall- érzékel6 felii-
letére merdleges magneses indukcidval.
Ilyen atalakitokat haszndlnak a Hall-ef-
fektust felhasznald inkrementalis linearis
utmérékben. A magneses érzékelés vi-
szonylag egyszeri és olcs6 mddon teszi
lehetévé az allorészhez képest mozgo ré-
szek elmozduldsanak érintkezésmentes
mérését. Az olcsosag, az egyszerli me-
chanikai kivitel, a konnyi, gyors szerel-
hetdség mindig fontos szempont a gép-
¢épit6k szamara, ezért a fejlesztések ilyen
iranyba folynak.

Mechanikai kialakitds szempontjabol
kiilonbozd kiviteld, magneses érzékelé-
sen alapuld, linearis utmérékkel talalkoz-
hatunk. Ezek koziil az egyik legegysze-
rlibb felépitésti linedris itmérd egy rog-
zitett magnesszalagbo6l és egy mozgd
leolvasofejbdl all (2. abra). A magnes-
szalag egy 10-20 mm széles, hordozd
fémszalagbol és az arra felvitt magnesez-
het6 rétegbdl all. A magnesezhetd réteget
adott tavolsagonként periodikusan fel-
magnesezik, ez a magneses polusosztas
(3. abra). Szokasos polusosztasok: 0,2,
0,5,1,2.23,3,2, 5 mm.

Az olvasofejben a szenzorokat ugy
rendezik el, hogy a mozgas soran a mag-
nesszalag magneses polusosztasainak
megfelelden valtozd magneses tér érzé-
kelhetd legyen, és rendelkezésre allja-

Poélusosztas

Hordozé6 fémszalag

Magnesezheté réteg

D|E|E|D|D|E|E D|D

Magneses erotér

Olvasofej

[1] [2]

Hall szenzorok
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MERESTECHNIKA

nak az iranyérzékeléshez sziikséges fa-
zisban eltolt jelek. Az olvasofejben elhe-
lyezett szenzorok kimend jele a mozgas
soran koveti a magneses tér szinuszos
valtozasat, ezért a kimendjel is szinu-
szos lesz (4. abra).

A szenzorok kimeneti jeleit a kiérté-
keld és interpolacios elektronika a polus-
osztason beliil a felbontasanak megfele-
16en 5...1000 részre tovabbosztja, és igy
dolgozza fel és alakitja at a szokasos
90°-0s fazistolassal rendelkezd négy-
szogjelekké, amelyek a kijelz6h6z vagy
egyéb, magasabb szintli vezérléshez to-
vabbitodnak. A kiértékeld és interpolaci-
0s elektronika sok esetben az olvasofejbe
épiil be. A magnesszalag és az olvasofej
kozotti tavolsag allandosagat (bizonyos
hatarok kozott) a mozgas soran fenn kell
tartani. Ez a tavolsag az érzékenység és a
felbontas fliggvénye, és 0,2—5 mm ko-
z0Otti tartomanyba esik.

A magnesszalagos, inkrementalis line-

aris Gtmérok legfontosabb jellemzdi:

+ Erintkezésmentes mérés

* A magnesszalag érzéketlen a szennye-
z6désre, paratartalomra, folyadékokra,
olajra, karcolddasra, forgacsra stb.

* Egyszerti szerelhetség: ragasztas,
elére gyartott profil sin

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

* Nagy mérési hossz érhetd el a tekercs-
ben szallithatd6 magnesszalag miatt
(20-250 m)

* Nagy valaszték a kiilonboz6 felbonta-
st utmérékben (0,001-1 mm)

» Nagyobb hosszaknal kedvezd ar

Az inkrementalis itméréknél meg kell

valdsitani a referenciul szolgal6 poziciod

felvételének lehetdségét, amelynek meg-

oldasdra a gyartok tobb modszert dol-

goztak ki. A legegyszer(ibb megoldasban

a magnesszalag mellett elhelyezett kii-

16nalld érzékeld hatarozza meg a refe-

renciapont helyzetét. Az érzékeld barmi-

lyen, kis hiszterézist, kapcsolojelet szol-

galtato eszkoz lehet. Ennek a megoldés-

nak elénye, hogy a referenciapont a moz-

gastartomanyon beliil barhova helyezhe-

t6; hatranya, hogy nagy mozgastarto-

many esetén esetleg hosszi utat kell

megtenni a referenciafelvételkor, vala-

5. 4bra A mér8szalag felépitése

HResistance of MR1 >MR2

Szenzor 1 > Szenzor 2

MR1=MR2

Szenzor 1 = Szenzor 2

MR1<MR2

Szenzor 1 < Szenzor 2

6. dbra Szenzorok ellendllds véltozésa

mint csak durva felbontasii magnessza-
laggal egyiitt hasznalhato.

Gyakran alkalmazott megoldas, hogy
a magnesszalagot hossziranyban két sav-
ra osztjak, az egyik sav tartalmazza a
normal pélusosztasokat, mig a masik sa-
von csak egy referenciajel talalhat6. Az
olvasofej tartalmazza a referenciajel ér-
z€keléséhez sziikséges szenzorokat is. A
megoldas hatranya, hogy a referencia-
pont csak a mozgastartomany elére meg-
hatarozott helyére kertilhet, és nagy moz-
gastartomany esetén a referenciafelvétel-
hez esetleg hosszu utat kell megtenni. A
két savra felosztott magnesszalagon tobb
referenciajel elhelyezése is lehet6vé va-
lik, de ebben az esetben sziikséges egy
kiils6é érzékeld elhelyezése is, amellyel
valasztani lehet a referenciajelek koziil:
vagyis a tényleges referenciapontot az
érzékeld és a referenciajel egyiittesen ha-
tarozzak meg.

A két savra osztott magnesszalagon
tavolsdgkodolt referenciajelek felvitele
is lehetséges. E megoldas el6nye, hogy
max. 100 mm-es elmozdulassal megha-
tarozhato6 a pillanatnyi pozicid, hatranya,
hogy ezeket a referenciajeleket csak erre
felkészitett vezérloberendezés tudja ke-
zelni.

Magnetorezisztiv, inkrementalis
linearis utmérdék

A magnetorezisztiv érzékel6k a ferro-
magneses anyagoknak azt a tulajdonsa-
gat hasznaljak ki, hogy ellenallasuk a
magneses tér fliggvénye. Az ellenallas
nagysaga a magneses indukcion kiviil az
ellenallason atfoly6 aram és a magneses
er6vonalak iranya kozott bezart szogtdl
is fiigg. Legnagyobb az ellenallas akkor,
ha az aram és a magneses tér
iranya parhuzamos egymassal.
Az aram iranyara merdleges

Gntapadd wedS szalag e —
{rozsdamentes achl) = — . ——

Bemart acé| mérSszalag .
Referencia |sl = -

Achl horded sealag - _

magneses tér eredményezi a
legkisebb ellenallast. Az ellen-
allasvaltozas nem linedris
figgvénye a magneses tér val-
tozasanak, ezért a linearitsi
hibat kiilonboz6 eljarasokkal
kompenzalni kell. A kiilonféle
ferromagneses anyagok mag-
netorezisztiv ~ tulajdonsagai
rendkiviil eltéréek. E szem-
pontbdl kiilondsen kedvezd tu-
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lajdonsagokat mutat a permalloy (20%
Ni, 80% Fe), ezért a szenzorokat ebbdl
az anyagbol készitik.

A félvezet6 és integralt aramkor
gyartd cégek olyan komplett magnetore-
zisztiv érzékelSket fejlesztettek ki, ame-
lyekben az érzékenység novelése érdeké-
ben a szenzorokat méréhidba kapcsoltan
tartalmazzak, valamint a sziikséges kom-
penzacids és erbsité aramkordk is be
vannak épitve.

A linedris utmérék egyik lehetséges
megvaldsitasi formajaban kdzos letapo-
gat6 fejben helyezik el a magnetorezisz-
tiv szenzorokat és egy allando magnest.
A letapogatd fej egy osztasokkal ellatott,
tobbrétegli fémszalag felett mozdul el. A
tobbrétegli fémszalag kozépsd rétege a
mérGszalag, amelynek osztasait (pl.
1 mm-enként 0,5 mm szélesen) periodi-
kusan ismétlédé kimarasok alkotjak (5.
abra). Mozgas kozben a szalag sikjaban
1évé és a kimart szegmensek valtakoz-
nak, ezaltal valtoztatjak a letapogaté fej-
ben elhelyezett allandé magnes magne-
ses terét, amely a magnetorezisztiv szen-
zorokban ellenallasvaltozast idéznek el
(6. abra).

A szenzorok geometriai elrendezésé-
bdl adéddan az érzékeldk jeleinek feldol-
gozasa utan két, fazisban 90°-kal eltolt
szinuszos kimendjel keletkezik, amely-
nek amplitudoja szabvanyos 1 Vpp, peri-
odusa pedig megegyezik a mérdszalag
osztas peridodusaval. A szinuszos kime-
ndjeleket vagy a letapogato fejbe épitett,
vagy kiilsé interpolacios elektronikaval
tovabb osztjak. Az interpolacié utan
szabvanyos, 90°-kal fazisban eltolt négy-
szogjel keletkezik, amelyet kijelzési
vagy fels6bb szintii vezérlési célokra le-
het felhasznalni. A kimeneti illeszt6
aramkorok megegyeznek a forgd jel-
adoknal mar részletezett aramkorokkel.

Cikksorozatunkat a kovetkezd sza-
munkban az abszolut linedris ttmérok is-
mertetésével folytatjuk.
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