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Experimentalni metody — prednaska 7
Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.1. ODPOROVE SNIMACE

= Princip
* posuyv je prevadén na pohyb jezdce (kontaktu) po odporové draze
-princip poteciometru
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.1. ODPOROVE SNIMACE

= zasady zapojeni

* stabilita napajeciho napéti v ¢ase Unap
* kvalitni a stabilni napajeci zdroj T POSUY
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.1. ODPOROVE SNIMACE

= zasady zapojeni
* kompenzace ubytku napajeni na vodicich (pro delSi propojovaci vedeni)
* zdroj se vstupy SENSE odméiuje skuteCné napéti na snimaci
* méfici vodie zpetné vazby prakticky nezatizeny proudem, tj. bez ubytku
* napdgjeci zdroj zvysi Uyap tak, aby na snimaci bylo poZadované napéti
* vstupy SENSE nesmi zuistat nezapojeny!!!!!!
* pokud se nepouZziji, je potfeba je propojit s vystupem napajeni tteba v konektoru
kabelu snimace
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.1. ODPOROVE SNIMACE

= zasady zapojeni

* velky vstupni odpor navazujicich obvodu
k R, je paralelné zapojen vstupni odpor navazujiciho Clenu fetézce R,
nelinearita vztahu — R, musi byt mnohonasobné vétsi nez R,

typicky odpor snimace je SkQ
typicky vstupni odpor zesilovace jsou stovky kQ, podminka je splnéna
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.1. ODPOROVE SNIMACE

Zakladni charakteristika: detaily napf. na www.novotechnik.com
* linearni i rota¢ni provedeni Www.merret.cz
* délky desitky mm azZ nékolik metru, rota¢ni az 360°

* presnost 0,1 az 0,02%

* zivotnost az 100 mil. cyklu

* rychlost az 10m/s, zrychleni az 200m/s2, otacky az 10000 ot/min

(:‘. g — .
Vyhody: @ V¢

* jednoduché, relativné levné

* Siroky vyber typt, delek, kotevnich ok, vratna pruzina
* vystup ptimo el. napéti, trivialni zapojeni

* Ize pouzit 1 pro vysoke rychlosti posuvu

Nevyhody:

* pro posuv jezdce je treba sila (tfeni) — moznost ovlivnéni experimentu

* mensi odolnost proti vliviim prostiedi

* omezena zivotnost — zavisi na materialu odporové vrstvy — pozor na vibrace
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.2. INDUKCNI SNIMACE
7.2.1. S UZAVRENYM MAGNETICKYM OBVODEM

= Princip ¢innosti
* posuv je prevadén na zménu velikosti vzduchové mezery magnetického obvodu,
tim se méni induk¢nost
* jednoduchy, odolny snima¢ bez mechanického spojeni pevné a pohyblivé ¢asti
* zavislost je nelinedrni, 1ze vyfesit diferen¢nim zapojenim
* vztahy plati jen pro velmi malou vzduchovou mezeru, tj. Ize pouZit jen pro velmi
malé posuvy

* pottebuje specialni obvody pro napajeni (stfidave napéti) a vyhodnoceni signalu
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.2.1. INDUKCNI SNIMACE S UZAVRENYM MAGNET. OBVODEM

Praktické provedeni
» magneticky obvod se uzavira pies vnéjsi material
* velmi Casty piipad soucasneho vyuziti
* snimac¢ posuvu pro mal¢ vzdalenosti (cca do 20mm)
* detektory pfitomnosti hmoty, ptiblizeni - dvoustavovy vystup
* v§Sechny potiebné obvody pro stiidaveé napdjeni i vyhodnoceni jsou integrovany
pfimo v téle snimace
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.2.1. INDUKCNI SNIMACE S UZAVRENYM MAGNET. OBVODEM

Zakladni charakteristika: detaily napt. na www.balluff.cz
* linearni senzor nebo detektor piitomnosti hmoty www.micr-epsilon.cz
* délky desetiny mm aZ nékolik mm (max. cca 20mm)

* presnost cca 1%

Vyhody:

* jednoduche, levné

* integrovana elektronika — unifikovany vystup ve volitelném formatu
* velka odolnost proti vnéjSim vlivim

* bezkontaktni méfeni, bez dotyku pevné a pohyblivé Casti, bez tieni

* prakticky neomezena zivotnost

Nevyhody:

* jen mal¢ vzdalenosti

* neexistuje rotacni provedeni

* snimac pro konkrétni typ vné€jSiho materialu (magnetické vlastnosti)

* vzhledem k vestavéné elektronice omezené teplotni pasmo (vétSinou 0 - 80 °C)

* vzhledem stfidavému napajeni omezeno frekvencni pasmo (shannontiv teoréem)
(nejcastéj1 stovky Hz)
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.2.2. INDUKCNI SNIMACE S OTEVRENYM MAGNET. OBVODEM

Princip ¢innosti

* posuv je pfevadén na zménu vzajemné indukcnosti mezi primarni a sekundarnimi

civkami
* jeden z nejstarSich principt snimani polohy
* diferencidlni transformatorovy snimac
« LVDT (Linear Variable Differential Transformer)

* jednoduchy, odolny snima¢ bez mechanického spojeni pevné a pohyblivé Casti
* pottebuje specialni obvody pro napajeni (stfidaveé napéti) a vyhodnoceni signalu

* nelinedrni na koncich drahy (pouziva se jen stiedni linearni oblast)

-
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Rest position
of the plunger
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Plunger travel

End of

measuring stroke
End of
overall stroke
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.2.2. INDUKCNI SNIMACE S OTEVRENYM MAGNET. OBVODEM

= Praktické provedeni

* do ,,trubky* s civkami se zasouva jadro

* provedenti jadra:
* s volnym jadrem — bez kontaktu pevné a pohyblivé ¢asti
 jako kompaktni snima¢ — odpruzeny nebo neodpruzeny hrot

* kompletace snimace:
* samostatny snimac bez elektroniky — velmi odolny, ale potiebuje externi

elektroniku na stfidaveé napdjeni a vyhodnoceni signalu

* s vestavénou elektronikou — omezuje teplotni rozsah

Ce
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.2.2. INDUKCNI SNIMACE S OTEVRENYM MAGNET. OBVODEM

Z.4kladni charakteristika: detaily napt. na www.micro-epsilon.cz
* jen linearni provedeni Www.hbm.cz
* sttidavé napajeni (vétSinou 4,8kHz)

e delky jednotky mm az cca 1 m

* ptesnost cca 0,2% (specialni az 0,1 %)

Vyhody:

« Siroky vybér typt, délek, kotevnich ok, vratna pruzina

* velmi odoln¢ proti ¢inktim prostiedi

» Siroky teplotni rozsah

* Ize pouzit pro vysoke rychlosti a zrychleni

* prakticky neomezena Zivotnost

* muze byt ,,bezkontaktni* — jadro nemusi byt v kontaktu s t€lem snimace — pohyb
bez tfeni, bez sily

Nevyhody:

* neexistuje v rotaCnim provedeni

* nutn¢ obvody pro tvorbu stfidavého napajeni a Gpravu signalu

* max. rychlost je omezena elektronikou (dolni propust pro odfiltrovani napajeci
frekvence — shannoniiv teorém — cca 2,4kHz)
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.3. MAGNETOSTRIKCNI SNIMACE

= Princip ¢innosti
» méfeni doby Sifeni mechanicke viny ve specialnim materialu

proudovy impuls ve vodici
uvnitt trubky vyvola kruhoveé

=i M [
magnetické pole okolo vodi¢e = -3 == j_“" |
v misté, kde se toto pole protne s Vodié uvnitf trubky
polem vn&jSiho magnetu vznikne  [yngjsi magnet =

elasticka deformace trubky
(magnetostrikcéni jev)

e Tiumeni

Mechanicka vina

Bektromagneticke
pole

deformace trubky se Sifi ve
form¢& viny trubkou k jejim
okrajim rychlosti 2830m/s

| Magnet
Inicializatni impuls -

- o oo I ,// Mechanické vina
na jednom konci je zatlumena,

na druhém se jeji pfichod zachyti _»-
snimacem weceny

Konvertor signalu

>—0 Piijimad

Trubka ze slitiny niklu a oceli

méii se ¢as mezi proudovym
impulsem a ptichodem viny
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.3. MAGNETOSTRIKCNI SNIMACE

= Praktické provedeni
* pevna ty¢, okolo které se pohybuje permanentni magnet
* pohyblivy magnet
 prstenec okolo trubky
* magnet z jedn€ strany snimace
* miuze byt zcela samostatny — provedeni bez kontaktu pevné a pohyblive ¢asti,
je tfeba dodrzet povolenou max. vzdalenost
* snimac obsahuje integrovanou elektroniku
* moderni nadhrada LVDT snimact
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.3. MAGNETOSTRIKCNI SNIMACE

= Zakladni charakteristika: detaily napf. na www.balluff.cz
* jen linearni www.orbit.merret.cz
* délky desitky mm az jednotky m
* presnost cca 0,02%

= Vyhody:
» prakticky neomezena Zivotnost
* vysoka odolnost proti vliviim prostredi
* muze byt bezkontaktni — snima pohyb bez tieni, bez sily
* integrovana elektronika
» standardni vystup 0-10V nebo 4-20mA
* nebo digitdlni vystup

= Nevyhody:
* pracuje nespojité
* puls — zméfeni doby, puls — zméteni dobyi,......
* nelze pouZit pro velké rychlosti
* teplotni rozsah omezeny vestavénou elektronikou
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.4. KAPACITNI SNIMACE

= Princip ¢innosti
* posuv je prevadén na zménu
 velikosti vzduchové mezery - nelinedrni zavislost
* permitivity prostoru - linearni zavislost
 ploch elektrod - linearni zavislost, vétSinou pro snimac nato¢eni

S
ngo*gr*a

« vztah plati jen pro velmi malou vzduchovou mezeru, tj. 1ze pouZit jen pro velmi
malé posuvy
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.4. KAPACITNI SNIMACE

= Praktické provedeni
* ,otevieny kondenzator*
* jeho elektrostaticke pole je ovlivnéno vnéjSim materialem
* vSechny potiebné obvody pro stfidave napajeni i vyhodnoceni jsou integrovany
pfimo v téle snimace

externi hmota

\
/

_ elektrostatické pole

e

pouzdro snimace
|

7=

vnéjSi kruhova elektroda
vnitini kruhova elektroda
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.4. KAPACITNI SNIMACE

Zakladni charakteristika: detaily napt. na www.balluff.cz
* linearni senzor nebo detektor piitomnosti hmoty www.micro-epsilon.cz
* délky desetiny mm az nékolik mm (max. cca 10mm)

* presnost cca 0,5%

* bud’ méfeni vzdalenosti nebo jen sledovani pfitomnosti

Vyhody:

* jednoduche, levné

* integrovana elektronika — unifikovany vystup ve volitelném formatu

* velka odolnost proti vnéjSim vlivim

* bezkontaktni méfeni, bez dotyku pevné a pohyblivé Casti, bez tieni

* prakticky neomezena zivotnost

Nevyhody:

* jen mal¢ vzdalenosti

* neexistuje rotacni provedeni

* snimac pro konkrétni typ vnéjSiho materialu (elektricky vodivy)

* vzhledem k vestavéné elektronice omezené teplotni pasmo (vétSinou 0 - 80 °C)

* vzhledem stfidavému napajeni omezeno frekvencni pasmo (shannontiv teoréem)
(nejcastéj1 stovky Hz)
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.5. OPTICKE SNIMACE
= Princip ¢innosti
* triangulacni princip
e posuv je pievadén na zmeénu polohy dopadu odrazeného paprsku od povrchu
» vysilany paprsek se odrazi zpét a dopada na CCD snimac
* poloha na CCD snimaci odpovida vzdalenosti odrazu

-
—__———
.

p— L

* méfeni ¢asu mezi vyslanym pulsem a pulsem odrazenym zpé&t
* rychlost svétla je znama konstanta
* vyZaduje velmi pfesné méfeni Casu

Iq——_|_|_<- ------------

* detektory pritomnosti hmoty — optické zavory
* dvoustavovy vystup
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.5. OPTICKE SNIMACE

= Praktické provedeni — méreni vzdalenosti

* triangulacni princip
* kompaktni snimac pro presn¢ meieni mensich vzdalenosti (max. stovky mm)
* nespojité méteni, rychlost omezena CCD snimacem

* méfeni ¢asu mezi vyslanym a ptijatym pulsem
* kompaktni snimac¢ pro méteni vétSich vzdalenosti (desitky metrii)
* nespojité mereni

* vzdy vestavéna elektronika, unifikovany vystup ve volitelném formatu
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.5. OPTICKE SNIMACE

Zakladni charakteristika: detaily napf. na www.micro-epsilon.cz

* jen linedrni

* rozsah jednotky mm az vysSi stovky mm u triangulacnich

* rozsah nizsi stovky mm az desitky m u Cidel s méfenim Casu
e presnost cca 0,2%

Vyhody:

* prakticky neomezena zivotnost

* je bezkontaktni — snima pohyb bez tteni, bez sily

* integrovana elektronika, unifikovany vystup ve volitelném formatu

Nevyhody:
* nespojité meéreni
* malo odolné proti vliviim prostiedi
 pozadavky na povrch odrazové plochy
* triangulacni
* nelze pouzit pro velkeé rychlosti - omezeno rychlosti detektoru

www.balluff.cz
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.5. OPTICKE SNIMACE

= Detektory pritomnosti
* nejpouzivanéjsi, levné feseni
* nezavislé na typu materialu
* provedeni
» vysila¢ a odd€leny ptijimac na druhé strané
» vysila¢ 1 pfijimac spolecné, na druhé strané odrazka
* kompaktni zavora ve tvaru U
* dvoustavovy vystup

Rozdélovacl zreadlo
| -

Vysilac jl Pfijimad

Cotka Odrazka

Piedmét Frijimad
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.6. CISLICOVE SNIMACE — INKREMENTALNI SNIMACE POLOHY

= Princip ¢innosti

e posuv ,.hiebenu‘ hmota - mezera

» 2 detektory hmota — mezera, posunuté o polovinu $ifky zubu
» opticky, magneticky nebo kapacitni princip
* pocet pulsti uruje velikost posuvu
* potadi pulsii z obou detektori ur€uje smér posuvu

* méfi relativné, tedy ptirtstky polohy
* po zapnuti neni zndma aktualni poloha

* vétSinou je tfeba udé€lat posun na néjaky ,,doraz* — nulovou znacku a tam
vynulovat ¢ita¢ impulst

p—— ' pocitadlo

ozliSeni stavu o
ulzu

,hmota — mezera*“ \i i _|'|_|'|_|'|_|'| P

o
ailanalalnlaln ¥ 1
| >

<= —
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.6. CISLICOVE SNIMACE — INKREMENTALNI SNIMACE POLOHY

= Praktické provedeni:
* nepohybliva snimaci hlava a samostatny pohybujici se hfeben
* hieben
» zteplotné malo dilatujiciho materialu
* paska s magnetickym zaznamem ,,hmota - mezera“
» paska s optickym zdznamem ,,hmota - mezera* — laserem vytvorené rysky
* mize byt 1 opravdu ,,mechanick4d hmota - mezera* — kotouc s otvory

* kompaktni snima¢
* hlava 1 hifeben v jednom pouzdru — nejcastéji rotacni provedeni
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Snimace pro méreni vzdalenosti a posuvu

7.6. CISLICOVE SNIMACE — INKREMENTALNI SNIMACE POLOHY

Praktické provedeni: detaily napt. na www.leinelinde.com
* linedrni 1 rotacni www.renishaw.cz
* délky desitky mm az jednotky m

* rozliSeni zavisi na provedeni — Ize i um

* odolnost proti prostfedi zavisi na provedeni

* vystupem je piimo Cislicova informace

Vyhody:

» prakticky neomezena Zivotnost

* pfesnost nezavisi na rozsahu (neuvadi se ,,klasicka* relativni chyba)
* je bezkontaktni — snima pohyb bez tieni, bez sily

Nevyhody:
* méfi relativné — po zapnuti nelze urcit polohu - pro jeji ur€eni se musi proveést
posuv, az se detekuje ,,nulova‘“ znacka
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Snimace pro méreni posuvu

7.6. CISLICOVE SNIMACE — SNIMACE S KODEM

Princip ¢innosti
* posuv je prevadén piimo na binarni kod
* princip dérné pasky
» opticky nebo magneticky princip
* vice detektorti hmota — mezera, podle poctu bitt
* kazdy detektor snima jeden bit kodu
* vétSinou pouziva Graylv kod — ten se méni vzdy jen v jednom bitu soucasné
* méti absolutné
* po zapnuti je thned znama aktualni poloha

Rada snimaéu pro rozli$eni
,hmota — mezera“

-~

— T — T .E Dekédovaci

—f———  obvod

< = s
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Snimace pro méreni posuvu

7.6. CISLICOVE SNIMACE — SNIMACE S KODEM

= Zakladni charakteristika: detaily napf¥. na www.renishaw.cz
* linearni 1 rotacni
* délky desitky mm az jednotky m
* rozliSeni zavisi na provedeni — Ize i um
* odolnost proti prostredi zavisi na provedeni
* vystupem je piimo ¢islicova informace

"= Vyhody:
* m¢ti absolutni polohu
* po zapnuti je hned znama aktualni poloha
* prakticky neomezena zivotnost
* pfesnost nezavisi na rozsahu (neuvadi se ,,klasicka* relativni chyba)
* je bezkontaktni — snima pohyb bez tteni, bez sily

= Nevyhoda:
* cenove naro¢néjsi fesSeni

* slozit¢si vyroba velmi piesne kodove pasky
* vice detektorti
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Snimace pro méreni posuvu

KONTROLNI OTAZKY

= odporoveé snimace posuvu
* princip funkce (str. 2)
» zasady zapojeni (str. 3, 4)
 charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 6)
induk¢ni snimace s uzavienym obvodem
 princip funkce, prakticke provedeni (str. 7, 8)
 charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 9)
= induk¢ni snimace s otevienym obvodem - LVDT
 princip funkce, praktické provedeni (str. 10, 11)
 charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 12)
= magnetostrikéni snimace
 princip funkce, prakticke provedeni (str. 13, 14)
 charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 15)
= kapacitni snimace
 princip funkce, prakticke provedeni (str. 16, 17)
 charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 18)
= optické snimace
* dva zakladni principy funkce, praktické provedeni (str. 19, 20)
 charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 21)
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Snimace pro méreni posuvu

KONTROLNI OTAZKY

= (islicové inkrementalni snimace
* princip funkce, prakticke provedeni (str. 23, 24)
 charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 25)

= (islicové snimace s kodem
 princip funkce, prakticke provedeni (str. 26)
 charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 27)



