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Streszczenie

W artykule przedstawiono metode dynamicznej kompensacji skladowej statej
sygnalu, generowanej w trakcie przetwarzania sygnatéw optycznych na elek-
tryczne w procesie pomiaru przemieszczenia. Metoda ta wykorzystuje odpowie-
dnio uksztaltowane sygnaly pomiarowe z czterech uktadow optoelektroniki.
Ksztattowanie sygnatow umozliwia odpowiednia konstrukcja skanujacej siatki
rozdzielczej sygnatow optycznych w stosunku do siatki indeksowej liniatu po-
miarowego. Okreslone ich wzajemne relacje oraz podane schematy pol odezyto-
wych liniatu pomiarowego umozliwiaja uzyskanie sinusoidalnie zmiennych sy-
gnalow napieciowych o odpowiednich przesunigeiach fazowych.
7 uksztattowanych sygnalow otrzymano dwa napieciowe sygnaly sinusoidalne,
symetryczne wzgledem zera i przesunicte wzgledem siebie o 1/4 okresu .
Przedstawiona metoda kompensacji sktadowej stalej uwzglednia wptyw
warunkéw $rodowiskowych na zmiang tej sktadowe;.

Abstract

A method of dynamic compensation of the signal DC-level, generated during
processing of the optical signals into electric form in the displacement
measurement process has been presented in the paper. The method uses properly
shaped measurement signals from four photoelectronic systems. Shaping of the
signals is possible thanks to the appropriate construction of the optical signals
scanning raster referred to the measurement bar index raster. Their determined
mutual relationships and given diagrams of the measurement bar reading areas
make possible to obtain sinusoidal voltage signals with appropriate phase shifts.
Two sinusoidal voltage signals, symmetrical in relation to zero and shifted
mutually by 1/4 of period, have been obtained from the shaped signals.
Presented method of the DC-level compensation takes into account the
environmental influences on variations of this component.

Stowa kluczowe: kompensacja sktadowej statej sygnatu przetwornika opto-
elektronicznego, wyréznienie kierunku ruchu, zwiekszenie doktadnosci
przetwornika optoelektronicznego
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1. Wprowadzenie

W pomiarach potozenia przywiazywana jest duza waga do do-
kladnoéci pomiaru. Coraz czgéciej stosuje sig optoelektroniczne
przetworniki potozenia, kodowe lub inkrementalne. Te ostatnie wy-
twarzaja na jego wyjéciu dwa sygnaly przesunigte wzgledem siebie
o 1/4 okresu jego linialu pomiarowego. Zmniejszenie przedzialu
kwantowania przemieszczenia obiektu mozna dokona¢ na drodze
precyzyjniejszej budowy linialu pomiarowego przetwornika lub na
drodze odpowiedniego przetwarzania sygnatow z przetwornika
optoelektronicznego. Tendencja stosowania elektronicznych metod
przetwarzania sygnatow znajduje coraz wigksza liczbe zwolenni-
kow z racji prostszej technologii wykonania przetwornika. W ukta-
dach elektronicznego przetwarzania, wazne jest, aby w sygnale po-
miarowym nie wystgpowata skladowa stata. W przypadku pracy
przetwornika w zmiennych warunkach $rodowiskowych (tempera-
tura, wilgotnoé¢, zapylenie itp.) konieczne jest stosowanie dyna-
micznych metod kompensacji skladowej stalej sygnatu. W artyku-
le przedstawiono, metode kompensacji sktadowej statej sygnatu

w oparciu o generowanie, odpowiednio uksztattowanych, czterech
sygnatow przetwornika pomiarowego.

2. Wspotpraca optoelektrycznego przetwdrnika
polozenia z ukladem przetwarzania sygnatow

Ogolny schemat blokowy wspotpracy optoelektrycznego przetworni-
ka polozenia z uktadem przetwarzania sygnatow przedstawiono na rys.1.

Obecnie najczesciej stosowane sa przetworniki fotoelektryczne
obrotowe, skladajace sig z tarczy T zawierajacej na obwodzie se-
kwencje pot przezroczystych i nieprzezroczystych dla $wiata, two-
rzac linial pomiarowy. Tarcza pomiarowa mocowana jest do ufozy-
skowanego walu U sprzegajacego przetwornik z obiektem.
Jednostka skanujaca przetwornika sklada si¢ ze zrodha Swiatta D,
soczewek kondensujacych S stuzacych do otrzymania rownoleglej
wiazki §wiatta, skanujacej siatki rozdzielczej R z siatka indeksowa
tarczy T i krzemowych ogniw fotoelektrycznych F1,F2. Gdy skala
przesuwana jest wzgledem jednostki skanujacej, linie skali zbiega-
ja sie na przemian z liniami lub odstepami na siatce indeksowe;j.
Okresowe fluktuacje natezenia $wiatta bedace tego rezultatem, za-
mieniane sa przez ogniwa fotoelektryczne w sygnaty elektryczne.
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Rys. 1. Schemat ogoélny ukladu przetwarzania sygnalow optoelektronicznego
" przetwornika potozenia
Fig. 1. General diagram of the processing system of photoelectric position
transducer signals

Liczba impulséw jest proporcjonalna do przemieszczenia kato-
wego tarczy.

Fotoelementy sa przesuniete wzgledem siebie o 1/4 okresu linia-
hu pomiarowego. Umozliwia to uzyskanie na wyjsciu A uktadu
elektroniki E1, sygnatu przetwornika o fali Asinot, natomiast na
wyj$ciu G uktadu elektroniki E2 , sygnatu przetwornika o fali Aco-
sot pod warunkiem kompensacji sktadowej statej sygnatu pomiaro-
wego w/w ukfadach. Okres sygnatu jest réwny okresowi siatki
podziatki skali /liniatu/ tego przetwornika.

Odpowiednie przetwarzanie tych sygnatéw w ukladzie Uyp ,
umozliwia wytworzenie sygnalow o zwielokrotnionej czgstotliwo-
$ci w stosunku do sygnatow wejsciowych tego modutu. Wytworzo-
ne sygnalu Wyl,Wy2 to sygnaly o przebiegu prostokatnym, wzaje-
mnie przesunigte o 1/4 okresu i wspotezynniku wypetnienia 0,5. Na
bazie tych sygnatow, w ukfadzie Uy , okreslany jest kierunek
obrotu optoelektronicznego przetwornika lub listwy do pomiaru
przemieszczen liniowych [1],[2],[3],[4].

3. Zasada wytwarzania sygnatow optoelektro-
nicznego przetwornika kwantujacego

Na skanujacej siatce rozdzielczej 2, znajduja sig cztery prostokatne
pola z naniesionymi dyfrakcyjnymi siatkami pomiarowymi 1, ktore sa
przyporzadkowane poszczeg6lnym ogniwom fotoelektrycznym.

Rownolegta wiazka $wiatta wytworzona przez zrédto $wiatla i so-
czewke pada przez wymienione cztery siatki na podziatke szklanego
liniatu , a stad na ogniwo fotoelektryczne. Wymienione siatki maja
identycznej szerokosci pol przezroczystych i nieprzezroczystych dla
$wiatla (rys.2), co jest warunkiem generowania przez ogniwa fotoe-
lektryczne napigciowych ‘sygnatow sinusoidalnych [2],[4].

W celu uzyskania dostatecznej warto$ci sygnatu, korzystne jest,
aby pole pomiarowe sktadato si¢ z N okreséw T podziatu przemie-
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szczenia. Wowczas dla okre$lonego pola o$wietlonego wiazka pro-
mieniowania o natgzeniu E_, przy danej sprawnosci uktadu optycz-
nego, uzyskamy skuteczny strumien ¢ dochodzacy do uktadu foto-
optycznego Ua, Ub, Uc, Ud [2].
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Rys.2. Metoda wytwarzania sygnatow optoelektronicznego przetwornika
potozenia

Fig.2.  Method of optical signals processing into electrical form in the
photoelectric position transducer

Umieszczajac skanujace siatki rozdzielcze 1, w stosunku do siat-
ki indeksowe;j liniatu 2 przetwornika, z odpowiednim przesunie-
ciem wzglednym, mozemy formowa¢ strumieni padajacy na fotoe-
lementy. Dla uktadu fotoelektrycznego Ua przesuniecie wzgledne
wynosi 0°. Przesunigcie uktadu fotoelektrycznego Ub wynosi 1/4
okresu T wzgledem uktadu fotoelektrycznego Ua , ktdry umiejsco-
wiony jest w potozeniu N, T + 1/4T. Natomiast o 1/2 okresu T prze-
sunigty jest uktad Uc w stosunku do ukltadu Ua oraz uktad Ud
w stosunku do uktadu Ub, umiejscowione w dowolnym potozeniu
odpowiednio N, T +1/2T , N,T +1/2T . Potozenia p6l odczytowych
obrazuje rys.3. w ktorym N, N1, N2, N3, N4 - liczba okresow T.
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Rys.3.  Schemat pol odczytowych liniatu pomiarowego
Fig.3.  Diagram of the measurement bar reading areas

Przy ruchu skanujacej siatki rozdzielczej, ogniwa fotoelektrycz-
ne generuja napigciowe sygnaty sinusoidalne:

Ua=A sing+A_, Uc=-A ;sinp+ A,
Ub= A, cosp+ A, Ud=-Acosp+ A,

gdzie: @ =2I1y/T przy czym: A,- amplituda sygnatu;

A - skfadowa stata sygnahu

Y - przemieszczenie;

T - okres sygnatlu

Odejmujac sygnaly sinusoidalne Ua i Uc oraz Ub i Ud (o przesu-

nigciu fazowym 180° el.) eliminujemy sktadowa stalg i otrzymuje-
my dwa napigciowe sygnaty sinusoidalne symetryczne wzgledem
zera 1 przesunigte wzgledem siebie o 1/4 okresu

U,=Asing i U, =Acoso

co przedstawia rys.4. Okres sygnatu (360° el.) jest rowny okresowi
siatki podziatki skali T.

Przedstawiona metoda kompensacji sktadowej stalej sygnalu
uwzglednia dynamiczne jej zmiany w przypadku pracy przetworni-
ka w zmiennych warunkach §rodowiskowych (temperatura, wilgot-
nos¢, zapylenie itp.)

Wytworzone sygnaty sin, cos wykorzystywane sa do okre$lenia
kierunku ruchu jak réwniez do dalszego przetwarzania w celu
zwigkszenia doktadno$ci pomiaru polozenia.[2] ,[3],[4].

Sygnaty nie zawierajace sktadowej stalej umozliwiaja wytworzenie
fazowych sygnatéw, a nastepnie zwielokrotnienie czestotliwosei sygna-
fow w stosunku do sygnaloéw wejsciowych [3],[4]. Wytworzone sygna-
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1y sa o przebiegu prostokatnym i wspotczynniku wypehienia 0,5. Brak
skladowej statej w sygnale U, U, umozliwia bezpo$rednio z nich otrzy-
manie sygnatéw Uw,, Uw, o przebiegu prostokatnym i wspdtczynniku
wypetnienia 0,5. Staly i stabilny wspotczynnik wypehienia zapewnia
uzyskanie rownomiernego kroku pomiarowego a przedstawionego na
rys.4. Krok pomiarowy okreslono jako odlegto$¢ miedzy dwoma naste-
pujacymi kolejno po sobie zboczami sygnatow Uw, i Uw, [2],[3].

Liczba impulséw wygenerowanych od zboczy.tych sygnatow
i zliczonych w trakcie przemieszczania si¢ linialu pomiarowego
jest miarg potozenia .

Na bazie sygnalow o przebiegu prostokatnym, wzajemnie prze-
sunigtych o 1/4 okresu i wspotczynniku wypetieniu 0,5, okre$lany
jest kierunek ruchu optoelektronicznego przetwornika [1],[4].

Rozwdj specjalizowanych uktadow analogowych i cyfrowych
pozwala na przetwarzanie bardzo szybko zmieniajacych sie sygna-
tow. Tak wigc, praktycznie nie istnieja ograniczenia czestotliwosci
sygnatu ze wzgledu na elektronikg¢ pomiarowa, duzo bardziej zna-
czace sg ograniczenia mechaniczne ze wzglgdu na dynamike ruchu
mierzonego obiektu i jego zakresu.
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Rys.4. Zasada wytwarzania sygna}ow optoelektronicznego przetwornika
kwantujacego do pomiaru potozenia
Fig.4.  Method of generation of the photoelectric position transducer signals

4. Podsumowanie

1.Precyzyjne optoelektroniczne przetworniki potozenia wymagaja
stosowania wysokiej technologii ich produkcji, co wiaze sie z wy-
sokimi kosztami ich wytworzenia . Jest tendencja do stosowania
optoelektronicznych przetwornikoéw kwantujacych prostszej budo-
wy, o mniejszej doktadnosci przetwarzania, przenoszac wage uzy-
skania zwigkszonej doktadnosci na droge elektroniczna.

2. Rozwdj specjalizowanych uktadow analogowych i cyfrowych
pozwala na przetwarzanie bardzo szybko zmieniajacych sig sy-
gnatow. Aby przetwarzaé je z duza doktadnos$cia nalezy z sygna-
hn pomiarowego wyeliminowa¢ sktadowa stata. Umozliwia to
przedstawiona metoda uwzgledniajaca dynamiczng kompensacije
sktadowe;j statej sygnatu.

5. Literatura:

[1] Holejko K.: Precyzyjne elektroniczne pomiary odleglosci i katow.
Warszawa, WNT 1981.

[2] Szczesniak Zb., Sikora K., Pizon A., Smolewski 1.: Wykonanie proto-
typu elektronicznego uktadu pomiaru wysokos$ci odkuwki dla prasy
o nacisku 30 MN w Hucie Warszawa oraz nadzor autorski nad budo-
wa i wdrozeniem tego uktadu. Opracowanie wykonane w Politechni-
ce Krakowskiej im.T. Kosciuszki dla Huty Warszawa. Etap II, 1989r

[3] Szczesniak Zb., Sikora K., Pizofi A., Stefanski T., Projekt Badawczy
KBN, ,,Napedy hydrauliczne z zaworami o dziataniu ciagtym sterowa-
ne mikroprocesorowo.* Opracowanie wykonane w Politechnice Swie-
tokrzyskiej, Kielce Etap I1,1993r.

[4] Szczesniak Zb.: Metoda interpolacji sygnatéw elektrycznych optoe-
lektronicznych przetwornikéw w pomiarach potozenia. Elektronika nr
1. Warszawa 2005. str. 74-76.

Tytul: A method of the DC-level compensation of measurement
signals of the photoelectric position transducer

Artykut recenzowany



	6-2005-12.pdf
	6-2005-13.pdf

