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Aparelhos de medicao de posicao

angular

1. “RESOLVER"”

Dé-se 0 nome de “resolver” ao dispositivo destinado a medir a
posicdo angular de maquinas rotativas baseado numa ligagéo
magnética entre uma bobina maével e duas bobinas fixas, orto-
gonais. Também é usado para medir a velocidade de rotagdo de
maquinas. Este transdutor, essencialmente analdgico, foi desen-
volvido ha mais de 60 anos para aplicagdes militares, tendo sido
aproveitado pelas indUstrias que exigem robustez e fiabilidade,
e foi entretanto sujeito a diversas melhorias.

O “resolver"tem o aspecto de um pequeno motor eléctrico,
mas basicamente é um transformador: dispde de um primario,
no rotor, e de dois secundarios, no estator. Os enrolamentos se-
cundérios estao colocados ortogonalmente. A tensao induzida
pelo primdrio nos secundarios tem uma amplitude sinusoidal
que é funcdo da posicdo do rotor, estando desfasadas de 90°,
pelo que uma das saidas tem o nome de saida seno e a outra
de saida co-seno.

Nos dispositivos antigos a corrente elétrica fornecida ao pri-
maério tinha de passar através de um colector constituido por
dois anéis e escovas. A fim de eliminar este inconveniente, esta
transferéncia de energia do exterior para o primario faz-se hoje
através de um transformador rotativo. Na Figura 1 esquematiza-
-se uma representacao dos enrolamentos de um “resolver” deste
tipo.
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Figura 1. Esquema de principio de um “resolver”.

Repare-se que a tensdo de alimentacédo, também chamada ten-
sao de referéncia devido a aplicacédo que este dispositivo tem
em controlo, é necessariamente uma tensao alternada sinusoi-
dal no tempo. Na Figura 1 apenas estéo indicadas as amplitudes
destas tensoes, e sdo as amplitudes que variam sinusoidalmen-
te em funcédo da posicao angular.

O enrolamento primério estd mecanicamente ligado ao veio
do “resolver’. Existe normalmente gravada uma marca a indicar
quando é que o veio se encontra na posicdo 6 = 0°. Quando
tal acontece tem-se, atendendo as saidas indicadas na Figura 1,
U=0eU=U.

Artigo redigido segundo o Antigo Acordo Ortografico.

O"resolver"é um sensor de posicao absoluto. A sua saida de-
pende da posicdo do veio, independentemente de quaisquer
valores anteriores. Mesmo que falte a energia eléctrica de ali-
mentacao (U), o dispositivo recomega a indicar correctamente
apos o regresso da energia.

Actualmente estes dispositivos contém no seu invélucro
um microprocessador que permite dispor de uma saida digital
pronta para ligagdo em rede.

O "resolver” pode também ser utilizado para medir veloci-
dades de rotacdo de méquinas. Nesta aplicacdo obtém-se dois
sinais sinusoidais em quadratura cuja frequéncia é proporcional
a velocidade de rotagdo da méaquina. A existéncia de dois sinais
em quadratura permite determinar qual o sentido de rotacao.

Muitas vezes o veio do “resolver” esté ligado, por meio de
uma roda dentada a uma correia também dentada que esta
acoplada ao objecto do qual se pretende determinar a posi¢éo
linear. E uma outra aplicacdo vulgar deste dispositivo.

Referem-se, a seguir, alguns pardmetros tipicos de um
"resolver”:

-+ tensdo de referéncia U = 85 V (valor eficaz), frequéncia
f=1000 Hz;

- corrente de entrada 14,0 mA;

- tensoes secundarias U = 8,5V e U =85V (valores eficazes);

- resisténcia (em CC) do rotor: 18 Q);

- resisténcia (em CC) do estator 120 Q;

- incerteza na posicao: +1'(minuto de grau).

Além de transdutor de posicdo, o “resolver” tem outras aplica-
¢des importantes. No exemplo que se apresenta na Figura 2, o
“resolver” B segue a posicao do “resolver” A. Por esta razao dé-se-
-lhe o nome de seguidor (“follower”). A explicagdo é resumida-
mente a seguinte: o “resolver" é um dispositivo bidirecional que,
fornecendo tenséo aos enrolamentos do estator, faz aparecer
uma tensédo induzida no rotor. Assim, no rotor de B a tensdo
E(R,, R,) sera dada por

E(R, R,)=E(S, S,)cos 6, - E(S, S)sen 6, (1)

O sinal — deve-se a inverséo de fase em (S, 5.) de B. As fases
estdo marcadas com um ponto. Tem-se entdo

E(R, R)=Usen 6, cos 6, Ucos 6, sen 6,=Usen (6,-6,) (2)

Rodando o veio de B poderd ter-se uma tenséo nula, ou seja,
0, = 6,. Esta rotagao continua é feita por meio de um motor
acoplado ao veio, e que é acionado por um amplificador que
recebe o sinal de erro (R, R)).




Figura 2. Seguidor de posicdo usando um “resolver.

2. “ENCODER”

Da-se o nome de “encoder” a um dispositivo destinado a me-
dir a posicao angular de maquinas por meio de um disco cuja
posicao pode ser detectada por meio de um cédigo binério.
Ha “encoders” para medir posicdo, designados como “encoders”
absolutos, e “encoders” para medir velocidades angulares ou de
rotacdo, chamados “encoders” incrementais; a constituicao do
respectivo disco é diferente num caso e noutro. Também ha
“encoders”lineares.

Na Figura 3 encontra-se a representacdo esquematica de
um “encoder” absoluto. E constituido por um disco sobre o qual
se encontram inseridas coroas circulares concéntricas. A coroa
mais interior encontra-se dividida em duas partes, uma opaca e
outra transparente.
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Figura 3. Esquema de um “encoder” absoluto.

A terceira coroa, contando do interior para o exterior, encon-
tra-se dividida em seis partes, também opacas e transparentes.
A enésima coroa, a mais exterior, encontra-se dividida em 2"
partes transparentes e opacas. Em cada sector radial delimi-
tado por uma das 2" divisdes exteriores, a que corresponde
um angulo de 360°/2", pode ser observada sobre o disco uma
sequéncia bindria opaca/transparente, a qual, conveniente-
mente codificada, indica a posicado do disco. O bit menos sig-
nificativo correspondera a coroa circular mais exterior, onde é
fisicamente mais facil de obter um nimero de divisées maior
do que no centro (na coroa exterior tem-se 0 maior perimetro
disponivel).

A deteccdo das zonas opacas e transparentes pode ser feita
por meio de uma lampada que ilumina o disco e por fotodio-
dos, um por cada coroa, a que esta associado um bit, do lado
oposto. A resolucdo deste dispositivo é dada por
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emque 6_¢ o angulo minimo, em grau, que se pode detectar e
n o numero de bits do cédigo.

A fim de evitar mais do que uma transicdo simultanea, o que
quando o disco se movesse poderia originar erros de posicdo
grosseiros, em vez de um cédigo binario natural utiliza-se um
codigo binario continuo. Num cédigo continuo duas sequéncias
consecutivas diferem apenas num simbolo. A ndo utilizacdo de
um cédigo continuo pode originar ambiguidades de leitura na
transicdo entre duas sequéncias. A titulo de exemplo considere-
-se uma codificacdo muito simples de trés bits. Estes permitem
discemnir oito (2°) posicoes diferentes do disco, como se indi-
ca de seguida. Os simbolos ou bits, lidos pelos fotodetectores,
estao identificados pelas letras A, B e C, sendo C o bit menos
significativo:

Posicao do disco Codificagdo binéria natural

ABC
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

Quando a roda muda de uma posi¢do para outra, é quase im-
possivel que os simbolos A, B e C mudem em exacta simulta-
neidade. Por exemplo, se a transicéo se efectuar da posicao trés
(011) para a posicao quatro (100), se A for o primeiro simbolo a
mudar, obtém-se momentaneamente a sequéncia 111, corres-
pondente a posicdo sete. Esta ambiguidade, a que corresponde
um erro grosseiro, desaparece se for utilizado um cédigo conti-
nuo, como por exemplo:

Posicao do disco Codificagdo binaria continua

ABC
0 000
1 001
2 011
3 010
4 110
5 111
6 101
7 100

O codigo que se apresenta é chamado cédigo reflectido ou
codigo de Gray'. Nele, de uma posicdo para outra consecutiva,
apenas muda um simbolo, desaparecendo qualquer ambigui-
dade na deteccédo de posicdo. Sdo correntes“encoders”com uma
resolucdo de 0,1%. Estes tém dez faixas no disco, a que corres-
pondem 2'°=1024 bits. *{

! Frank Gray, fisico e investigador norte-americano dos laboratérios Bell,

1887-1969.

robética n iINftrumeNtdcdo



