Przetworniki kata obrotu - kompedium

Rys. 1 Schemat resolwera
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Sterowanie ruchem elementéw maszyn nie jest mozliwe bez precyzyjnej informacji o ich
pozycji. Do jej wyznaczania uzywane sa przetworniki kata obrotowego, ktore przeksztalcaja
ruch mechaniczny w sygnal elektryczny. W artykule opisujemy przetworniki pracujace w
oparciu o rozne zasady pomiaru, w tym enkodery optyczne, magnetyczne i pojemnosciowe
oraz przetworniki indukcyjne, czyli resolwery.

Resolwery sa uzywane od czasow Il wojny Swiatowej, kiedy byty instalowane glownie w
aplikacjach militarnych. Przetworniki te, okreslane tez jako transformatory polozenia katowego, sa
zaprojektowane w taki sposob, by zachowac¢ funkcjonalnos¢ nawet w trudnych warunkach
otoczenia (wysokie temperatury, wibracje, zapylenie). Dlatego od lat sprawdzaja si¢ takze w
przemysle.

Resolwer w tradycyjnym wykonaniu sklada si¢ z uzwojonego wirnika i stojana. Uzwojenia
wirnika wytwarzaja zmienne pole magnetyczne, ktore indukuje napigcie w dwoch uzwojeniach
stojana, ktore sa wzgledem siebie przesunigte o 90°. Napigcia indukowane w tych uzwojeniach sa
proporcjonalne do sinusa i kosinusa kata obrotu (6). W bezszczotkowych resolwerach stosuje si¢
obrotowy transformator, ktory przekazuje energi¢ migdzy stojanem i wirnikiem. Eliminuje to
szczotki 1 pier§cienie §lizgowe oraz zwiazane z nimi problemy. Uzwojenie pierwotne tego
transformatora jest umieszczone na stojanie, natomiast uzwojenie wtorne — na wirniku (rys. 1).

Pomiar absolutny
Jezeli napigcie doprowadzone do uzwojenia pierwotnego opisuje zalezno$¢: V =sin(wt), to napigcia
w uzwojeniach wtornych wynosza odpowiednio: V =V -t *sin(0) 1 V_=V_ 't ~cos(8). Wspotczynnik t.

jest tzw. wspotczynnikiem transformacji resolwera i typowo wynosi 0,5. Kazdemu katowi
przypisana jest jednoznaczna para warto$ci sinusa i kosinusa. Dlatego resolwer w przypadku obrotu
0 360° dostarcza informacji o bezwzgl¢dnej pozycji wirnika. Jest to jedna z zasadniczych zalet tych
przetwornikéw np. w pordwnaniu do enkoderéw inkrementalnych.
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Przetwarzenie R/

Sygnalem wyj$ciowym resolwera jest sygnat analogowy, ktory wymaga przetworzenia do postaci
cyfrowej. Dlatego niezbednym elementem systeméw z resolwerami sa moduly przetwornikow
R/D (ang. resolver to digital), ktore determinuja rozdzielczo$¢ calego ukladu resolwera. W
przetwornikach R/D powszechnie wykorzystuje si¢ tzw. metodg $ledzenia kata.

Jak przetwornik R/D wyznacza kat ?

Przetworniki R/D typu $ledzacego bazuja na trygonometrycznej zaleznos$ci: sin(818)=sinf-cosd! |
cosO-sind. Jezeli roznica migdzy katami 0119 jest odpowiednio mata mozna, przyjac nastgpujace
przyblizenie: sin(6[16) = 0[10. Uklad R/D implementuje powyzsze réwnanie, sledzac wartos¢ kata
0 przez jej porownywanie ze wstgpnie zatozona wartoscia kata 8. Oba sygnaty wyjsciowe resolwera
(proporcjonalne do sinusa 1 kosinusa kata 0) sa mnozone przez odpowiednie wartosci funkcji kata 6.

Tabela 1. Poréwnanie technologii przetwornikéw potozenia katowego

Nastepnie obliczana jest roznica sygnatow wedlug podanej zaleznosci. Wynikiem demodulacji tego
sygnatu jest sygnal proporcjonalny do réznicy 0016. W zalezno$ci od tej wartosci kat 9, ktérego
wartos$¢ jest przechowywana w liczniku, jest zwigkszany lub zmniejszany, do momentu gdy rdznica
0015 zostanie wyzerowana (przy zatozonej doktadnosci przetwornika R/D).
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