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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Inkrementalni primé

Hlavnimi prvky snimace je zdroj svétla (3), pevné sklenéné
pravitko (1), pohyblivy jezdec (2) a fotocitlivé prvky (6).

Na pravitku i jezdci jsou svétla a tmava mista ve formé rysek.

rd

Sklenéné pravitko je pripevnéno k pevné casti stroje. Délka
pravitka musi odpovidat rozsahu méreni.

Jezdec je pripevnén k pohyblivé ¢asti stroje a pohybuje se
spolecné se zdrojem a fotosnimacem.

Nasledkem prekryvani svétlych a tmavych poli pfi
vzajemném pohybu jezdce a pravitka se méni intenzita
svétla dopadajiciho na fotosnimac, ve kterém vznikaji
impulsy, které se dale zpracovavaji v ridicim systému.

Pro rozliSeni smyslu pohybu se pouzivaji na jezdci dvé stopy
rysek vzajemné posunuté o Ctvrtinu roztece. Snimani
probiha ve dvou fotosnimacich, a tim se ziskavaji dva
signaly. Podle toho, zda se jeden vic¢i druhému predbihd
nebo zpozduje, je mozné urcit smysl pohybu.

Zdroj svétla
T = [ >~
Sinusovy Obdélnikovy
signal
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Disk Miiska Fotodetektor Vystup

signal

Primy inkrementalni
fotoelektricky snimac polohy
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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Inkrementalni primé

The dizplay circuitry cannot determing the direction of motion from just one
sinusoidal zignal.

Animace:

http://content.heidenhain.de/presentation/basics/en/index/N10A17/N10AAF.html

* Prorozliseni smyslu pohybu
nedostacuje jeden signal
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Inkrementalni primé

zdroj osvétleni

g

referentni

TKMOST

é
A

znatka
fotocitlive
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desticka se dvéma vzdjenné snimace _
| | | | 1 | | X

posunutymi snimacimi rastry

(kviili rozligeni sméru) U, T
a referenénim rastrem
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Inkrementalni primé

* Prusvitné a neprisvitné prouzky na jezdci a pravitku jsou
vytvoreny fotochemickou cestou

e Zdlvodu nalezeni referen¢ni polohy ma systém kromé

LED light source

TKMOST

—

dvou hlavnich stop jesté treti, tzv. referencni

» Svételny zdroj je spolecny pro vSechny tfi kanaly (1, 2, R). P¥i
posuvu vznika za zesilovacem stridavy signal blizky
sinusovce

* Kanal R slouzi k odvozeni signalu o pozici referencni znacky.

. [
Measuring standard ' mrm———ta '

: . Condenser lens
<:f # #
S S

Seanning reticle

 ZmensSovanim roztece rysek je omezeno ohybem svétla na —

I I T F

priblizné 7 um

* Dalsi zvySeni rozliSeni az o dva rady je mozné zpracovanim
harmonickych signdl( U1 a U2 interpolatory

* Nejdokonalejsi systémy dosahuiji rozliseni 0,05 um pro

-

Photovaltaic cell
~_ array

Princip inkrementalniho
fotoelektrického snimace
polohy

posuv a 0,00005° pro uhlové posuvy
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Fotoelektrické snimace

Inkrementalni primé

* Pro méfitka s periodou déleni 100 az 20 um je i Piiristiové méfiteo
pouzivan také princip vyhodnoceni se Ctyrmi Kondenzor
vy . /. v ;. 20 um
mrizkami vzajemné posunutymi o 90° A Snimaci destidks

* Paralelni svételny svazek prenasi snimaci policko na
sklenéné méritko. Déleni snimaciho policka je
stejné, jako je na méritku

e Relativni pohyb méfitka vici snimaci mfiZce vede
k modulaci svétlo — tma (princip vrhani stinu), ktera
je snimana fotoclanky

Referencni znacka

* Pfi pohybu sklenéného méfitka pred snimaci
mrizkou se méni intenzita svételného paprsku

sinusové. Nasledujici elektronika z toho vytvafi ¢itaci Princip inkrementalniho
impulzy fotoelektrického snimace
polohy

 Ridici systém vypoditava ujetou drahu s¢itanim nebo
odcitanim téchto impulzl
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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Inkrementalni primé

Encoder signals

Signal pericd 380° elec.

80° elecirical phase

* Pro dalsi zvySeni rozliSeni
(jemnéjsi mérici krok) muze
byt zakladni signal (perioda)
rozdélen interpolacni

elektronikou na vice hladin ...

The =inu=oidal output =ignale are converted to =quare-wave pulzes for further

processing in higher-level electronics

Animace:

http://content.heidenhain.de/presentation/basics/en/index/N10A17/N10B0OB.html
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Inkrementalni rotacni

TKMOST

Méritko je zde ve tvaru sklenéného kotouce s velkym
mnozstvim svétlych a tmavych poli.

* Princip je stejny jako u linearniho méritka "‘E\ - 3
SR
51 .'.II Iy -'”-. i) l,"', I,-"".II II.“" w
| II| \ll | ||I ||I | | 'II |
", '|| _fl II / 'I, ,"I I'_ / I'\ 'I \{ ¢ Nepfimy inkrementalni fotoelektricky
'.I / YERERYEREE | \ snimac polohy
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‘,I / b *\ [ If .1 ;"I o e Pr.: Ma-li oto¢ny kotouc 250 rysek, ziska se pri
] "15 AR A N ctyrnasobném elektrickém zvétseni celkem 1000
" \/ \,_f,* ¥ \"-._fl \/ impulst. Pfi stoupani vodiciho Sroubu 10 mm se
ziska setinovy inkrement 0,01 mm.
A (AT A .
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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy

TKMOST

o w B

Fotoelektrické snimace

Inkrementalni rotacni

desticka se dvéma vzajemné
posunutymi snimacimi rastry
a referenénim rastrem

fotocitlivé
polovodicové

_ ) snimace
zdroj osvetleni

kotouc -
s radidlnim ) referencni
rastrem hridel nacka

snimace
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Fotoelektrické snimace

Schématicky prabéh signalu ze dvou fotodiod

As As

E
o |
E .
S As roztec¢
& s ¢&as
f  napéti
T déleni

a(ky), b(ky)

sinusovy prubéh napéti

c, d

obdélnikovy pribéh napéti
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Fotoelektrické snimace

Referencni znacky

« U pfirtstkovych odmérovacich zafizeni je pro absolutni vztah
nutna referencni znacka.

e Tato znacka urcuje na linedrnim odmérovacim zarizeni urcitou

pozici v ose.
* Nez se muze vytvorit absolutni vztah nebo nez se znovu najde

posledni zvoleny vztazny bod, tak se musi prejet referen¢ni
znaéka. ~10.02 . 10.04 _

-]
(=] (=]
o™

* Nepravé absolutni snimace pouzivaji prevazné bud' vnitini pamét

40Y

s vlastni napajeci baterii, nebo referenc¢ni znacky s kédovanou
rozteci. Nevyhodou usporadani s vnitfni paméti je to, ze pokud pfri
vypnutém napajeni dojde k pohybu, snimac¢ ho nezaznamena.
Kodované referencni znacky maji drobnou nevyhodu v tom, ze pro
ziskani udaje o absolutni poloze je nutné vykonat pohyb 20 az 50
mm resp. 10 az 20 stupnd.

Referencni znacky s
kodovanou roztecCi
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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Fotoelektrické snimace

Referencni znacky

Animace:
http://content.heidenhain.de/presentation/basics/en/index/N10338/N10442/N10442.html
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

TKMOST

Binary Code Gray Code
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Absolutni primé

e Pfi pohybu sklenéného méritka pred
snimaci mrizkou se ziskava pro kazdou
polohu jednoznacna digitdlni hodnota.

* Pravé absolutni snimace jiz nepouzivaji

Cisté binarni princip vyhodnoceni (kdy
by napf. pro délku 1000 mm pfi
zakladni rozteci rysek 16 um musel mit
snimac 16 stop).

* Misto toho jsou kombinovany stopy
s vétsi nez dvojnasobnou roztedi rysek
s elektronickou interpolaci a diky tomu
napf. linearni snimac pro zdvih do
3040 mm ma jenom sedm stop pfi
rozliSitelnosti pod 100 nm .

TKMOST

Zdroj svétla Mé&fitko s Earkovym kdédem

Kondenzor

Light source
LED

Condenser lens

Scanning reticle
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

r V4

Absolutni prim

Light source

Condenzer lens

Animace:

Measuring standard with line

TKMOST

254 ' 20 -l 4 [~ 4 fsé)r::zli \’/n(IER EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

16



Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Absolutni rotacni

Kondenzor

Rotujici kotoug

Zdroj
svetla o T

FPevna snimaci
mifizka

Fotoelementy

TKMOST

Fotoelementy

Snimaci deska

Zdroje svétla

Dilgi kotoug

Hiidel
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Fotoelektrické snimace Orders of diffraction
c : Scale with DIADUR

phase grating

Interferencni zplGsob vyhodnoceni Condenser lens  Light source

* Pouziti pokud se roztec rysek blizi vinové
délce svétla (typicky méritka s délenim 8
um a4 um).

 Meéfitko a vyhodnocovaci mrizka : e

) ) ) ] Scanning reticle:
(scanning reticle) jsou vyrobeny jako tzv. transparent phase grating

Grating period

voltaic
cells

fazova difrakéni mrizka (phase grating)
s prostorovou strukturou. Na vyhodnocovaci mrizce a na méritku dochazi k ohybu svétla a vznikaji
tfi paprsky (difrakce 0. 1. a —1. radu). U paprskl 1. a —1. radu dochazi k fazovému posuvu
svételnych vin, ktery je umérny vzajemnému posunuti méritka a vyhodnocovaci mrizky. Na trech
fotoclancich pak dochazi k interferenci paprskd a vznikaji tfi harmonické signdly vzdjemné
posunuté o 120° (0°, 120°, 240°), které jsou posléze prevedeny na standardni signaly vzajemné
posunuté o 90° (0°, 90°, 180°, 270°).

 Snimace tohoto druhu se v poslednich letech pouzivaji pomérné ¢asto, protoze roztec rysek
meéritek klesla az na hodnoty 2 um.
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

TKMOST
Fotoelektrické snimace
4 r (-] v
Interferencni zpusob vyhodnoceni
Scale
Light Condenser Scanning . Scanning Condenger Photocells
i\: 1
The semiconductor light =ource generates through a condenser lens a plane
light wawe that firgt strike the scanning reticle.
Animace:
- - TECHNICKA
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

TKMOST

Fotoelektrické snimace

Interferencni vyhodnoceni laserovym paprskem

Umoznuje dosahnout jesté vétsi rozlisitelnost nez u
predchoziho principu.

Laserovy paprsek vychazi ze zdroje (polovodicovy laser
7800A ) a na polarizacnim polopropustném zrcatku
(beam splitter) je rozdélen na dveé ¢asti. Ty se po
prichodu méritkem s holografickou difrakéni mrizkou
ohybaiji, po odrazu od zrcatka (mirror) znovu prochazeji
meéritkem a polopropustnym zrcatkem a posléze dopadaji
na polarizacni desticku. Vzajemny posuv méritka a
vyhodnocovaci optiky méni fazi obou paprskd, které
spolu interferuji a vytvareji tak interferencni prouzky;,

z jejichz zmeén (svétlo—tma) se vyhodnocuje vykonany
pohyb.

Perioda takto vzniklého sinusového signalu je 137,9 nm.
Po elektronické interpolaci Ize docilit rozliseni az

@LASERSCALE detecting optics

Semiconductor
laser 7800A

Polarizing plate

ei (RY+2Kx) ¢

Photo detector

Polarizing beam
splitter

Hologram grating

| + {
L \,

Pitch 0.55pum

A/4 Polarizing plate

Mirror

25.4.2014

0,28 nm.
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Technické parametry

Zakrytované snimace vynikaji pevnym a
jednoduchym pripevnénim. Tuhé
hlinikové nebo ocelové pouzdro chrani
vestaveéné sklenéné méritko a snimaci
vozik pred poskozenim tfiskami,
prachem a znecisténim chladici
kapalinou. Pouzdro méfitka je zpravidla
mozné pfripojit na zdroj Cistého
tlakového vzduchu, a tim se prakticky
vyloudi vniknuti napf. prachovych ¢astic.

TKMOST

Otevrené linearni snimace

e Trida presnosti = 0.1 pm az+ 5 um
e Rozlisitelnost az 0.001 pum (1nm)

e Meéfrici délka az 30 m

e Max. rychlost 60 az 480 m/min

e Max. zrychleni az 200 m/s?

Zakrytované linearni snimace

e Trida presnosti+£2 pmaz+5 um
e Rozlisitelnost 0.1um az 0.004um
e Meéfici délka az 30 m

e Max. rychlost 60 az 120 m/min

e Max. zrychleni 50 az 100 m/s?

Méritko

DIADUR Svételny zdroj

EmE

Montazni patka

Tésnici listy

25.4.2014 gf
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Radomir Mendricky — Elektrické pohony a servomechanismy

Fotoelektrické snimace

Mechanické provedeni linearniho snimace

% - 0 g The =cale and =canning unit of 2ealed linear encoders from

HEIDEMHAIN tected against chi f, dirt and
Lingar encoders from HEIDEMHAIM measure the position — ﬂumal;:r&;:azminu?ng:::si: R e
directy on the axis zlide. = -

Animace:
http://content.heidenhain.de/presentation/LMG/en/index/N10070/N10070.html

http://content.heidenhain.de/presentation/LMG/en/index/N10070/N1010D.html

TKMOST
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