Traductoare pentru deplasari
liniare si unghiulare

Deplasarea reprezinta marimea care caracterizeaza schimbarile de pozitie ale unui corp sau

ale unui punct caracteristic fatd de un sistem de referinta.
Deplasarile pot fi /iniare - cand corpul (punctul caracteristic) efectueaza o miscare de

translatie - reprezentate printr-un vector a carui directie ramane aceeasi pe tot timpul
miscarii, respectiv unghiulare - cand corpul (punctul caracteristic) se roteste in raport cu o
referintd - reprezentate printr-un vector (modul + fazd) cu faza variabila fata de referinta
considerata.

Situarea la foarte mica distanta a unui corp (punct) fata de un reper fix se numeste
proximitate. Deplasarea simultana - liniarad si unghiulara - a unui punct pe diferite axe in

raport cu un sistem de coordonate poartd numele de traiectorie.
Traductoarele din aceasta clasa — diversitatea lor functionala si constructiva.

Dupa tipurile de elemente sensibile (ES) si principiile de functionare se disting:
- cu ES parametrice tip R, L, C
- cu ES fotoelectrice si modulator al fluxului de radiatie luminoasa
- cu ES de tip generator
- cu ES tip laser
- cu ES ultrasonice 1



Traductoare de deplasare cu
elemente sensibile fotoelectrice

Principiul de functionare — modularea fluxului luminos sub actiunea organului mobil a
carel deplasare (marime de intrare) trebuie masurata.
Principiul de functionare — o conversie directa (intrinseca) a deplasarii in numar

(reprezentat binar); de aceea aceste traductoare se mai numesc $i pur numerice.
Modulatoarele folosite pentru modularea fluxului luminos pot fi de doua tipuri:

- rigle optice, folosite la deplasari liniare;

- discuri optice, utilizate pentru deplasari unghiulare.
Ambele categorii de modulatoare pot fi realizate in doua variante:
a) diascopice - functioneaza pe principiul transparentei, realizate din sticla prevazuta cu
zone transparente si zone opace;
b) episcopice - functioneaza pe principiul reflexiei luminii, realizate din metal, avand zone
care reflecta lumina alternate cu zone care nu o reflectd (obtinute prin zgariere).
Traductoarele de deplasare cu elemente sensibile fotoelectrice se pot clasifica in:
- varianta incrementala - la care se incrementeaza deplasarea pas cu pas intre doud pozitii
fixe cand sensul deplasarii nu se schimba; referinta poate fi alta la repetarea masurarii;
- varianta absoluta - la care informatia despre deplasare se obtine in raport cu un reper fix
(origine), acelasi la repetarea masurarii. 2



[raductoare numerice incrementale
de deplasare liniara cu rigla optica

n astfel de traductor - reprezentat principial, impreuna cu partea mecanica de prelucrare,
in fig.12.1 - se compune din urmatoarele blocuri functionale:
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- sistemul mecanic de
pozitionare si prelucrare

- sistemul optic de
masurare a deplasarii

- blocul electronic de .
prelucrare a semnalelor ,U, My,

F unc;ionare: ....... Fig.12.1. Schema principiald a traductorului liniar incremental cu riglad optica 3



[raductoare numerice incrementale
de deplasare liniara cu rigla optica
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Fig 12.2. Caracteristica staticd a unei fotodiode (@), respectiv dependenta curentului de colector de
tensiunea colector-emitor la un fototranzistor (&)

Atunci cand se foloseste un fototranzistor - fig.12.2,b - se ilumineaza jonctiunea colector-
baza (baza nu mai este scoasa ca terminal in exterior), iar curentul de colector este modulat

de fluxul luminos.

In NB, respectiv MT, se giseste echivalentul numeric al deplasarii, adica:

unde Tt este pasul riglei optice (tipic T= 10 um).

N=2
.



[raductoare numerice incrementale
i de deplasare liniard cu rigld opticd

Observatii:
1. Riglele optice: pot fi utilizate pana la lungimi de maximum 3 m; la lungimi mai mari se
cumuleaza erorile care apar datorita depunerilor de impuritati pe rigla.

2. Ca surse de lumina: becuri cu incandescenta sau - cel mai frecvent - LED-uri.
3. Sistemul optic SO: realizat cu lentile care focalizeaza fluxul luminos pe suprafata

activa a fotoelementului.
4. La schimbarea sensului de rotatie al motorului, in NB vor fi numarate in continuare

(incrementate) impulsurile si nu decrementate, — nu se stie sensul deplasarii. O noua
pozitionare presupune deplasarea de la acelasi reper si resetarea numaratorului.

5. In timp apar perturbatii (urme de praf, material rezultat din prelucrare <<span>>, urme
de ulei etc) care influenteaza sistemul optic - diminueaza intensitatea fluxului luminos
care cade pe suprafata activa a fotoelementului.

.....

o grila de citire ca in fig.12.3.



[raductoare numerice incrementale
de deplasare liniara cu rigla optica
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Fig.12.5. Schema de prelucrare a semnalelor obtinute de la
fotoelemente

Pe grila de citire GC sunt realizate 4 fante in care se dispun cele 4

FE. Fantele F,, s1 F,, respectiv F,, si F,,, sunt in opozitie de faza,

in timp ce F,, este in cuadratura spatiala fata de F,,. In consecinta,

semnalele obtinute de la cele 4 fotoelemente plasate in aceste fante
vor fi cvasisinusoidale, decalate intre ele cu 90° electrice ca in

fig.12.4.

Fig.12.4. Semnalele obtinute de la fotoelemente 51
prelucrarea acestora



Traductoare numerice
Incrementale de deplasare
liniara cu rigla optica

Semnalele normale s1 cele negate sunt prelucrate
in continuare de o schema logica combinationala
in care intra s1 4 semnale generate pe frontul
negativ, respectiv pozitiv, ale semnalelor s, s1 s,
(fig.12.6).

Folosind 4 monostabili declansati pe front,

se genereaza semnalele A, A,, B, B,, dupa

cum urmeaza:

4 - Sli«; A4, — SIT;
B, - Szi; B, — SzT

Aceste semnale, impreuna cu s,, S,,
realizeaza sensurile de deplasare astfel:

s, =A,-s,vB -s;vA -s,VvB,-s,

s, =A -s,vB -s,vA4,-s,VvB,-s

.....................

Fig 12,6, Diagrama de semnale rezultatd din prelucrarea
cotnbinationald



[raductoare numerice incrementale
de deplasare liniara cu rigla optica

Daca grila de citire GC se deplaseaza spre
dreapta (prima parte a reprezentarii din
fig.12.6) pe 1esirea s ;. se obtin 4 impulsuri
la fiecare pas t al riglei optice RO, in timp
ce pe iesirea s, nici un impuls
Aplicand impulsurile obtinute s, pe
intrarea de numarare directd ND a unui
numarator reversibil NR - fig.12.7 -
acestea vor f1 acumulate, in sens direct de
numarare
In momentul schimbirii sensului deplasarii
se schimba g1 fronturile semnalelor s, s1 s,,
lar A, A,, B, s1 B, vor apare conform
reprezentarii din fig.12.6 partea ultima.
In consecinti, pe iesirea s, nu va apare
nici un impuls, in timp ce pe s, apar 4
impulsuri/t

Fig.12.7. Schema de obtinere a sensului de deplasare si acumulare a
impulsurilor 8



[raductoare numerice incrementale
i de deplasare liniard cu rigld opticd

Observatii:

1. Prin aceasta modalitate de realizare a grilei de citire GC si a schemei de numarare a
impulsurilor, se permite efectuarea de pozitionari multiple plecand de la acelasi reper
(referintd) relativa;
2. Pe rigla optica sunt prevazute - din loc in loc - la distante egale cu un numar (acelasi)
intreg de pasi T (1000 sau 10.000) zone de corectie, prin care se permite controlul numararii
corecte din NR. Daca intre doua repere fixe nu s-au adunat/scazut numarul de impulsuri
corespunzator (fie s-au pierdut impulsuri, fie au aparut impulsuri suplimentare parazite) se
procedeaza la corectia informatiei din NR.
3. Schema de citire a riglei optice cu grila de citire permite deci discriminarea sensului
deplasarii si cresterea rezolutiei.

4. La caderea alimentarii, informatia memorata in NR se pierde, iar pozitionarea trebuie
reluatd de la inceput urmand pasii programati.



Traductoare numerice absolute pentru deplasari
liniare si unghiulare cu rigla optica

Spre deosebire de traductoarele incrementale, traductoarele absolute permit conservarea
informatiei dupa o cadere accidentala a tensiunii de alimentare. Dupa revenirea alimentarii,
prin citirea pozitiei absolute a riglei fatd de un reper fix, se regaseste aceeasi valoare avuta
inainte de caderea alimentarii.

Aceastd proprietate este asigurata prin folosirea unei rigle optice prevazute cu mai multe
piste s1 un numar corespunzator de capete de citire. L 01234567385 10111213

Dupa modul de trasare a pistelor se disting:
- piste in cod binar-natural;
- piste in cod Gray.
In fig.12.10,a se prezinta codificarea riglei optice in cod
binar-natural, iar in fig.12.10,6 codificarea in cod Gray.

Folosind o schema de citire a riglei optice ca in fig.12.11, B

012345678010il1213141°

compusa - pentru fiecare pista - din o sursa luminoasa F

SL, un sistem optic SO, un fotoelement FE, un amplif. de P

fotoelement AFE, un formator de semnal logic FSL, se b)

obtine direct informatia numerica - codificata binar- Fig.12.10. Rigld optica codificati binar-natural (a),

< A . - respectiv Gray (b))
natural sau Gray - memorata in memoria temporard MT. 1y



Traductoare numerice absolute pentru deplasari
liniare si unghiulare cu rigla optica

: . SO,  FE,
Codul Gray este un cod monostropic, adicd g o P v B ooy
intre doua pozifii binare vecine - oricare ar f1  st, s NP o
acestea - se constata modificarea unei singure N
pozitii binare (cod reflexiv) ] I
Aceasta proprietate importanta a codului _
Gray, care il face imun la citiri ambigue, este _
“umbritd” de faptul ca acest cod nu este so, || FE,
ponderat ...... SL, QO AFE, FSL,
iRO TR/W

Codul binar-natural este un cod polistropic -
deci la trecerea de la o pozitie la alta vecina
pot avea loc mai multe modificari de pozitii

Fig.12.11. Schema principiala de citire a riglei optice

0123456718 91011121314

binare (a se vedea trecerea din 7 in 8 unde au .|_=i—!| ‘i !;EI |
loc 4 modificari simultane de pozitii binare) e | ¢ | ]

Pentru a nu se crea ambiguitati se foloseste citirea B !_ .u..|!.
in V reprezentata principial in fig.12.12.

Fig.12.12. Principiul citirii in V a riglei optice
11



Traductoare numerice absolute pentru deplasari
liniare si unghiulare cu rigla optica

Pe fiecare pista - exceptie face pista 20 - se folosesc cate doua sisteme de citire dispuse la
It, 21, 37, ... adica in forma de V.

Cand informatia corepunzatoare pistei 2° este “1", pe pista 2! se va retine informatia
provenita de la fotoelementul din stanga, iar daca pista 20 este “0" atunci se va retine
informatia de la fotoelementele din dreapta etc....

. 2° = So
In consecinta, algoritmul de implementare 1
este de forma 2 s == 51
. i+1 i+l = 214,
=25 s v (25 -5) |
a carei realizare cu porti SI, SAU, NU este 2% S5
prezentata in fig.12.13. 2
Cu acelasi algoritm prezentat in relatia ..... se
. . . . e e ee A . . 3
poate folosi principiul citirii in U a riglei 2 S
. . |
optice, schema de implementare a 5 i
d i

algoritmului este cea prezentata in fig.12.13.

Fig.12.13. Implementarea algoritmului citirii in V pentru cazylyiglei
din fig.12.11



Traductoare numerice absolute pentru deplasari
liniare si unghiulare cu rigla optica

Referitor la utilizarea codificarii in cod Gray - fig.12.10,b - se remarca simplificarea
modului de citire a informatiei de pe pistele riglei, in sensul ca o citire in linie nu conduce
la nici o ambiguitate.

Practic, riglele liniare cu piste codificate pot fi folosite pentru lungimi de pana la Im cu
maximum 12 piste, astfel ca rezulta o rezolutie

Im  Im
22 -1 4095
Pentru cresterea rezolutiei se procedeaza la utilizarea unui modulator realizat sub forma unei

cremaliere de masurare s un sistem de discuri codate absolut prevazute cu un pinion de
cuplare.

T = ~ (0,25 mm.

In fig.12.15,a se prezinti un exemplu de realizare a unui disc codat absolut - pe 5 piste - in
codul Gray. Practic, astfel de discuri pot avea pand la maximum 8 piste codificate Gray sau
binar-natural.

In fig.12.15,b se exemplifica realizarea unui traductor absolut unghiular folosit la masurarea
deplasarilor liniare. 13



Traductoare numerice absolute pentru deplasari
liniare si unghiulare cu rigla optica

SLSO FE SL SO FE
Q0 ] MRD 0 J
DISC 1 ] | DISC 2
P | -
E ® 0| | W R 0| | i
] = |
a) N “b) — - a

Fig.12.15. Exemplu de disc codat absolut (cod Gray - figura a), respectiv de crestere a rezolutiei folosind doua discuri identice cu 8
ranguri (piste) binare (figura b)

Discurile optice 1 si 2 sunt identic realizate - fiecare cu 8 piste, codificate absolut - intre ele
existand cuplajul mecanic, realizat cu multiplicatorul cu roti dintate MRD, avand factorul
de multiplicare 28.

Daca presupunem ca T = 2 mm, iar pinionul P are 10 dinti, A = 2?6mm ~(),3 um.
27 -1

atunci rezolutia este 14




Traductoare de deplasare
liniara cu ultrasunete

Functionarea acestor traductoare se bazeaza pe masurarea timpului parcurs - dus intors - de
un puls ultrasonic de-a lungul unui ghid de unda.

Schema de principiu a traductorului ultrasonic este prezentata in fig.13.4.

x Megnet
circular Zona de
amortizare

Glud d
Bus ud de

ulirasome

11—

Fig 124 Schema de principiu a traductorulut ultrasonic de deplasare limard 15



Traductoare de deplasare
liniara cu ultrasunete

Elementul sensibil consta dintr-un tub senzor, realizat din material feromagnetic, care
constituie un ghid de unda, protejat cu un material nemagnetic.

In interiorul tubului este un fir de cupru pentru aplicarea pulsului ultrasonic.

Un magnet circular inconjoara tubul senzor, acesta fiind atasat partii masinii a carei
deplasare este masurata.

De la generatorul de pulsuri ultrasonice GPUS, pilotat de oscilatorul cu cuarf OC, sunt
transmise pulsuri pe firul de cupru, care produc campuri magnetice in jurul firului, avand in
vedere ca tubul senzor este feromagnetic.

Magnetul circular mobil genereaza in ghidul de unda un camp magnetic longitudinal.
Cand campul magnetic al pulsului electric intalneste pe cel al magnetului permanent,
datoritd efectelor magnetostrictive care apar in ghidul de unda, se genereaza un puls
ultrasonic, care este propagat catre ambele terminale ale ghidului de unda.

Pulsul spre dreapta este “absorbit” de zona de amortizare special construita la acest capat,
pe cand cel din stanga este preluat de amplificator, format in impuls de FI (formator de
impulsuri) si comparat in faza (CF - comparator de fazd) cu impulsul emitent, diferenta - ca
faza temporala - fiind transformata in informatie numerica de CAN (convertor analog-

numeric de tip durata de impuls - echivalent numeric). 16



Traductoare de deplasare
liniara cu ultrasunete

Asadar, timpul masurat intre lansarea unui puls electric si receptia unui puls sonic este o
masura directd a distantei dintre sursa pulsului si magnetul circular. Viteza de propagare a
pulsului sonic [Philips] este de 2800 m/s, fiind constantd pe o gama largd de variatie a
temperaturii, intrucat materialul ghidului de unda este special tratat in acest scop.

Cu astfel de traductoare se pot obtine rezolutii de + 0,1 mm, pentru lungimi pana la 10 m; au
aplicatii curente la masini unelte (dar si la masurarea nivelului), avand ca avantaje:

- masoara deplasari absolute;

- nu necesita masuri speciale de intretinere.

17
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