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1. ВВЕДЕНИЕ.

Информационная система промышленного робота предназначена для получения и обработки информации о состоянии, как самого робота, так и внешней среды. Состояние робота характеризуется такими параметрами, как положение и скорость звеньев манипулятора, усилия, возникающие в его звеньях. Состояние внешней среды характеризуется следующими параметрами: формой, положением и ориентацией в пространстве объектов манипулирования робота, специфическими свойствами внешней среды и параметрами возмущений, влияющими на выполнение роботом технологической операции.

Для определения указанных параметров в состав информационной системы промышленного робота входят комплексы датчиков внутренней и внешней информации. Датчики внутренней информации служат для выявления величин, характеризующих внутреннее состояние робота, т. е. для определения положения и скорости движения звеньев манипулятора, а так же усилий в его звеньях. С помощью этих датчиков осуществляются обратные связи и реализуются корректирующие воздействия в системе управления роботом с целью обеспечить требуемое качество и точность его действий. Датчики внешней информации предназначены для выявления параметров, характеризующих состояние внешней среды робота, для контроля за состоянием манипулирования промышленного робота. Качество и точность отработки роботом задаваемых программой действий существенно зависят от датчиков положения и скорости движения звеньев манипулятора, поэтому к датчикам внутренней информации предъявляются высокие точностные требования. Очувствление робота датчиками внешней информации позволяет решать задачу  повышения точности позиционирования манипулятора на основе использования адаптивного принципа построения системы управления робота.

2. ДАТЧИКИ ВНУТРЕННЕЙ ИНФОРМАЦИИ.

Общие положения.
Датчики внутренней информации представляют собой в основном преобразователи механических параметров в электрические сигналы.

 По виду выходного сигнала датчики внутренней информации делят на    аналоговые и дискретные. В аналоговых датчиках выходной сигнал представляется в виде непрерывно изменяющейся величины, а в дискретных датчиках выходная величина представляется в виде цифрового кода(цифровые датчики) и в виде релейного сигнала. По виду измеряемого механического перемещения датчики делят на линейные и вращательные. По методу измерения входной величины различают датчики с абсолютным и относительными отсчетами. Выходной сигнал датчика перемещения с абсолютным отсчетом однозначно определяется значением входного перемещения. Такая однозначность отсутствует у датчиков с относительным отсчетом. Выходной сигнал этих датчиков представляется в виде последовательности периодических сигналов или импульсов. Датчики положения и скорости звеньев манипулятора используются в качестве датчиков обратной связи в сервомеханизмах, осуществляющих отработку роботом задаваемых программой действий. Характеристики датчиков обратной связи (точность, линейность их характеристик, динамические показатели) существенно влияют на качество и точность работы сервомеханизмов. Кроме того, при выборе датчиков обратной связи необходимо учитывать также ряд требований, предъявляемых к датчикам промышленных роботов:

· высокая надежность и помехоустойчивость

· малые габариты и простота конструкции

· устойчивость к изменениям параметров окружающей среды

· развязка входных и выходных цепей

· простота обслуживания в условиях ограниченной площади обслуживания

· малая стоимость

· возможность абсолютного отсчета перемещений (для датчиков положения)

При выборе типа датчика также следует учитывать вопросы обеспечения питания датчика первичной обработки сигнала, связи с управляющим устройством, а также связи с подвижным звеном, перемещение которого измеряется. На практике обычно отдается предпочтение вращательным датчикам перемещений, так как они более технологичны, отличаются относительной легкостью подсоединения к измеряемому звену и обеспечивают хорошую разрешающую способность. Датчики перемещения либо непосредственно подсоединяются к подвижному элементу, либо соединяются с ним посредством механической передачи того или иного типа.

Таким образом, выбор датчика обратной связи является одной из важных и сложных задач при проектировании робота.

Некоторые разновидности бесконтактных датчиков.
Из широкого спектра разновидностей датчиков вращательного и линейного перемещений наибольшее применение нашли следующие:

· аналоговые датчики с абсолютным отсчетом (потенциометры, вращающиеся трансформаторы, индуктосины)

· цифровые датчики с абсолютным отсчетом (циклические преобразователи типа «перемещение – фаза – код» и преобразователи считывания с кодовой шкалы)

· цифровые накапливающие датчики с относительным отсчетом

Потенциометры. Потенциометры применяют в простых устройствах управления позиционного типа. Потенциометр является электромеханическим преобразователем, выходное напряжение которого является, как правило, линейной функцией угла поворота его вала, или точнее функцией положения х подвижного контакта (движка) относительно  резистивного элемента. На Рис. 1 представлен принцип действия данного типа датчика. К крайним выводам резистивного элемента приложено напряжение питания 
[image: image47.bmp]. Выходное напряжение 
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 снимается с участка между подвижным контактом и одним из крайних выводов. При ненагруженном потенциометре напряжение 
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 определяют по формуле
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где 
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- полное сопротивление потенциометра между крайними точками;
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 - сопротивление участка потенциометра между крайней точкой и подвижным контактом;

Так как
[image: image7.wmf]x
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 зависит от положения x подвижного контакта, то и 
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 является функцией положения х подвижного контакта.
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Потенциометры характеризуются простотой конструкции, малыми габаритными размерами, дешевизной. В зависимости от материала резистивного элемента потенциометры делят на проволочные, пленочные, пластиковые и др.

Проволочный потенциометр представляет собой намотку проволоки из специальных резистивных сплавов на изолированном каркасе. По намотке перемещается подвижный токосъемный контакт. В промышленных роботах применяют однооборотные и многооборотные проволочные потенциометры с погрешностью ~0,05%. Однако проволочные потенциометры имеют ряд недостатков, обусловленных применением намотанного из проволоки резистивного элемента:

· ограниченная разрешающая способность вследствие ступенчатого характера выходного напряжения при перемещении подвижного контакта с витка на виток;

· сравнительно малая износоустойчивость – до (1 – 10)
[image: image9.wmf]6
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 поворотов оси;

· ограниченная частота вращения – до 100 – 200 об/мин из-за вибраций движка при переходе с витка на виток.

Пленочные потенциометры имеют преимущества перед проволочными. Они обеспечивают высокую разрешающую способность и большой срок службы (до 30
[image: image10.wmf]6
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 поворотов оси), допускают эксплуатацию при высокой температуре окружающей среды (до +60°С). 

Однако следует учитывать, что контактный съем напряжения в потенциометрах приводит к повышенному моменту трения на валу потенциометра, износу контакта, относительно высокой чувствительности к помехам (вибрациям, загрязнению). Указанные недостатки ограничивают применение потенциометров.

Вращающиеся трансформаторы. Перспективными для применения в промышленных роботах являются вращающиеся трансформаторы (ВТ). Они обладают малыми размерами, хорошей разрешающей способностью, высокой помехозащищенностью. ВТ представляет собой индукционную электрическую машину неявнополюсного типа, у которой выходное напряжение является функцией угла поворота ротора. На статоре и роторе ВТ, собранных из листов электротехнической стали или пермаллоя, имеются равномерно распределенные пазы, в которых размещают по две одинаковые взаимно перпендикулярные обмотки. На статоре располагают обмотку возбуждения и квадратную обмотку, на роторе – синусную и косинусную обмотки.

Для работы в качестве датчика положения ВТ обычно включают в режиме фазовращателя. При построении фазовращателя на основе ВТ реализуются два основных принципа:

создание потока возбуждения в виде вращающегося кругового магнитного поля;

суммирование выходных напряжений ВТ с помощью фазосдвигающих RC – цепочек.
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Для получения вращающегося магнитного поля на статорные обмотки ВТ подают синусоидальные напряжения (Рис. 2, а) с одинаковой амплитудой 
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и сдвигом по фазе (/(:
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Напряжение роторной обмотки 
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связано с напряжениями 
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 и 
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 зависимостью
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где k – коэффициент трансформации, равный отношению числа эффективных витков роторной обмотки к числу эффективных витков статорной обмотки.
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Учитывая выражения 
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 и 
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 получаем 
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Из уравнения (3) следует, что при изменении угла поворота ротора ( соответственно изменяется фаза выходного напряжения 
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. Следует отметить, что уравнение (3) точно выполняется только при равенстве амплитуд квадратурных напряжений питания и строгом соблюдении для них сдвига по фазе на ((( рад. Для получения фазовой погрешности выходного сигнала не более 0,05 – 0,1( необходимо, чтобы отклонение ортогональности напряжения питания не превышало единиц минут по фазе, а неравенство их амплитуд не более десятых долей процента.

На Рис. 2, б  приведена схема однофазного фазовращателя на ВТ. Достоинством данной схемы является ее питание однофазной сети переменного тока. На одну из статорных обмоток подается напряжение питания 
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. Параметры фазосдвигающей RC – цепочки выбирают так, чтобы выполнялось условие R=(1/ωC) (( r, где r – активное сопротивление роторной обмотки. При выполнении этого условия, а также соотношения 
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выходное напряжение фазовращателя
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где 
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- некоторый постоянный фазовый сдвиг, определяемый параметрами ВТ.

Существующие ВТ с одной парой полюсов в режиме фазовращателя имеют погрешность не более ((15―25)'. В несколько раз большую точность обеспечивают многополюсные синусно – косинусные ВТ, что позволяет создать точные датчики угла поворота, совмещая в одном корпусе трансформаторы с одной и несколькими парами полюсов.

На базе ВТ можно построить цифровые датчики угла поворота вала в виде циклических преобразователей «угол – фаза – временной интервал – код». На Рис. 3 представлена схема такого преобразователя. 
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Рис.3 Циклический преобразователь

 «угол-фаза-временной интервал-код»

Генератор счетных импульсов ГИ выдает импульсы на n-разрядный двоичный счетчик СТ2. Выходные сигналы с триггеров двух старших разрядов счетчика подаются на фазорасщепительный блок ФРБ, с выхода которого снимаются два синусоидальных квадратурных напряжения для питания статора фазовращателя ФВ на базе ВТ. Напряжение с выхода фазовращателя, несущее информацию в виде фазового сдвига (, поступает на нуль-орган НО, стробирующий импульс с которого подается на вентили 
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. Эти вентили управляются потенциалами, снимаемыми с единичных выходов триггеров счетчика. Управляющие потенциалы представляют собой как бы кодовую маску двоичного кода, развернутого во времени. Стробирующий импульс с выхода НО считывается с вентилей 
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где 
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 - частота импульсов генератора ГИ; 

      
[image: image31.wmf]п

f

 - частота питания фазовращателя.
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Так как 
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Рассматриваемый преобразователь «угол-фаза-временной интервал-код» может выдавать информацию без временного запаздывания, что является его несомненным достоинством. 

Индуктосины. Значительно более высокую разрешающую способность и точность обеспечивают индуктосины. По принципу действия индуктосины подобны ВТ, развернутым в плоскости. Обмотки ротора и статора индуктосина наносят в виде плоских проводящих цепей в форме меандров на пластины или диски  из изоляционного материала. На практике применяются линейные и поворотные индуктосины. Линейные индуктосины состоят из длинной измерительной шкалы с плоской проводящей обмоткой в форме меандра и короткой сканирующей головки, содержащей две одинаковые и меньшие по размерам обмотки. В сканирующем положении измерительную шкалу и сканирующую головку располагают параллельно с небольшим воздушным зазором между ними. Линейные индуктосины имеют измерительную шкалу длинной ~250 мм и погрешность 1 – 2 мкм. 
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Для измерения угловых перемещений используют поворотные индуктосины конструкция которых представлена более подробно на  Рис.4.

Основными деталями поворотного индуктосина являются два диска (ротор и статор) из изоляционного материала (керамика, стекло, и т. п.). Ротор соединяется с валом, угловое положение которого подлежит измерению, а статор неподвижен. На торцевых поверхностях, обращенных друг к другу, диски несут плоские печатные обмотки (Рис. 4, б, в).

Поворотный и линейный индуктосины различаются по конструкции, однако по принципу измерения перемещения и преобразования непрерывного сигнала в цифровую форму они аналогичны ВТ. Одному обороту ротора ВТ в поворотном индуктосине соответствует поворот ротора на угол 2(/р, где р – число пар полюсов. Обычно при использовании двоичного кода р=64,128 и 256, иногда берут р=90,180 и 360. Максимальное значение р= 1000.

Фаза ( выходного напряжения поворотного индуктосина, имеющего р пар полюсов, связаны с углом поворота ( ротора соотношением ((p·(.
При изменении угла поворота вала разрешающая способность поворотных индуктосинов составляет 2 – 5'', что обусловлено возможностью выполнения индуктосина с большим коэффициентом электрической редукции, а также интегральным эффектом – статическим усреднением погрешностей изготовления отдельных проводников обмоток.

При использовании индуктосинов в качестве высокоточных преобразователей линейных и угловых перемещений следует иметь в виду, что для получения абсолютного значения измеряемого перемещения необходимо либо обеспечить подсчет числа шагов ( с помощью реверсивного двоичного счетчика, либо механически соединить с индуктосином цифровой датчик грубого отсчета, имеющий квант младшего разряда, равный (, и согласовать этот грубый отсчет с точным отсчетом индуктосина. Недостатком преобразователей «перемещение-код» на базе индуктосинов является относительная сложность электронного блока обработки сигналов, а также определенное снижение точности измерения при увеличении скорости движения измеряемого элемента.

Растровые преобразователи. Высокой разрешающей способностью характеризуются фотоэлектрические растровые преобразователи линейных и угловых перемещений в цифровой код. В состав фотоэлектрического растрового преобразователя входит растровое преобразующее звено, основными элементами которого являются блок осветителя, создающий параллельный пучок света, растровое сопряжение из подвижного измерительного и неподвижного индикаторного растров и блок фотоприемников.

Растр представляет собой совокупность подобных элементов, образующих периодическую структуру воздействующих на поток лучистой энергии как единое целое. В зависимости от характера воздействия на лучистый поток различают растры, пропускающие и отражающие. Пропускающие растры представляют собой систему прозрачных и непрозрачных элементов. Отражающие растры выполняются в виде решеток с элементами, зеркально отражающими свет. В зависимости от геометрии элементов различают растры параллельные, сеточные, радиальные, кольцевые, спиральные и др. Для измерения линейных перемещений обычно используют сопряжение двух плоских параллельных растров, а для измерения угловых перемещений – сопряжения плоских радиальных растров. Растровое сопряжение получают при наложении двух растровых решеток с малым постоянным зазором между ними. При таком наложении темные штрихи одного растра, накладываясь на прозрачные штрихи другого, уменьшают площадь прозрачных участков сопряжения. При пересечении темных штрихов за счет их совмещения площадь прозрачных  штрихов растров остается без изменения. Возникающие прозрачные и темные участки сопряжения весьма малы, однако они группируются и образуют легко различимые широкие полосы. Эти полосы называют комбинационными или муаровыми. Положение, форма и шаг комбинационных полос зависят от параметров сопрягаемых растров и их взаимного расположения.
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Параллельный растр (Рис. 5, а) представляет собой совокупность параллельных непрозрачных штрихов, нанесенных на поверхность прозрачного материала с шагом (. Отношение t=a/( ширины прозрачного штриха а к шагу ( характеризует пропускающую способность растра и называется пропусканием растра. Шаг ( и пропускание t растра являются основными оптическими характеристиками измерительных растров. 

С выходов фотоприемников растровых звеньев во всех схемах снимаются сигналы синусоидальной формы со сдвигом по пространственной фазе на (/2 рад. Синусоидальные квадратурные сигналы могут быть преобразованы, например, с помощью триггеров Шмитта, в прямоугольные сигналы. В результате измеряемое перемещение представляется последовательностью однородных прямоугольных импульсов, причем каждый импульс соответствует перемещению измерительного растра на годин шаг (. Число импульсов подсчитывается электронным реверсивным счетчиком. С помощью такого простейшего накапливающего устройства, в котором непосредственно отсчитываются периоды измерительного растра, обеспечивают разрешающую способность в несколько микрометров, причем в качестве сопрягаемых растров используются дифракционные решетки. Причинами, препятствующими применению в накапливающих преобразователях дифракционных решеток с более мелким шагом являются соизмеримость шага решетки с длиной волны излучения, используемого для считывания, технологические трудности изготовления высококачественных дифракционных решеток с мелким шагом, ограниченное быстродействие фотоприемников. Поэтому для повышения разрешающей способности растровых накапливающих преобразователей не идут по пути применения дифракционных решеток с более мелким шагом, а используют способы дробления шага сопрягаемых растров на 4 – 20 частей.

К достоинствам накапливающих датчиков можно отнести достаточно простую конструкцию, малые размеры и массу. Однако следует учитывать и недостатки накапливающих датчиков: возможность накопления ошибок сбоев и помех в цепях на входе реверсивного счетчика, потерю информации о перемещении при отказе в цепи питания датчика, необходимость периодической фиксации нулевого отсчета датчика для получения достоверного абсолютного значения измеряемого перемещения.

 Отмеченные выше недостатки накапливающих датчиков отсутствуют у цифровых датчиков с абсолютным отсчетом к которым относятся преобразователи считывания информации с кодовой шкалы.

Преобразователи считывания информации с кодовой шкалы. Преобразователи считывания информации с кодовой шкалы характеризуются однозначным определением действительного значения перемещения, значительной независимостью сигналов от воздействия окружающей среды, восстанавливаемостью показаний после сбоя в цепи питания. Широкое применение находят фотоэлектрические преобразователи считывания, обеспечивающие высокую разрешающую способность и сравнимые по надежности с индуктивными датчиками. Схема фотоэлектрического преобразователя считывания углового перемещения в код приведена на Рис. 6. На кодируемом валу 2, угловое положение которого преобразуется в цифровой код, жестко закреплен кодированный диск 1. Этот диск представляет собой стеклянное основание, на которое нанесена кодовая маска, образованная определенным числом концентрированных кодовых дорожек с прозрачными и не прозрачными для лучистого потока сегментами. Кодовая маска является отображением того двоичного кода, который используется в преобразователе. Наиболее широко используется отраженный двоичный код Грея, обеспечивающий [image: image45.png]Cxemst & Bpuyrsix 70
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минимальное число фотоприемников и простую оптическую схему считывания.

Осветитель, состоящий из лампы 3 и конденсора 4, формирует лучистый поток, падающий на кодированный диск 1. В момент съема информации луч света, проходя через прозрачные сегменты кодовых дорожек диска и ограничивающую целевую диафрагму 5, освещает фотоприемник 6, усиленные сигналы с которых принимаются за двоичные единицы. Отсутствие сигналов с других фотоприемников, перекрытых непрозрачными сегментами кодовой маски, соответствует двоичным нулям. В результате каждому углу соответствует определенная комбинация двоичных нулей и единиц, являющаяся цифровым кодом данного угла. 

Достоинством фотоэлектрического преобразователя углового перемещения в код, работающего по методу считывания, является высокая разрешающая способность, соответствующая 12-16 двоичным разрядам на один оборот вала, т. е. от 5' до 20''.

Следует отметить, что осветительная лампа является наиболее вероятным источником отказов в фотоэлектрическом преобразователе. Надежность фотоэлектрических преобразователей может быть повышена при использовании в качестве источников света полупроводниковых светоизлучающих диодов.

Разрешающую способность фотоэлектрических преобразователей можно повысить введением дополнительного точного растрового отсчета, идея которого реализована в промышленном  датчике положения ППК-15.

На Рис. 7 показана функциональная схема двухотсчетного фотоэлектрического преобразователя угла поворота вала в код с разрешающей способностью, соответствующей 19 двоичным разрядам. Показания грубого отсчета (ГО) снимаются с 14 старших разрядных дорожек кодовой шкалы. Показания точного отсчета (ТО) в виде пяти младших двоичных разрядов снимаются с разрядной дорожки кодового диска, нанесенной с шагом ω=
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 рад, посредством растрового интерполятора. В канал ТО входят четыре пары фотоприемников (на Рис. 7 условно показаны только две пары).
[image: image46.png]



Эти фотоприемники размещают попарно в четырех точках внешней разрядной дорожки  через π/2. Такое расположение фотоприемников позволяет при соблюдении некоторых условий устранить влияние эксцентриситета и эллиптичности измерительного растра – разрядной дорожки ТО. Фотоприемники каждой пары воспринимают лучистый поток, прошедший измерительный растр, через неподвижные индикаторные растры, которые сдвинуты друг относительно друга на четверть шага измерительного растра. Таким образом, с фотоприемников ТО снимают электрические сигналы соответственно с синусоидальными и косинусоидальными переменными составляющими. С sin/cos датчиков ТО сигналы поступают на в схемы усреднения и далее в интерполятор. Интерполятор, выполненный по схеме потенциометрического фазовращателя в виде резисторного моста, формирует 32 синусоидальных сигнала, сдвинутых по фазе на 360/32= 11,25 градуса, причем в данном случае 360 градусов соответствует одному шагу измерительного растра ТО. Каждая из16 пар противофазных сигналов подается на соответствующий триггер Шмитта. При вращении измерительного растра ТО сигналы с выходов триггеров будут иметь вид прямоугольных меандров, сдвинутых по фазе на 11,25 градуса. Шифратор на логических схемах кодирует состояния триггеров Шмитта в пятиразрядный двоичный код ТО, пропорциональный перемещению измерительного растра ТО в пределах шага. Растровый интерполятор ТО формирует также синхроимпульс считывания выходных сигналов с разрядных дорожек ГО, обеспечивая тем самым необходимое согласование грубого отсчета с точным. Рассмотренный фотоэлектрический преобразователь угла поворота вала в код обеспечивает разрешающую способность, соответствующую 2,5''. Описанный принцип преобразования позволяет получить разрешающую способность 0,6 – 1,2'' при внешнем диаметре кодового диска 127 – 254 мм.

3. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ КОДОВЫЙ ППК – 15.
НАЗНАЧЕНИЕ ИЗДЕЛИЯ.

Преобразователь перемещений кодовый ППК-15 предназначен для преобразования угловых  положений вала в цифровой код.

 ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ.

Форма выходной информации
Цифровая в нормальном двоичном коде

Разрядность выходного кода
15

Направление вращения входного вала (код возрастает при вращении вала против часовой стрелки) 
Безразлично

Разрешающая способность:

в угловых единицах

в дискретах на оборот
10’ 33’’

2048

Погрешность преобразования угла, угл. ед.
±10’ 33’’

Наибольшая частота вращения входного вала, об/с, не менее
16

Момент трогания вала, Нм, не более 
0.005

Допустимая нагрузка на вал в радиальном направлении, Н, 

не более
5

Уровни выходных сигналов
Соответствуют ТТЛ-схемам

Преобразователь имеет вход для определения направления вращения. При вращении вала против часовой стрелки сигнал “Направление” должен опережать сигнал 14-го разряда на (90+30) град.

Преобразователь имеет вход “Oпрос” лог. “0”  

Длинна экранированной линии связи, м, не более
20

Напряжение питания, В
+5.00±0.25

-15.0±1.5

Потребляемая мощность, Вт, не более:

по шине +5 В

по шине –15 В 
2,5

3,5

Габаритные размеры, мм, не более:

диаметр и высота

диаметр и длина входного вала
72 х 143

6 х 19

Масса, кг, не более
0,86

УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ППК – 15.

Принцип действия преобразователя основан на фотоэлектрическом преобразовании угловых перемещений входного вала в двоичный код. Преобразователь включает в себя: подвижную систему, оптическую систему считывания информации, электронный блок, а так же корпус и монтажные детали. Общий вид преобразователя представлен на Рис. 8.

Подвижная система содержит входной вал 1, на котором жестко закреплен кодовый одиннадцатиразрядный диск 2 точного отсчета, редуктор 3 с передаточным отношением i=16 и кодовый диск 4 грубого отсчета. На диск нанесена кодовая маска в коде Грея. Оптическая система считывания информации точного отсчета состоит из осветителя 11, диафрагмы 10 и фотоприемника 8.

Свет осветителя через прозрачные щели в диске и диафрагме попадает на фотоприемник. Он имеет 11 отдельных светочувствительных элементов, расположенных на одном кристалле кремния, в грубом отсчете (на рис. не показан) – 5 элементов. Фотоприемник воспринимает комбинацию электрических сигналов соответствующую в данном положении входного вала коду на диске напротив линии считывания.

Устройство и работа грубого отсчета аналогичны устройству и работе точного отсчета.

С диска 2 фотоприемник 8 считывает 11 младших разрядов точного отсчета. С диска 4 фотоприемник грубого отсчета считывает 4 разряда грубого отсчета и сигнал согласования отсчетов. Сигналы с фотоприемников поступают в электронный блок 12, собранный на пяти платах, где усиливаются, формируются в прямоугольный сигнал, код Грея преобразуется в натуральный двоичный код, формируется сигнал «Направление». Кроме того, электронный блок имеет схему синхронизации сигналов точного и грубого отсчетов. Все узлы преобразователя собраны на основании 9 и защищены кожухом 6. Прокладки 5, 7 обеспечивают уплотнение кожуха. Соединение преобразователя с системой управления осуществляется с помощью разъема 13. Функциональная схема преобразователя приведена на Рис. 9.

1- Входной вал. 2,11- Фотоприемники. 3,10- Кодовые диски. 

4,9- Диафрагмы. 5,8- Излучатели. 6- Редуктор. 7- Вал ГО. 

12- Блок компараторов ГО. 13- Преобразователь кода.

14- Схема ассинхронизации. 15- Преобразователь кода. 

16- Блок компараторов ТО. 17- Выходной буфер.

4. ЛАБОРАТОРНЫЙ СТЕНД ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ППК – 15.

Исследуемый датчик углового положения вала на выходном каскаде имеет микросхемы К155 ЛА13. Микросхемы выполняют логическую функцию И-НЕ, и в данном устройстве образуют вместе с элементами «исключающее или» преобразователь двоичного кода Грея в нормальный двоичный код. В одном корпусе располагаются четыре логических элемента с выходом типа «открытый коллектор», т. е. коллекторы выходных транзисторов каждого логического элемента подключены не к шине питания, как обычно, а к внешним выводам микросхемы. В результате использования достаточно мощных выходных транзисторов микросхемы обладают повышенной нагрузочной способностью. На Рис.11 показано схематичное устройство выходного каскада микросхемы К155 ЛА13.

При открытом выходном транзисторе выходной ток логического элемента составляет до 48 мА. Такой достаточно приличный номинал тока способствует подключению к разъему датчика нескольких потребителей использующих выходной код датчика, причем суммарный ток потребления не должен превышать указанных 48 мА. Открытое состояние выходного транзистора соответствует низкому («0»)логическому уровню на выходе микросхемы, а закрытое – высокому(«1»).

Для подключения элементов слаботочной индикации (в данном случае светодиодов) требуется их правильное включение в цепь на выходе микросхемы, наличие последовательного токоограничивающего резистора  и подача питающего напряжения (+5В), т. е. ток в светодиоде будет протекать в том случае если на базу выходного транзистора будет подан сигнал о разрешении открытия перехода коллектор-эмиттер. В данных условиях горящий светодиод будет соответствовать логическому уровню «0», а не горящий – логическому уровню «1».

На Рис. 12 представлена схема подключения светодиодов к разъему ППК –15. 


Лабораторный стенд для изучения преобразователя перемещений кодового (ППК-15) представляет собой платформу (Рис. 13)  с установленными на ней: датчиком углового положения вала , светодиодной матрицей, тумблером и разъемом для подключения блока питания . Светодиодная матрица представляет собой устройство для визуального наблюдения двоичного цифрового кода на выходе ППК – 15. 


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





х





� EMBED Equation.3  ���





Рис. 1 Схема включения потенциометра





Рис. 2 Фазовращатель на основе синусно-косинусного вращающегося трансформатора:


а – с вращающимся полем; б – с фазосдвигающей RC – цепочкой в роторной обмотке; Г-генератор; ФР-фазорасщепитель
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Рис. 4 Поворотный индуктосин


а – конструкция; б – однофазная обмотка; в – секторная двухфазная обмотка





Рис. 5 Растровые преобразующие звенья


1 – источник света; 2 – конденсор; 3 – индикаторный растр; 4 – измерительный параллельный пропускающий растр; 5 – измерительный радиальный пропускающий растр; 6 – измерительный отражающий растр





Рис. 6 Фотоэлектрический преобразователь считывания «угол-код»
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Рис. 7 Двухотсчетный фотоэлектрический преобразователь «угол-код» с растровым точным отсчетом
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Рис. 8 Устройство датчика ППК – 15.
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Рис. 9 Функциональная схема преобразователя ППК – 15.
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Рис. 11 Схематичное устройство выходного каскада микросхемы К155 ЛА13 
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Рис. 13 Схема лабораторного стенда


1 – платформа; 2 – матрица светодиодов; 3 – датчик ППК – 15; 4 – тумблер Опрос «0»; 5 – ручки для транспортировки; 6 – разъем для подключения питания  
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Рис. 12 Схема подключения светодиодов.
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