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OPTOELEKTRONICKE INKREMENTALNE
A ABSOLUTNE SNIMACE

Pod optoelektronickym snimanim budeme rozumiet spésob snimania linearnej alebo
rotaénej drahy/odchylky, kedy sa fyzikalna hodnota zmeny polohy (linearnej alebo rotacnej)
premiefia na vystupny prirastkovy alebo absolutny elektricky signal sinusového alebo
TTL/HTL priebehu formou preruSovania svetelného Iu¢a presne formatovanym rastrom
(mriezkou, delenim) vytvorenym na nosi¢i (vacSinou sklenenom, ale aj kovovom)
gravirovanim (vyrytim, starSie typy), leptanim alebo nanasSanim (vacSinou kovového
povlaku).

Rozdelenie optoelektronickych snimacov uvadza obr. 1 :
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Obr. 1 Rozdelenie optoelekrtonickych snimacov

Prirastkovym (inkrementalnym) snimanim budeme rozumiet spbsob snimania
meranej veli¢iny, kedy merana hodnota sa snima formou inkrementalneho (prirastkového)
napocitavania jednotkového signalu zo snimaca (preruSenie svetelného toku = inkrement,
prirastok), priCom pociatok nacitavania méze byt zadefinovany v [lubovolnom bode
pracovného rozsahu snimaca, napr. preruSenim napdjania, znackou alebo inak.

Absolutnym snimanim budeme rozumiet spdsob snimania, kedy sa nadcitava
konkrétna kddovana hodnota polohy snimaca bud v jednej otacke, pri jednom zdvihu alebo
pri viacerych otackach/zdvihoch, pricom pociatok je presne definovany a odpamatavany aj
po preruseni napajania. Pre presnejSie meranie sa kombinuje kbdovana absolutna hodnota s
interpolovanou prirastkovou hodnotou.

U inkrementalnych snimacov uhlového nato¢enia a rotaénych snimacov sa
shima aktualna poloha — vychadzajuca z jedného vztazného bodu — nacitanim meracich
krokov, resp. naCitanim peridd signalu. Pre opakovanie vztazného bodu maju inkrementalne
snimace polohy HEIDENHAIN referenéné znacky, ktoré sa musia po Starte prejst.

Inkrementalne rotaéne snimaée s komutaénym signalom udavaju — bez
pootocenia - uhlovd polohu pre nafazovanie tolivého pola motorov s permanentnymi
magnetmi.

Absolutne snimacée uhlovej polohy a rotaéné snimaée udavaju po zapnuti stroja
absolutnu uhlovld polohu bez nutnosti pootoCenia. Singleturn — jednootackové snimace
udavaju uhlovu polohu absolutne v rozsahu jednej otacky, zatial ¢o rotatné snimace
Multiturn dodatocne rozliSuju viacej otacok.

Absolutne uhlové a rotacné snimace HEIDENHAIN udavaju hodnotu pozicie cez sériové
datové rozhranie — EnDat, SSI, PROFIBUS-DP alebo iné. Obojsmerné rozhranie EnDat
alebo PROFIBUS-DP podporuje automatické uvedenie do ¢innosti, ako aj funkcie sledovania
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a diagnozy. U programovatelnych rotaénych snimacov su rézne funkcie a parametre
nastavitelné pomocou pocitacového softwaru.

Princip merania optoelektronického snimaca

Inkrementalny rotaCny/linearny snimac¢ prevadza rotacny/linearny pohyb na
elektrické signaly. Prevod mechanického pohybu na elektrické signaly sa zabezpecuje
fotoelektrickym bezkontaktnym spésobom podla obr. 2. Snima¢ ma potom taku rozliSovacu
schopnost’ (krok merania) a taku presnost, s akou presnostou je vyrobeny raster na
kotu€och snimaca, ako jeho jadra.

Z Casoveho sledu elektrickych signalov je mozné zistit uhol pootoCenia, smer
pootoCenia, smer otacania, rychlost otacania sa jedného mechanického celku vo&i druhému.
Vysoka rozliSovacia schopnost, fotoelektrické bezkontaktné snimanie pohybu a mechanicka
odolnost konStrukcie zabezpeluje vysoku presnost a spolahlivost inkrementalneho
rotaéného/linearneho snimaca.

Principidlne to funguje nasledovne : svetelny signal zo zdroja (LED) je usmerneny
optickou sustavou (SoSovka) do dostatoéne linearneho svetelného pruadu, ten sa prechodom
cez opticku mriezku rozklada na uzke vzorky, ktoré dopadaju na kalibrovany meraci etalén
s presnym rastrom. Cez mriezku etalénu prenikaju na svetlocitlivy fotosnimac¢ (fotobunka,
fotdnka), ktorych je spravidla viac s fazovym posunutim. V pripade linearneho snimaca je
potom sledovany pocet prechodov na jednotlivé fotosnimace a z toho potom vyhodnocovacia
elektronika stanovuje absolutnu hodnotu nameranej vzdialenosti. To podmiefuje obmedzeny
rozsah linearneho snimaca. V pripade rotaéného snimaca je vzorkovanie podobné, akurat
obmedzenie v otackach nemusi striktne existovat (n x 360°).

Zdroj svetla (LED) ﬁ.
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Obr. 2 Princip optoelektronického inkrementalneho snimaca (enkddera)

Meraci krok zavisi od jemnosti mriezky zakladného a etalénového kotuca/bezca.
Jemnost delenia je zavisla od dostupnej technoldgie vyroby kotuca/bezca.

Potom pocet prechodov 1/0 stanovuje poget odmeranych ,inkrementov“, o sa potom
zataZzenim kon$tantou prevodu ainerpolaciou generuje na absolutnu hodnotu
vzdialnosti/uhlového natoCenia (signal je mozné pouzit po predspracovani bud priamo do
nejakého RS, napr. stroja, pripadne zobrazit na vyhodnocovacej jednotke — pozri v dalsom —
alebo nacitanim cez meraciu kartu do PC).

Napr. ak vzdialenost rysiek na mriezke linearneho snimaca predstavuje 0,001mm
a vyhodnocovacia jednotka prijme 5000 prechodov 1/0, znamena to, Ze sme namerali
absolutnu hodnotu 5 mm. V pripade rotatného snimaca je postup podobny. Odg&itavanie
uhlového natoCenia v ramci jednej otacky je uplne zhodné so spdsobom snimania prechodov
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u linearneho prevedenia, pocet otaCok sa potom stanouvuje tak, Ze vo vyhodnocovacej
elektronike sa podeli celkovy namerany pocet prechodov 1/0 (inkrementov) hodnotou delenia
kotuCa. Napr. ak delenie kotu¢a je 3600 na 1 otacku, namerany pocet inkrementov je
360000, absolutna hodnota otacok je 100. Hrozi tu vSak riziko ,prete€enia“ hodnoty, t. j.
pocet prechodov po predeleni poctom delnia kotu€ov bude tak vysoky, Ze jednoducho ho
vyhodnocovacia elektronika nebude vediet zobrazit' (€islo pre pocet otoeni bude vyssie, ako
je platny pocet zobrazovanych Cislic na ukazovateli vyhodnocovacej jednotky).

Pri metéde s absolutnym odmeriavanim, sa hodnota polohy ziskava z enkdédera
ihned po zapunti a mbze byt vyvolana kedykolvek vyhodnocovacou elektronikou. Tu nie je
potrebné pohybovou osou hladat referenénu polohu (synchropoloha). Absolutna hodnota
polohy je Citana z disku delenia, ktory obsahuje samostatnu stopu paralelného delenia
(obr.3).

Stopa s presnym delenim je interpolovana na hodnotu polohy a su¢asne sa pouZiva
vygenerovany lubovolny prirastkovy signal. V jednootackovom enkéderi sa informacia o
absolutnej polohe opakuje s kaZdou otackou. Viacotackovy enkdder rozliSuje medzi
otackami.

Absolutny snima¢ | Elektronika

Inkrementalny —& " 1Vss A
signal |

— ~-1Vss B
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Obr. 3 Princip a stavba absolutneho snimaca (enkédera)

Signaly pri snimani

Signal poskytovany snimacom méze mat rézne priebehy. Moze to byt bud sinusovy
signal (napatovy alebo prudovy) alebo obdiznikovy signal.

Enkoder s "™ Vpp rozhranim poskytuje napatové signaly (obr. 4), ktoré mozu byt
este interpolované. Sinusové prirastkové signaly A a B su fazovo posunuté o 90° elektr. a
maju vacsinou amplitadu 1Vpe.

Referenéna znacka signalu R ma pouzitelnt zlozku G priblizne 0,5 V. Hned za
referenénou znackou mdze byt vystupny signal redukovany v rozsahu do 1,7 V vocCi kludovej
hladine H. To v8ak nesmie zapri€init prebudenie elektroniky. V dolnej urovni signalu sa
Spicka signalu mbze objavit az s amplitidou G.
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Udaje o amplitide signalu sa pouzivaju, ked je enkddera napajany podla podmienok
uvedenych v technickej Specifikacii. Vztahuju sa na diferenéné meranie na 120Q koncovom
odpore medzi zdruZzenymi vystupmi. Amplitida signalu klesa so stupajucou frekvenciou.
PreruSovacia frekvencia snimania indikuje frekvenciu, pri ktorej v urCitych percentach original
amplitudy signalu pokracuje ako :

e pri prerusovacej frekvencii —3 dB : 70% amplitudy signalu,
e pri preruSovacej frekvencii —6 dB : 50% amplitudy signalu.

Interpolacia/rozlisenie/meraci krok vystupného signalu 1Vpp rozhrania su obvykle
interpolované v elektronike za u¢elom dosiahnut dostatocne vysoku rozliSovaciu schopnost.
Pre riadenie rychlosti, interpolacné faktory su bezZne nad 1000, za ucelom ziskat este
pouzitelnu informaciu o rychlosti aj pri nizkych rychlostiach. Meraci krok pre meranie polohy
je odporu€any v technickych podmienkach. Pre S$pecialne aplikacie su tiezZ mozné iné
rozliSenia.

Enkédery pre elektrické pohony oby€ajne poskytuju dodatkové prirastkové signaly,
ktoré su pouzitefné bez oneskorenia v pridavnej elektronike pre riadenie rychlosti a polohy.

V klasickych“ servopohonoch (obr. 5) sa v minulosti pouzivali na zabezpecenie
riadenia v spatnej vazbe dva snimace. Jeden na zabezpecenie tzv. rychlostnej spatnej vazby
(povacsine tachogeneratory, ale aj potenciometre a iné) a dalSi na zabezpecenie polohovej
spatnej vazby (napr. aj klasické inkrementalne snimace).

peri6da signalu
360° elektr.
A
0
B
0
K L
G
0
\
360° .
menovita hodnota
A, B, R merané na osciloskope v diferencialnom mdde

Obr. 4 Sinusovy signal zo snimaca

V tzv. ,digitalnych® servopohonoch (obr. 6) nasli uplatnenie prave na to vyvinuté
rotaéné enkédery.
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Obr. 5 ,Analégovy servomotor”

Pre ,digitalne” servopohony (obr. 7) vyrobcovia pouzivaju hlavne enkédery s TTL
alebo HTL obdlznikovym vystupnym signalom, pripadne, pre DC pohony s permanentnymi
magnetmi, pridavnu komutaciu signalu.

Rotaény enkoder —

Obr. 6 ,Digitalny servomotor”

Rotacny enkoder ———
{aktualna hodnota polohy, ]
ahktualna hodnota rychlosti, ———
komutaény signal) —
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Obr. 7 Schéma riadenia digitalneho servopohonu
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Pre digitalne riadenie rychlosti na strojoch s vysokymi poziadavkami na dynamiku, je
poZadované vysoké mnozstvo meracich krokov, obyCajne aj viac ako 500.000 na jednu
obratku. Pre aplikacie so Standardnymi pohonmi, ako napr. s resolvermi, postacuje priblizne
60.000 meracich krokov na jednu otacku.
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Napr. enkodery fy HEIDENHAIN pre pohony s Cislicovym riadenim polohy a rychlosti
dokazu poskytnut sinusovy prirastkovy signal s uroviiou signalu 1 VPP, ktory, vdaka k svojej
vysokej kvalite, mdze byt znacne interpolovany v pridavnej elektronike (graf 1).

Napriklad, rotacny ekéder s 2048 signalnymi periédami na otacku a 1024-nasobnym
alebo 4096-nasobnym prevzorkovanim v pridavnej elektronike vytvara priblizne 2 alebo 8
milibnov meracich krokov na jednu otaCku. To zodpoveda rozliSitelnosti 23 bitov. Pri
rovnomernej rychlosti na hriadeli 12.000 ot/min., signal dorazi na vstupny obvod riadiaceho
systému s frekvenciou iba priblizne 400 kHz (graf 2). 1 VPP prirastkovy signal umozriuje
pouzit kabel s dizkou az do 150 metrov.

Enkéder s 'L TTL rozhranim so vstavanou elektronikou funguje tak, Ze digitalizuje
zosnimané sinusové signaly s alebo bez interpolacie (obr. 8). Prirastkové signaly su
prenasané ako séria impulzov U, a U, obdiZnikového signalu, s fazovym posuvom o 90°
elektr.

Referenéna znacka signalu pozostava z jedného alebo viacerych referenény impulzov
U.o, ktoré su hradlom k prirastkovym signalom. Naviac, integrovana elektronika vytvara k nim
inverzné signaly Ua1, Uaz @ Uy v snahe vytvorit odolnost signalu zo snimaca voci Sumu pri
jeho prenose. Postup vystupnych signalov — s U,, oneskornym voci U,y — uréuje smer a
zmysel chodu hriadela. Indikacia chyby signalu, podmienena napr. preruSenim napajacej
linky alebo chybajucim zdrojom svetla, vytvara stav poruchy snimaca. To méze byt pouZité
pre také ucely, ako je napr. vypnutie stroja v priebehu automatizovanej prevadzky. Rozdiel
medzi dvoma po sebe nasledujucimi obrysmi prirastkovych signalov U,y a U,
prostrednictvom 1-, 2- alebo 4-nasobného vzorkovania dava jeden meraci krok. Nasledna
elektronika musi byt spdsobila objavit kazdu hranu obdiZnikového impulzu. Minimalna
hodnota hrany delenia je uvedena v technickych podmienkach ako poZiadadavka na
vystupny obvod s dizkou kabla 1m a nameraného rozdielu na vstupnej linke prijimaca.
Sirenie ¢asovych rozdielov s dizkou v kabla nasledne zmensuje hranu rozlisenia o0 0,2 ns na
1 meter kabla. Kvéli zabraneniu nacitavania chyb, nasledna elektronika spracuva len nieco
okolo 90% vyslednej hodnoty hrany rozliSenia. Max. pripustna rychlost hriadela alebo
pojazdova rychlost nesmie byt nikdy prekrocena.
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Periéda signalu 360°elekir. Chyba
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Obr. 8 Obdiznikovy signal zo snimaca
Zostava snimaca

Enkddery s optickym snimanim obsahuju meraci etalon s periodickou Strukturou,
znamou ako mriezka. Tato mriezka je aplikovana na nosici zo skla alebo ocele. Tato presna
mriezka je vyrabana roznymi fotolitografickymi spésobmi.

MrieZky sa zhotovuju ako :

e linky z mimoriadne tvrdého chromu aplikované na skle,
e masky - leptané linky na pozlatenej ocefovej paske,
e trojrozmerna Struktura na sklenenej alebo ocelovej podlozke.

Fotolitograficky vyrobny postup, vyvinuty firmou HEIDENHAIN, vytvara mriezku s
rozmerom dielika zvacSa od 50 um do 4 pym. Tento spdsob umoznuje vytvorit velmi jemnu
mriezku, charakteristicki vysokou ostrostou hrany a homogénnostou linky delenia. Spolu s
fotoelektrickym postupom snimania tohto vysoko ostrého delenia mrieZky sa vytvéra
predpoklad pre vysoku kvalitu vystupného signalu. Zakladné mriezky (etaldény) su vo firme
HEIDENHAIN zhotovované na vysokopresnych strojoch vlastnej produkcie.

Technolégia zhotovenia mriezky

V principe su dve moZnosti vytvorenia rastra : vytvaranim rysiek do skleneného
kotuc¢a/hranola, pricom ryska spdsobuje rozptyl svetelného luc¢a atym vyhodnocovanie
signalu s hodnotou 0, plocha bez vrypu prepusti svetlo bez skreslenia a vyhodnocovacia
sustava to zachytava ako signal urovne 1.

Vytvorit vzorkovaciu mriezku je mozné aj nanasanim tenkych reflexnych
(chrémovych) pruzkov a plésok, pricom pricip funkcie je zachovany. Na reflexnej vrstve sa
lu€ odraza (0), cez nepokrytu plochu IU€ volne prechadza (1).

Meraci etalén

V oboch pripadoch optoelektronického snimania sa v snimacoch pouzivaju tzv.
meracie etalony. Pre prirastkové (inkrementalne) snimace maju format podla obr. 9, pre
absolutne odmeriavanie podla obr. 10.

Pri prirastkovych metédach odmeriavania mriezka pozostava 2z periodicky
Strukturovanej delenia. Informacia o polohe je ziskavana pri nacitani jednotlivych
inkrementov (meracie kroky) od nejakého pociatoéného bodu. Od vztaznej znacky sa stanovi
pozadovana poloha, kalibrované disky su dodavané s dodatkovou stopou nosiacou
referenény znak.
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Obr. 10 Cyklicka mriezka pre absolutny rotacny enkoder

Absolutna poloha platna pre referenénu znacku je hradlo s pave jedenym meracim
krokom. Referenéna znaCka musi byt preto pri snimani stanovena absolitne alebo
vyhladanim predo$lej oznacenej informécie.

Kotuce pre absolutne enkédery
Skér vyrabané trojfazové motory s permanentnymi magnetmi museli mat k dispozicii

pre elektricki komutaciu hodnotu absolitnej pozicie. Rotacné enkodery su k dispozicii s
rozdielnymi typmi kotu€ov pre uréovanie pozicie :
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e absolutny rotacny enkoder v jednootackovej a mnohootackovej verzii (obr. 11a) poskytuje
informaciu o absolutnej pozicii ihned po zapnuti. Toto prevedenie umozriuje ihned odvodit
presnu poziciu pootoCenia na pouZitie pre elektricki komutaciu.

e prirastkovy rotacny enkdder s doplnkovou stopou - Z1 stopou — (obr. 11b) poskytuje jeden
sinusovy a jeden kosinusovy signal (C a D) okrem prirastkovych signalov pre jednu
obratku hriadefa motora. Pre sinusovu komutaciu, rotacny enkdder so Z1 stopou
potrebuje iba novlu deliacu jednotku a signalovy multiplexer poskytne oba absolutne
pozicie rotora od Z1 stopy s presnostou * 5° a informaciu o pozicii pre rychlost a
regulaciu polohy z prirastkovej stopy.

e prirastkovy rotaény enkoéder s blokovou komuta¢nou stopou (obr. 11c) poskytuje vystup
troj-komutatorového signalu (I, Il, alll), ktory sa pouziva na bezprostredné budenie
vykonovej elektroniky. Tieto enkddery su dostupné s premenlivou komutaénou stopou.
Typické verzie poskytuju 3 signalové cykly (120° mech.) alebo 4 signalové cykly (90°
mech.) na otaéku pre komutaciu. Nezavisle od tychto signalov, prirastkovy obdiznik -
pulzujuci signal, plnia ulohu pri riadeni polohy a rychlosti.

Pri komutacii synchrénnych linearnych motorov, rovnako ako absolutny rotacny a
uhlovy enkoder, absolutny linearny enkoder LC série poskytuje presnu polohu pohybujiceho
sa motora detailne ihned po zapnuti. Toto vytvori moznost reStartu s maximalnym
udrziavanim nacitania pri preruseni.

Kotice vo vSeobecnosti nie su jedinou formou vytvorenia etaldbnu pre meranie
inkrementalnym alebo absolutnym spdsobom. Niekolko inych prikladov je naznadenych na
obr. 12.

Obr. 12 Typy etalénovych nosicov

Synchronizacia sériovo prenasanej kddovej hodnoty s prirastkovy signalom

Absolutny enkdéder s EnDat (obr. 13) rozhranim dokéaze presne synchronizovat
sériovo prenadanu absolutnu hodnotu polohy s prirastkovou hodnotou. S prvou klesajucou
hranou (blokovanie signalu) hodinovy signal (CLOCK) od pridavnej elektroniky, snimanie
signalu samostatnych stop v enkdderi a CitaCi su blokované, ako aj A/D prevodnik pre dalSie
delenie sinusového prirastkového signalu v naslednej elektronike. Hodnota kdodu
odovzdavana cez sériové rozhranie jednoznacne urci jeden cyklus prirastkového signalu.
Hodnota pozicie je absolUtna vnutri jedného sinusového cyklu prirastkového signalu. Dalej
deleny prirastkovy signal moéze preto byt doplneny v naslednej elektronike k sériovo
prenasanej hodnote kodu.
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Obr. 13 Princip EnDat rozhrania

Referenéna znacka

Fotoelektrické snimanie mriezkovej Struktiry ma za nasledok prirastkovd, t. j.
napocitanu, mieru. PoZaduje sa vSak zistit absolutnu hodnotu polohy. Referenéna znacka
odblokuje exaktne obnovenu najvacSiu posledne definovanu informaciu, napriklad
preruSenim energie (reset). Toto je fotoelektricky snimané a spojito pridruzené k prave
jednému meraciemu kroku, bez ohladu na smer alebo rychlost prechodu.

Meranie uhlov

Snimace uhlového natocéenia

Obr. 14

Snimace uhlového natoCenia HEIDENHAIN (obr. 14) sa vyznacuju vysokou
presnostou v rozsahu uhlovych sekund a jemnejSim. Tieto pristroje sa pouzivaju napriklad
pre NC otocné stoly, vykyvné hlavy u obrabacich strojov, deliace hlavy, velmi presné uhlové
meracie stoly, presné pristroje pre meranie uhlov, antény a teleskopy.
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Typy snimacov uhlového natoéenia :

e Snimace uhlového nato¢enia RON, RPN, RCN s vlastnym ulozenim a integrovanou
statorovou spojkou

Vdaka statickej a dynamickej presnosti sa snimace uhlového natoCenia s vlastnym
ulozenim a statorovou spojkou RCN, RON a RPN prednostne pouzivaju pre presné
aplikacie, napr. na otoCnych stoloch a vykyvnych osiach. U pristrojov so statorovou spojkou
uz 3pecifikovana presnost zahffia spojkou spdsobenu odchylku. U snimaéov uhlového
natoCenia so zvlastnou spojkou hriadela sa musi pre zistenie presnosti systému priratat’ este
chyba spojky.

e Snimace uhlového nato€¢enia ROD s vlastnym ulozenim, pre samostatnui
mechanicku spojku
Snimace uhlového natocenia ROD s plnym hriadelom pre samostatni mechanicku
spojku su vhodné zvlast pre aplikacie s vysokymi otackami alebo pri poziadavkoch na vacsie
montazne tolerancie. Pomocou presnej spojky mozno kompenzovat axialne véle v spojeni az
do £ 1mm.

Pre zistenie systémovej presnosti je nutné pri snimacoch uhlového natoCenia so
zvlastnou spojkou hriadela pripo¢itat’ uhlovu odchylku spésobenu pripojenim hriadela.

¢ Snimace uhlového natocenia ERP, ERO, ERA bez viastného ulozenia

Snimace uhlového nato¢enia HEIDENHAIN ERP, ERO a ERA bez vlastného ulozenia
su urCené pre montaz do Casti stroja alebo pripravkov. Su vhodné pre nasledujuce
poziadavky :

o velky priemer dutého hriadela (az do 10 m/s pouzitim pasika)
o vysoké otacky az do 40 000 min™
o Ziadny dodatoény moment otacania pri nabehu cez tesniace kruzky hriadefla

Dosiahnutelna presnost’ systému zavisi na vystredeni rastra voc¢i uloZzeniu hnacieho
hriadela, jeho presnosti hadzania a otacania.

Rotacné snimace

Rota¢né snimace HEIDENHAIN (obr. 15) slizia ako snimace rotaénych pohybov,
otacok a v spojeni s mechanizmami ako su napr. guliCkové skrutky aj k meraniu linearnych
pohybov. Oblasti pouzitia st napr. elektrické pohony, obrabacie stroje, tlaCiarenské stroje,
drevoobrabacie stroje, textilné stroje, roboty a manipulaéné pristroje a meracie a kontrolné
pristroje najroznejsieho druhu.

Obr. 15 Rotadné snimace
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Typy rotaénych snimacov :

e Rotaéné snimace ERN, ECN, EQN s vlastnym ulozenim a integrovanou statorovou
spojkou, stupen krytia IP 64

Rotaéné snimace HEIDENHAIN ERN, ECN a EQN s vilastnym ulozenim a statorovou
spojkou sa vyznacuju jednoduchou montazou a nizkou montaznou vyskou. Rozsiahla oblast
pouzitia siaha od jednoduchych merani az po regulaciu polohy a otaok elektrickych
pohonov. Duty hriadel tychto pristrojov sa nasuva priamo na una$aci hriadel. Pri uhlovom
zrychleni hriadefa zachytava statorova spojka reakciu momentu z trenia loZiska. Rotacné
snimae so zabudovanou statorovou spojkou preto vykazuju velmi dobré dynamické
vlastnosti a vysoku vlastnu frekvenciu.

¢ Rotaéné snimace ERN, ECN, EQN s vlastnym ulozenim a integrovanou statorovou
spojkou, stupen krytia IP 40

Rota¢né snimace HEIDENHAIN ERN, ECN a EQN so stupfiom krytia IP 40 su
vyvinuté Specialne pre zastavbu do motorov. Maju vlastné uloZenie a statorovu spojku. Pre
synchréonne motory su k dispozicii absolutne rotatné snimacde a verzia s komutaénymi
stopami. Kuzefovy hriadel (rad ERN/ECN/EQN 1300), resp. upinaci adaptér jednostranne
otvorené duté hriadele (rad ERN 1100) je spojeny priamo s unasacim hriadefom. Tym sa
dosiahne extrémne pevné spojenie, ktoré umozrniuje zvlast dobré dynamické vlastnosti
pohonu. Statorova spojka sa upina do dutého vybrania &titu motora a umoznuje rychlu,
jednoduchu montaz s moznostou jemného mechanického nastavenia komutaéného signalu.

« Rotaéné snimac¢e ROD, ROC, ROQ s vlastnym ulozenim, pre zvlastne pripojenie
hriadel'a
Rota¢né snimace ROD, ROC a ROQ HEIDENHAIN maju vlastné ulozenie a puzdro,
stupen krytia je podla prevedenia IP 64 az IP 67. Maju robustnu konstrukciu a kompaktné
rozmery. Spojenie tychto rotatnych snimacov s unaSacim hriadelom alebo vretenom je
pomocou samostatnej mechanickej spojky, ktora vyrovnava axialne pohyby a odchylky
hadzania medzi hriadefom rotaCného snimaca a hnacim hriadelom.

¢« Rotacné snimace ECI, EQI, ERO, ERM bez vlastného ulozenia

Induktivne snimace ECI/EQI 1300 su signalovo kompatibilné so snimaémi
pracujucimi na optoelektrickom principe radu EXN 1300. Hriadel sa upeviuje stredovou
skrutkou. Stator sa upevnuje do naboja motora skrutkovym spojenim.

Rotacné snimaCe HEIDENHAIN ERO uréené k zabudovaniu su zlozené z
rastrovaného kotu¢a s nabojom a zo snimacej hlavy. Su vhodné zvlast do zuzenych
montaznych priestorov alebo pre aplikacie, pri ktorych nesmie vznikat Ziadne trenie.
Snima¢ otacok HEIDENHAIN ERM uréeny k zabudovaniu je zlozeny z bubna s magnetickym
rastrom a zo snimacej hlavy s magnetorezistivnymi senzormi. Typické pripady pouzitia su
stroje a zariazenia s velkym vnutornym priemerom dutého hriadela v prostredi s vysokym
obsahom prachu alebo striekajucej kvapaliny, napr. hlavné vretena na sustruhoch a
frézovacich strojoch.
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Prehlad snimacov firmy HEIDENHAIN pre meranie uhlov

Snimace uhlového natocenia Rad
s vlastnym uloZenim a integrovanou statorovou | inkrementalne RON, RPN
spojkou absolutne, Singleturn RCN
S vlastnym ylozgmm, pre samostatnu inkrementalne ROD
mechanicku spojku
bez vlastného ulozenia inkrementalne ERP, ERO, ERA
Rota€éné snimace
s vlastnym uloZenim a integrovanou statorovou | inkrementalne ERN
spojkou absolutne, Singleturn ECN
absolutne, Multiturn EQN
s vlastnym uloZzenim, pre samostatnu inkrementalne ROD
mechanicku spojku absolutne, Singleturn ROC
absolutne, Multiturn ROQ
bez vlastného ulozenia inkrementalne ERO,ERM
absolutne, Singleturn ECI
absolutne, Multiturn EQl

Moznosti montaze

U uhlovych snimacov a rotaCnych snimacov s vlastnym uloZzenim a statorovou
spojkou (obr. 16) sa kotu¢ s ryskami spaja priamo s meranym hriadefom. Snimac je ulozeny
na hriadeli v guliCkovych loziskach a podopreny statorovou spojkou. Statorova spojka pri
uhlovych zrychleniach zachytava reakciu momentu vznikajucu trenim lozZiska — tym mozno
minimalizovat tak statické, ako aj dynamické odchylky merania. Okrem toho statorova spojka
vyrovnava axialne pohyby hnacieho hriadefla.

Vyhodami statorovej spojky su :

e jednoducha montaz

e mala zastavovana délka

o vysoka vlastni frekvence pfipojeni

e moznost pouziti prichozi duté hfidele

Obr. 16
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SnimacCe uhlového natoCenia a rotaéné snimale s vlastnym uloZenim, ktoré su
koncipované pre samostatni mechanicki spojku (obr. 17), maju plny hriadel. Spojka
hriadela doporu¢ena pre pripojenie na merany hriadel vyrovnava radidlnu a axialnu
hadzavost. U snimaCov so samostatnou mechanickou spojkou su pripustné vysSie otacky.

Obr. 17

Snimace uhlového nato€enia a rotaéné snimace bez vlastného ulozenia (obr. 18)
pracuju bez trenia. Obe ich €asti — snimacia hlava a kotu¢ s ryskami, bubon alebo meraci
pasik — su pri montazi vocCi sebe nastavené v definovanej polohe. Ich vyhodou je :

e minmalny priestor zastavby

o velky priemer dutého hriadela (pri rozliSeni pasika do 10 m)
e vysoké otacky

e Ziadny dodato€ny moment otéd€ania pri nabehu

Obr. 18

ROQ 425 ROQ 425 EQN 425

s0 synchroprirubou 50 Zvernou prirubou 50 statorovou spojkou

Obr. 19 Niektoré typy rotaCnych snimacov
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Meranie dizok

Dizkové meradla su charakterizované velkymi rozsahmi merania a trvale vysokou
presnostou. Zakladom pre oboje je meranie principom fotoelektrického snimania prirastkovej
hodnoty. HEIDENHAIN linearny enkdder pouziva realny meraci etaldn, pozostavajuci z
prirastkového delenia na baze skla alebo sklokeramiky. Tento meraci etalon umozZuje
znacné rozsahy merania, je necitlivy voc&i vibraciam a narazom a ma presne stanovené
tepelné spravanie sa. Zmeny atmosferického tlaku alebo relativnej vlhkosti nemaju acinok na
presnost’ meracieho etaldnu, ktory je predpokladom pre dlhodobu vysoku stabilitu presnosti
dizkovych meradiel HEIDENHAIN. Matrica pre toto delenie je vyrabana na deliacich strojoch
vyvinutych a postavenych firmou HEIDENHAIN. Vysoka tepelna stabilita v procese vyroby
zaruduje, Ze delenie ma vysoku presnost po celej meracej dizke. Matrica delenia je
aplikovana na nositel pouZitim reprodukovania DIADUR postupov vyvinutych firmou
HEIDENHAIN, ktoré vytvori velmi tenké, ale odolné chrémové stupnice. Prirastkové delenie
je fotoelektricky snimané bez mechanického kontaktu a tym bez poskodenia. Svetlo prejde
cez Strukturu snimacej optickej mriezky a cez mierku do fotobunky. Fotobunka produkuje
sinusovy vystupny signal s malou periédou. Interpolaciou vo vyhodnocovacej elektronike
vznikaju velmi malé meracie kroky (v nanometroch). Snimaci princip, spolu s mimoriadne
jemnym delenim a vysoko ostrym ohrani¢enim Ciar mriezky zaisti kvalitu vystupného signalu,
ako aj malu odchylku polohy vnutri jednej periddy signalu. Toto uplatiiuju najma
HEIDENHAIN dizkové meradla, ktoré pouzivaju DIADUR fazovu mriezku ako meraci etalén.
Interferenéna metdda snimania vytvara sinusovy prirastkovy signal s periédou len 2 pm.

Pri inkrementalnych linearnych snimacoch polohy je zistovana aktualna poloha,
vychadzajuca zo vztazného bodu, pocitanim meracich krokov, resp. rozdelenim a pocitanim
period signalu. Pre opakovanie vztazného bodu maju inkrementalne snimac¢e HEIDENHAIN
referenéné znacCky, na ktoré sa musi po Starte nabehndt. Zvlast jednoducho a rychlo to
funguje s referenénymi znackami kdédovanymi podfa vzdialenosti. Uz po 20mm (LS, LF),
resp. 80mm (LB) useku drahy sa zobrazi vzdialenost k naposledy definovanému vztaznému
bodu.

Absolutne linearne snimace polohy HEIDENHAIN udavaju — bez posuvu - pri
zopnuti aktualnu polohu. Prenos absolutnej hodnoty z pravitka sa prevadza sériovo cez
rozhranie EnDat alebo iné sériové rozhranie.

Prehlad linearnych snimacov firmy HEIDENHAIN

Zakryté linearne snimace polohy Rad
s velkoprofilovym puzdrom linearneho pre snimanie absolutnej polohy LC100
snimaca pe navyssiu opakovatefnu presnost LF100

pre NC stroje LS100
typické pre stroje s ru¢nou obsluhou LS600
pre velké merané dizky LB300
s nizkoprofilovym puzdrom linearneho pre snimanie absolutnej polohy LC400
snimaca pe navyssiu opakovatelnu presnost LF400
pre NC stroje LS400
typické pre stroje s ru¢nou obsluhou LS300

Otvorené linearne snimace polohy

trieda presnosti lepSia ako + 1 um LIP
pre dve suradnice PP
trieda presnosti az + 3 um LIDA, LIF
Dotykové meradla
presnost £ 0,1 um CERTO
presnost £ 0,2 um METRO
presnost az £ 0,5 um METRO
presnost £ 1 um SPECTO
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Zakryté linearne snimace polohy

Zakryté linearne snimace polohy od firmy HEIDENHAIN (obr. 20) su chranené pred
prachom, trieskou a vodou a su vhodné pre prevadzku na obrabacich strojoch.

U zakrytych linearnych snimacov polohy firmy HEIDENHAIN je meritko, vozik
snimaa a jeho vedenie chranené puzdrom z hlinika pred trieskou, prachom a vodou.
Elastické tesniace pasiky (chlopne) uzatvaraju domcéek zdola. Vozik snimaca je vedeny po
pravitku bez trenia. Je mechanicky spojeny s montazym blokom a vyrovnava odchylky
vznikajuce pri pohybe medzi pravitkom a safiami stroja.

Spojka Snimacia jednotka DIADUR mierka Doméek
ep s s el
Tesniaci pasik Montazny blok Kabelovy adaptér Zdroj svetla

Obr. 20 Schéma zakrytého linearneho snimaca

Obr. 21 Zakryté linearne snimace

Zakryté linearne snimace polohy su k dispozicii s

e vel'koprofilovym puzdrom linearneho snimacéa pre vysoku odolnost proti vibraciam do
diZky merania 30m

« nizkoprofilovym puzdrom linearneho snimaéa pre zizeny priestor montaze do dizky
merania 1240 mm, s montaznou listou aj do 2040mm
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Otvorené linearne snimace polohy

Otvorené linearne snimacCe polohy firmy HEIDENHAIN (obr. 22) pracuju bez
mechanického kontaktu medzi hlavou snimaca a mierkou, resp. meracim pasikom. Typicka
oblast pouzitia tychto pristrojov s meracie stroje, komparatory a ostatné presné pristroje
techniky merania dizok, ako aj vyrobnych a meracich zariadeni, napr. vo vyrobe polovodicov.

Obr. 22

Typy otvorenych linearnych snimacov polohy :

e Otvorené linearne snimace polohy LIP, trieda presnosti lepSia ako * 1 pm
Otvorené linearne snimace polohy radu LIP sa vyznacuju kratkymi meracimi krokmi pri
suCasne vysokej presnosti. Su tvorené fazovou mriezkou nanesenou na skle alebo
sklokeramike.

e Otvorené linearne snimace polohy PP, dvojsuradnicové snimace polohy
Teleso pravitok vo dvoch suradniciach PP tvori ploSna fazova mriezka na skle. Tym je
umozneneé snimanie polohy v rovine.

e Otvorené linearne snimace polohy LIDA, LIF, trieda presnosti lepsia ako * 3 pm
Otvorené linearne snimace polohy LIDA a LIF sa vyznacuju jednoduchou montazou.
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Dotykové meradla

Dotykové meradla HEIDENHAIN (obr. 23) disponuju samostatne vedenym meracim
hrotom. Nachadzaju uplatnenie pri sledovani polohy v priemyslovej meracej technike, ale aj
ako zariadenia na meranie drahy.

Obr. 23

HEIDENHAIN
METRO MT 60

Meraci etalon
(mierka)

Snimacia jednotka
so svetelnym zdrojom
a fotonkou

— Drziak

Vedenie s
gulickovym puzdrom

Stopka

©
= Meraci kontakt

Obr. 24 Funkény princip linearneho dotykového snimaca
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Funkény princip dotykového linearneho meradila je na obr. 24.

Typy dotykovych meradiel :

e Dotykové meradla HEIDENHAIN-CERTO, presnost’ * 0,1 Mm
Dotykové meradla HEIDENHAIN-CERTO disponuju velkou meracou drahou, vykazuju
vysoku linearnu presnost’ a ponukaju rozlisenie v oblasti nanometrov. Vyuzivaju sa prevazne
pre vyrobnu kontrolu vysoko presnych jednotlivych suciastok ako aj na kalibraciu
etalonovych koncovych mierok. Pri kone€nej kalibracii tak mozno znizit' pocet etalénov.

e Dotykové meradla HEIDENHAIN-METRO, presnost’ + 0,2 ym
Dotykové meradla HEIDENHAIN-METRO MT 1200 a MT 2500 (obr. 25) su vhodné vdaka
svojej vysokej presnosti a kratkej peridde signalu zvlast pre presné meracie pracoviska a
kontrolné zariadenia. Vysuvna pinola meracieho hrotu je ulozena valivo a pripusta tak
zvySené zatazenie prieCnymi silami.

Obr. 25 Snimac¢e METRO MT1200 a MT2500

e Dotykové meradla HEIDENHAIN-METRO, presnost’ * 0,5 ym

Hlavnou oblastou pouzitia dotykovych meradiel HEIDENHAIN-METRO MT 60 a MT
101 je vdaka ich dlhej meracej drahe pri suCasne vysokej presnosti vstupna kontrola tovarov,
sledovanie vyroby, kontrola kvality, kratko povedané vSade, kde se meraju diely so silne
rozdielnymi rozmermi. Mozno ich v8ak zamontovat aj ako vysoko presné snimace polohy
napr. na posuvné jednotky alebo na krizové stoly suradnicovych mikroskopov.

e Dotykové meradla HEIDENHAIN-SPECTO, presnost’ £ 1 pm
Dotykové meradla HEIDENHAIN-SPECTO su vhodné zvlast vdaka svojim kompaktnym
rozmerom predovsetkym k pouZitiu na viacmiestnych automatickych meracich staniciach a
kontrolnych pripravkoch.
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Spracovanie a zobrazenie nameranych hodnot

Cislicové indikatory polohy

12670 - a5
-86.550 - | KAREE
558630

143600

3 1864

tg5¢e

nnnn
o

Obr. 26 Indikacie nameranej hodnoty

Cislicové indikatory polohy (obr. 26) slizia k vizualizacii nameranych hodnét,
ziskanych pomocou linearnych snimacov polohy, dotykového meradla, rotaéného snimaca
alebo snimaca uhlovej polohy. Oblasti pouzitia su napriklad :

meracie a kontrolné zariadenia
deliace hlavy

sledovanie meracich zariadeni
ru¢ne ovladané obrabacie stroje
meracie stroje

Cislicové indikatory polohy HEIDENHAIN su koncipované pre jednoduché
pouzivanie. Typickymi znakmi su :

optimalne Citefny, alfanumericky displej
prehladne usporiadana klavesnica

ergonomickeé tlacidla

Celny panel chraneny proti striekajucej kvapaline
robustné liatinové skrinky

Pre dalSie spracovanie dat alebo jednoducho pre vytlatenie nameranych hodnét
disponuje vacsina Cislicovych indikatorov polohy datovym rozhranim (RS 232C).

« Cislicové indikatory polohy HEIDENHAIN pre ruéne ovladané obrabacie stroje
Cislicové indikatory polohy HEIDENHAIN zvy$uju produktivitu ruéne ovladanych
obrabacich strojov alebo meracich zariadeni : Setria Cas, zvySuju presnost dodrzania
rozmerov vyrabanych obrobkov a zlepSuju komfort obsluhy. Pritom nehraje Ziadnu ulohu, &i
nimi su vybavené nové alebo staré stroje. Montaz Cislicového indikatora polohy ND alebo
POSITIP s prislusnym linearnym snimaom polohy LS resp. LB sa prevadza lahko a je
mozna u kazdého typu stroja - nezavisle na metdde obrabania a poctu zobrazovanych osi.

« Cislicové indikatory polohy ND 200 B pre dizky a uhly
Rad ND 200 B ponuka Cislicové indikatory polohy pre pripojenie dotykového meradia,
linearnych snimacov polohy a snimacov uhlového natoCenia so sinusovym vystupnym
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signalom (11 pAss). Na Cislicovy indikator ND 281 B mozno pripojit aj linearne snimace
polohy a snimace uhlového nato€enia so sinusovym signalom 1 Vsgs.

Karty ¢€itaCov

Karty cCitaCov pre integraciu do pocitacov alebo programovatefnych automatov
zjednoduSuju vytvaranie rieSeni podla predstav zakaznika, ku ktorym patri meracia
elektronika, riadiace systémy alebo riadenie automatizovanych prevadzok.

PC karty Citacov IK 220

IK 220 (obr. 27) je zasuvna karta pre PC so slotom PCI k snimaniu nameranych
hodnét dvoch inkrementalnych alebo absolidtnych linearnych a uhlovych snimacov
polohy. Elektronika karty interpoluje sinusové vstupné signaly az 4096-krat. Softwarové
ovladacde su suc€astou dodavky.

Obr. 27 PC karta HEIDENHAIN IK 220

Prehlad zariadeni pre zobrazenie a spracovanie nameranych hodnét firmy HEIDENHAIN

Cislicové indikatory polohy Rad
az pre 8tyri osi pre zariadenia na nastavenie polohy, frézovacie stroje a POSITIP
sustruhy
pre dve a tri osi pre zariadenia na nastavenie polohy, frézovacie stroje a pod. ND 700
pre sustruhy ND 700
Cislicové indikatory polohy
pre meranie dizok a uhlov ND 200 B
Karty citacov
pre PC IK 220

Poznamka:

Informacie uvedené v tomto dokumente boli Cerpané z propagacnych materidlov firmy HEIDENHAIN a
internetovych lokalit uvedenej firmy :

http://www.heidenhain.com

http://www.heidenhain.de
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