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ISradimas priklauso preciziniy kampy matavimo jrenginiy
sri¢iai. Pristatomas modulinis optinis kampo keitiklis, kaip ir visi
atviro tipo keitikliai, susideda i§ dviejy pagrindiniy daliy: statoriaus
(10) ir rotoriaus (20). Statorius, kartu su jame jtvirtinta spausdintine
elektronikos plokSte (13), kurioje integruoti keletas optiniy
moduliuotos Sviesos jutikliy (13.1), stacionariai tvirtinami ant
jrenginio, kurio besisukancios aSies posukis yra matuojamas,
korpuso. Savo ruoztu rotorius, kurio sudétyje yra stiklinis limbas (22)
su rastrine skalés struktlra (22.1), kuris naudojamas kaip kampo
matas, yra montuojamas ant matuojamosios jrenginio aSies ir
technologinio proceso metu sukasi kartu su ja. | statoriaus korpusa
(12) jsukamas specilizuotos formos pozicionuojantis kreipiklis (14),
kuriame suformuoto plonasienio Ziedo (14.3) iSorinis parabolés
formos pavirSius (14.4) kontaktuoja su kidgio formos atraminiu
statoriaus  korpuso pavir§iumi  (12.2). Montavimo metu,
pozicionuojanéio kreipiklio spyruokliuojantys segmentai (14.7)
tolygiai elastiSkai deformuojasi, tokiu bddu centruodami ir
fiksuodami koncentriskg rotoriaus padétj statoriaus atzvilgiu. Tai
leidzia uztikrinti tikslig kampo mato ir optiniy sensoriy tarpusavio
padétj ir uztikrinti matavimo tiksluma. Tokia paprasta montavimo
procedira nereikalauja papildomy jrankiy ar specializuotos jrangos
panaudojimo.
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MODULINIS OPTINIS KAMPO KEITIKLIS

TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijgs su preciziniais kampy matavimo jrenginiais. Jis gali biiti taikomas
besisukanciy veleny postkio kampo ir / arba absoliuCiosios kampinés padéties matavimui jvairios
paskirties technologiniuose ir metrologiniuose jrenginiuose.

TECHNIKOS LYGIS

Optiniai kampo keitikliai (ang. optical rotary / angle encoders) yra prietaisai skirti kampinio
poslinkio (posiikio) ar absoliu¢ios kampo padéties matavimui. Jie naudojami jvairiose pramonés bei
mokslo sri¢iy jrenginiuose, kur reikalingas tikslus kampo matavimas. Sie keitikliai yra svarbi daugelio
aplikacijy dalis. Jie integruojami j robotines sistemas, skaitmeninio kompiuterinio valdymo CNC
stakles, medicinos jrangg, aviacijos ir kosmoso pramonés jrenginius ir pan.

Moduliniai, atviro tipo, kampo keitikliai neturi aSies ir guoliy sistemos todé¢l pasizymi mazais
matmenimis ir mase, neturi besidévin¢iy komponenty, todél yra atsparesni mechaniniam bei
temperatliriniam stresui ar vibracijoms. Tokie keitikliai susideda i§ dviejy pagrindiniy daliy: statoriaus
ir rotoriaus. Rotorius montojuomas tiesiai ant matuojamosios objekto asies ir kartu su ja sukasi jrenginio
veikimo metu. Priklausomai nuo kampinio keitiklio veikimo principo (optinio, magnetinio, indukcinio,
t.t.), rotoriy sudaro metaliné jvoré su ant jos koncentriskai pritvirtintu kamping padétj nusakanciu matu,
kaip apskritas stiklinis limbas su rastrin¢ struktiira ar atitinkamai jmagnetinta precizine skale. Tuo tarpu
statorius yra montuojamas ant jrenginio korpuso ir jo darbo metu islieka stacionarioje pozicijoje. Savo
ruoztu jis yra sudarytas i§ savame korpuse jtvirtintos arba atskirai montuojamos spausdintinés
elektronikos plokstés (ang. Printed Circuit Board), ant kurios sumontuotas puslaidininkinis jutiklis.
Kalbant apie optinius keitiklius, toks jutiklis aptinka Sviestuvo generuojamg ir besisukancios rastrinés
struktiros moduliuojamg Sviesos srautg ir sugeneruoja jam proporcingus periodinius elektrinius
signalus. Zinomos jvairios statoriaus formos ir jo montavimo biidai. Patente US 6,960,758 B2 keitiklio
statoriumi esanti spausdintiné elektronikos ploksté, kaip atskiras komponentas, yra stacionariai
pozicionuojama stiklinio limbo atzvilgiu. Patenete US 11,316,418 B2 pristatytas keitiklis turi apskrita
elektring plokste su kiauryme jos viduryje per kurig koncentriSkai matuojamajai asiai jtvirtinama j
stacionary korpusa.

Kadangi moduliniai optiniai kampo keitikliai neturi savo guoliy sistemos, kurios pagalba
i§laikoma atitinkama padétis tarp kampo mato ir jutiklio (kaip tai uztikrinama uzdaro tipo kampiniuose
keitikliuose), todél mechaninis Siy komponenty pozicionavimas montavimo metu ir §ios pozicijos
iSlaikymas jrenginiui veikiant yra didZiausias jy trikumas. Netinkama tarpusavio padétis paveikia
formuojamy elektriniy signaly kokybe ir turi tiesioginés jtakos kampo matavimo tikslumui ar net viso
jrenginio veikimui. Optimalus rotoriaus ir statoriaus iSstatymas reikalauja dideliy laiko sanaudy, griezty
jrenginio, kurio kampiné pozicija matuojama, bazavimo pavirS$iy tolerancijy ar specialiy jrankiy.
Neretai prireikia ir papildomos jrangos kurios pagalba stebima elektriniy keitiklio signaly kokybé¢ ir
pagal ja atliekamas statoriaus pozicionavimas. Siekiant eliminuoti §iuos trikumus pradéta projektuoti
modulinius keitiklius turinius uzdaro tipo statoriy, o atitinkamg rotoriaus pozicija uztikrinti
papildomais centravimo ir prilaikymo elementais.

Patente US 8,181,353 B2 aprasomas induktyvinis modulinis keitiklis, kuriame rotorius yra
bazuojamas uzdarame statoriaus korpuse. Montavimo metu prietaisas uZmaunamas ant matuojamosios
aSies (vidinés rotorius skylés atzvilgiu) ir jos pavirSiumi stumiamas, kol statoriaus korpuso bazavimo
pavirsius lieciasi su jrenginio korpusu. Tokioje statinéje padétyje rotorius yra fiksuojamas atitinkamai
uzverziant jo jvore ant aSies. Tuomet statoriaus korpusas yra pasukamas rotoriaus atzvilgiu, kol ant jo
bazavimo pavirSiaus esantys suformuoti elementai susilygiuoja su atitinkamomis ertmémis padarytomis
jrenginio korpuse. Statorius $velniai jspaudziamas, kol galutinai pozicionuojasi ant jrenginio ir yra



priverziamas fiksavimo varztais. Toks aSinis keitiklio statoriaus poslinkio dydis yra tiksliai apibréztas
jo bazavimo pavirSiaus elementy auksciu. Galutinéje savo pozicijoje tokio pat dydzio nominalus tarpas
atsiranda (ir taip yra uztikrinamas) tarp keitiklio kampo mato ir jutiklio. Taciau, toks keitiklio
montavimo biidas neuztikrina radialaus statoriaus pozicionavimo, todél reikalauja atitinkamo jrenginio
korpuso paruoSimo, jame suformuojant statoriaus centravimo ir apibrézto auksc¢io elementy jgilinimus.

Patente US 8,360,554 B2 apraSomas modulinis kampinis keitiklis turintis specialios
konfiguracijos rotoriaus jvorg su vidinés jos skylés skersmeniui koncentrisku grioveliu ir statoriaus
korpusa su montavimo Ziedu atitinkamai suformuotu ties jo vidinés skylés skersmeniu. Montavimo
metu rotoriaus jvoré jspaudziama j korpusa taip, jog montavimo Ziedas atsidurty rotoriaus griovelyje.
To palengvinimui i§ilgai rotoriaus jvorés padarytos atitinkamo dydzio jpjovos, dél kuriy ji gali elastiskai
susisispausti ir biiti jsprausta i statoriy. Griovelio ir montavimo Ziedo matmenys parinkti taip, jog
uztikrinty reikiamas tarpusavo padéties tolerancijas. Nors tokia konstrukcija ir uztikrina reikiama
statoriaus ir rotoriaus pozicija, tafiau keitiklio darbo metu montavimo Ziedas slysta griovelio
pavirSiumi. Toks kontaktas sukelia trintj, kuri ilgainiui gali turéti jtakos prietaiso ilgaamziskumui, bei
reikalauja atitinkamy frikciniy savybiy medziagy panaudojimo.

ISRADIMO ESME

ISradimo tikslas — sukurti modulinj optinj kampo keitiklj, kurio montavimo biidas uztikrinty
atitinkamg kampo mato ir optinio jutiklio tarpusavio padétj taip pasiekiant aukstg matavimo tiksluma.

Siekiant uztikrinti patikimg ir efektyvia optinio modulinio keitiklio montavimo procediira,
pristatomas statoriaus ir rotoriaus tarpusavio padéties pozicionavimo biidas, leidziantis uZztikrinti
tinkama keitiklio kampo mato ir jutiklio tarpusavio padéti matuojamosios aSies atzvilgiu. Sukurtas
modulinis optinis kampo keitiklis, susideda i§ uzdaro tipo statoriaus, jo viduje esancio rotoriaus ir
specialos formos lankstaus kreipiklio skirto rotoriaus aSiniam ir radialigjam pozicionavimui statoriaus
atzvilgiu. Specializuota pozicionuojancio kreipiklio forma turi iSorinj sriegj, jam koncentriSkai
suformuota plonasienj zieda su iSoriniu parabolés formos, bei vidiniu cilindro formos pavirsiais.
Plonasienis ziedas iSilgine kryptimi turi keletg atitinkamo dydZio jpjovy, kurios suformuoja kelis
spyruokliuojancius segmentus. [sukant kreipiklj j atitinkamg statoriaus korpuso srieginj pavirsiy,
iSorinis parabolés formos plonasienio Ziedo pavirSius susilieCia su atraminiu kiiginiu korpuso
pavirSiumi. Toliau sukant kreipiklj, d¢l atsiradusios asinés jégos iSorinis plonasienio Ziedo pavirSius
ima slysti nuozulu atraminiu pavirSiumi, tokiu biidu elastiskai deformuojant spyruokliuojancius
kreipiklio segmentus. Susispaudziantys segmentai vidiniu plonasienio ziedo pavirSiumi ima liesti
cilindrinj rotoriaus jvorés pavirsiy, taip centruodami ir uzfiksuodami koncentriska rotoriaus pozicija
statoriaus atzvilgiu. Sio proceso metu asiné rotoriaus padétis uztikrinama sulygiuojant jvorés apatinj ir
bazuojamajj statoriaus pavirSius ant kieto ploks¢io pagrindo.

Pristatomo optinio modulinio kampo keitiklio montavimo biidas yra paprastas, greitai atlickamas
ir nereikalauja papildomy jrankiy ar specializuotos jrangos. PreciziSkas komponenty tarpusavio
pozicionavimas uZztikrina matavimo tiksluma, nes jutiklis iSstatomas veikimo tolerancijy ribose kampo
mato atzvilgiu. Reikalavimai jrenginio, kuriame montuojamas keitiklis, paruoSimui yra minimalds.
Papildomas bazuojanciy jrenginio korpuso pavirsiy apdirbimas ar laiptelio ant aSies iStekinimas néra
reikalingi, todél tokio keitiklio integravimas j daugelj technologiniy jrenginiy yra lengvai
realizuojamas. Pateiktas modulinnio optinio kampo keitiklio pavyzdys neturéty buti laikomas
ribojanciu atsizvelgiant ] moduliniy keitikliy veikimo principa, sudaranciy detaliy dizaing, santykinj
tarpusavio dydj ir t.t., o bti tik kaip galimu iSradimo jgyvendinimo pavyzdziu.



BREZINIU APRASYMAS

Pav. 1
Pav. 2
Pav. 3

Pav. 4

ISskleistinis izometrinis optinio modulinio kampo keitiklio vaizdas;
Izometrinis optinio modulinio kampo keitiklio skerspjuvio vaizdas;
(a) — padidinta detalaus vaizdo projekcija A i§ Pav. 2 ;

(b) — padidintas detalus vaizdas B

Izometrinis lankstaus pozicionuojancio kreipiklio skerspjtivio vaizdas;

BREZINIAI — Pazyméty objekty apraiymas

10 — statorius;

11 — statoriaus flansas;

11.1 — bazavimo pavirsius;

11.2 — montavimo ertmes;

12 — statoriaus korpusas;

12.1 — vidinis srieginis pavir§ius;
12.2 — nuozulas atraminis pavirsius;
13 — spausdinta elektronikos plokste;
13.1 — optiniai jutikliai;

14 — pozicionuojantis kreipiklis;

14.1 — rievétas pavirsius;

14.2 — srieginis pavirsius;

14.3 — plonasienis Ziedas;

14.4 — iSorinis parabolés formos pavirsius;
14.5 — vidinis cilindrinis pavirsius;
14.6 — plonasienio ziedo ipjovos;
14.7 — spyruokliuojantys segmentai;
15 — kreipiklio fiksavimo varztai;

20 — rotorius;

21 — rotoriaus jvore;

21.1 — jvoreés lygiavimo pavirsius;
21.2 — iSorinis cilindrinis jvorés pavirsius;

21.3 — vidinis cilindrinis jvorés pavirsius;



21.4 — iSorinis kiiginis jvores pavirsius;

22 — stiklinis limbas;

22.1 — rastriné skalés struktura;

23 — jvorés uzspaudimo Ziedas;

24 — jvorés uzverzimo varztai;

25 —jvorés atleidimo varztai;

Z — centriné asis;

S — nominalus aSinis tarpas (tarp optinio jutiklio ir stiklinio disko);
O — kontakto vieta (tarp pozicionuojancio kreipiklio ir statoriaus korpuso);
X — radialusis poslinkis (brézinyje nurodyta kryptimi);

Y — aSinis poslinkis (brézinyje nurodyta kryptimi);

H — pradinis nominalus tarpas (tarp pozicionuojancio kreipiklio ir rotoriaus
Jvores).

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Modulinio optinio kampo keitiklio apraSymas. Pristatomas modulinis optinis kampo keitiklis
susideda i$ dviejy elementy grupiy: statorius (10), kurj sudarantys komponentai fiksuojami stacionarioje
pozicijoje ant jrenginio, bei rotorius (20), kuris montuojamas ant matuojamosios asies ir sukasi kartu
su ja. Sumontuoto keitiklio veikimo metu, rotorius (20) ir statorius (10) yra iSdéstyti taip, jog vienas
kito atzvilgiu galéty laisvai suktis apie asj (Z).

Keitiklio statoriy (10) sudaro: flansas (11), korpusas (12), kuriame stacionariai jmontuota
spausdintiné elektronikos ploksté (13) su ant jos esanciais keliais puslaidininkiniais optiniais sensoriais
(13.1), bei pozicionuojantis kreipiklis (14) su keletu fiksavimo varzty (15). Korpusas (12) tvirtinamas
prie flanso (11) varztais (16).

Rotoriy (20) sudaro: jvoré (21) su ant jos uzklijuotu stikliniu limbu (22), ant kurio pavirSiaus
fotolitografijos budu suformuota rastriné skalés strusktiira (22.1), kuris naudojamas kaip tikslus kampo
matas, bei jvores (21) uzspaudimo ziedas (23) su uzverzimo (24) ir atleidimo (25) varztais.

Matavimo metu, optiniuose jutikliuose (13.1) integruoty Sviesos diody iSspinduliuotas Sviesos
srautas atitinkamu kampu krinta ant stiklinio disko (22) rastrinés skalés strukttros (22.1). Nuo jos
pavir$iaus atsispindéjes moduliuotas Sviesos srautas grjzta j jutiklius (13.1), kuriuose paveréiamas j
atitinkamus elektrinius signalus, nusakancius absoliucigja kampo pozicija. Jog keitiklis tinkamai veikty
ir nenukentéty matavimo tikslumas, optiniai jutikliai (13.1) turi biti nominalioje pozicijoje rastrinés
skalés (22.1) atzvilgiu. Todél montavimo metu biitina atlikti statoriaus (10) ir rotoriaus (20) centravimo
ir asinio i$statymo procediras.

Detalus keitiklio montavimo biido apraSymas. Surinktame keitiklyje rotorius (20) yra vidin¢je
statoriaus (10) dalyje (t.y. ji gaubia korpusas (12) bei flansas (11)) ir gali laisvai judéti. Nominalus
aSinis tarpas (S) tarp optiniy jutikliy (13.1) ir stiklinio limbo (22) yra uZtikrinamas sulygiuojant jvorés
lygiavimo (21.1) ir flanSo bazavimo (11.1) pavirSius. Lygiavimas atliekamas prispaudziant minétus
pavirsius prie plokscio ir kieto pagrindo (P). Tuomet pozicionuojancio kreipiklio (14) pagalba rotorius
(20) centruojamas. Rievétu pavir§iumi (14.1) sukant kreipiklj, jo srieginis pavirSius (14.2) jsisuka j
srieginj korpuso pavir§iy (12.1). Ant pozicionuojancio kreipiklio (14) suformuotas kocentriskas



plonasienis ziedas (14.3) turintis iSorinj parabolés formos (14.4), bei vidinj cilindrinj (14.5) pavirsius.
Plonasienis ziedas (14.3) isilgine kryptimi turi keletg atitinkamo dydzio jpjovy (14.6), kurios
suformuoja kelis spyruokliuojancius segmentus (14.7). Veikiamas sukimo metu atsirandancios asinés
jégos (F), parabolés formos pavirSius (14.4) ima slysti kiiginiu atraminiu korpuso pavir§iumi (12.2), o
spyruokliuojantys segmentai (14.7) elastiSkai deformuojami. Deformacijos metu spyruokliuojantys
segmentai susispaudzia, o slystanti nuoZulniu atraminiu pavirS§iumi detaliy tarpusavio kontakto vieta
(O) pasislenka radialine (X) ir aSine (Y) kryptimis (kaip parodyta 3 (b) pav.). Tokiu bidu, pradinis
nominalus tarpas (H) tarp cilindriniy vidinio plonasienio ziedo (14.5) ir iSorinio rotoriaus jvorés pavirsiy
(21.2) ima tolygiai mazéti, kol pilnai sucentruoja ir uzspaudzia jvore (21).

Sitaip pozicionavus ir jtvirtinus rotoriy (20) statoriaus (10) atzvilgiu, pradedamas keitiklio
montavimas ant jrenginio. Vidiniu rotoriaus jvorés cilindriniu pavir§iumi (21.3) keitiklis maunamas ant
matuojamosios jrenginio asies, kol statoriaus flan§o bazavimo pavirSius (11.1) paliecia jrenginio
korpusg. Statoriaus flansas (11) per tvirtinimo ertmes (11.2) prisukamas prie jrenginio korpuso.
Prisukant uzverzimo varztus (24), uzspaudimo ziedas (23) slenka kiiginiu rotoriaus jvorés pavir§iumi
(21.4) taip uzverzdamas jvorg (21) ant jrenginio asSies. Pozicionuojantis kreipiklis (14) atsukamas ir
atlaisvinamas iSorinis jvorés pavirSius (21.2), jog rotorius (20) galéty laisvai suktis. Atverzto
pozicionuojancio kreipiklio padétis jtvirtinama fiksavimo varztais (15).



ISRADIMO APIBREZTIS

1.

Modulinis optinis kampo keitiklis, sudarytas iS statoriaus (10) su integtuota
spausdintine elektronikos plokste (13) ir keliais optiniais jutikliais; bei rotoriaus (20)
susidedancio i§ jvorés (21) su stikliniu limbu (22), ant kurio pavirSiaus suformuota
rastrin¢ skalés struktiira (22.1), kuris naudojamas kaip precizinis kampo matas
besiskiriantis tuo, kad statoriaus korpuse (12) padarytas kiiginis atraminis pavirSius
(12.2) ir suformuotas vidinis srieginis pavirSius (12.1), 1 kurj iSoriniu srieginiu
pavirSiumi (14.2) jsukamas pozicionuojantis kreipiklis (14), turintis srieginiam
pavir$iui koncentriska plonasienj ziedg (14.3) su iSoriniu parabolés formos pavirSiumi
(14.4) ir vidiniu cilindriniu pavirSiumi (14.5), bei keletu iSilginiy jpjovy (14.6),
suformuojanciy maziausiai tris spyruokliuojancius segmentus (14.7).

Modulinis kampo keitiklis pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad
pozicionuojan¢iame kreipiklyje (14) suformuoto plonasienio ziedo (14.3) iSorinis
pavirsius (14.4) turi paraboloido segmento forma.

Modulinis kampo keitiklis pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad
pozicionuojan¢iame kreipiklyje (14) suformuoto plonasienio ziedo (14.3) geometriniai
matmenys, bei iSilginiy jo jpjovy (14.6) gylis ir skaiCius parenkami taip, jog biity
suformuoti atitinkamos formos spyruokliuojantys segmentai (14.7).



BREZINIAI

DETALUS VAIZDAS 3(a) pav.
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