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RAYTEC SYSTEMS
SE VYDAL BEZDRATOVOU CESTOU BLUETOOTH

VYROBCE RAYTEC SYSTEMS DOKONCIL DALSI ETAPU

VYVOJE PRISTROJE NA MERENI PRIMOSTI, ROVNOBEZNOSTI

A KOLMOSTI. PRISTROJ SE SKLADA Z ODDELENYCH BLOKU,
KTERE JSOU JEDNAK UMISTENY NA STANOVISTI OBSLUHY

A JEDNAK SE PREMISTUJI PO MERENEM VEDENI. BLOKY SI PRI
MERENI PREDAVAJI INFORMACE. NEZAVISLE NAPAJENI BLOKU
BATERIEMI A PRENOS INFORMACI BEZDRATOVOU TECHNOLOGII
VELMI USNADNUJE PRACI. NOVY PRISTROJ GEPARDg™
POUZIVA MODERNI BEZDRATOVOU KOMUNIKACI BLUETOOTH.
PRENOS INFORMAC| TECHNOLOGI BLUETOOHTH JE VELICE
ODOLNY PROTI VZNIKU CHYB A UZIVATELSKY JE PODSTATNE
POHODLNEJSI NEZ JINA BEZDRATOVA PROPOJENI. PRISTROJ
MA | NOVY SOFTWARE WINGEPARD. SOFTWARE ZVYSUJE
POHODLI A PRESNOST MERENI, ZJEDNODUSUJE NASTAVOVANI
PARAMETRU PRI MERENI A ZLEPSUJE PREHLEDNOST
VYSLEDKU. SOFTWARE NYNi OBSAHUJE ADAPTIVNI METODU
MERENI, KTEROU SE DOSAHNE POZADOVANA PRESNOST

| V NEPRIZNIVYCH PODMINKACH PROSTREDI. SOFTWARE
PRIZPUSOBUJE POCET MERENI ZJISTENEMU ROZPTYLU
MERENYCH DAT. ZISKAME AZ DVAKRAT PRESNEJSI VYSLEDKY
NEZ MERENIM KLASICKOU METODOU.

Raytec GEPARD,™ je laserovy mé¥ici pfi-
stroj vybaveny nejmodernéjsimi optickymi
a elektronickymi prvky. Postup pfi méfeni
pfimosti, rovnobéznosti a kolmosti je do-
tazen do krajni jednoduchosti. Pfistroj je
moZzno pouzit pro proméfovani linedrnich
vedeni obrabécich stroji a jejich vyrov-
navani, méreni souososti hfideld, méfeni
dlouhodobych deformaci a prihybl nebo
pro sefizovani polohy ¢asti stroju.

Pfistroj GEPARD,,™ se sklada z laserové-
ho vysilace, laserového pfijimace a osob-
niho pocitace s komunikaéni jednotkou
Bluetooth. Laserovy vysila¢ je osazen vy-
soce stabilnim polovodi¢ovym laserem
630-670nm. Paprsek laseru je mozno mi-
krometrickymi Srouby vychylovat v obou
osdch az o £1,5 stupné a nasmérovat jej
na cil.

lohy paprsku a zesilovaci a vyhodnoco-
vaci elektroniku, jejimz zakladem je di-
gitdlni pfijimaci procesor. Senzor polohy
paprsku je presny rastr v poli 10x10mm,
ktery dokaze urcit polohu dopadajici-
ho paprsku. Pfijimaci procesor pomocf
vnitiniho programu vyhodnocuje, filtruje
a linearizuje métrené hodnoty. Dalsi pro-
gramovou funkei pfijimaciho procesoru
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Obrazek 1: Fotografie konkrétni méfici dlohy.
Laserovy prijimac a vysila¢ jsou umistény na vedeni.
Prijimacem se pohybuje a ve zvolenych bodech se
méfi poloha dopadajiciho paprsku na detektor. Data
jsou pak vyhodnocena softwarem na PC.

je bezdratova komunikace s osobnim
pocitatem. Pocita¢ vyuZiva program
WIN-GEPARD se statistickymi funkcemi,
archivaci naméfenych hodnot a tiskem
protokolt podle 1SO. Opravi vliv nepies-
ného nasmérovani paprsku.

PSD

laserovy
vysilac

laserovy
pfijimac

Obrazek 2: Laserovy paprsek slouZi jako etalon
piimosti. Méfi se odchylky pfijimace od paprsku ve
dvou osach X-/Y, z nichz se pak vyhodnoti pfimost.

Moderni polovodicovad technika umoz-
nuje energeticky dsporné napdjeni lase-
rového vysilace i pfijimace z Li-on baterir.
Laserovy vysila¢ méze byt v provozu az
30 hodin, laserovy pfijima¢ az 5 hodin.
Soudasti pfistroje je také ndhradni baterie.

Postup pfi méfeni pfimosti

P méfeni pfimosti umistime laserovy vysi-
la¢ na zacatek méreného vedeni a paprsek
vysilace nasmérujeme na senzor polohy la-
serového prijimace. Pro sefizeni paprsku po-
uzijeme mikrometrické Srouby. V softwaru
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Obrazek 3: Zobrazeni pii méfeni primosti. Na ose
X je vzdélenost v mm od prvniho méfeného bodu,
na ose Y jsou pak odchylky v obou smérech od
geometrického stfedu snimace.

laserového paprsku v X-/Y- ose. Na ob-
razovce PC se zobrazuji naméfend data
a zakresluji se do pfipraveného grafu, kde
na ose x jsou vzdalenosti pfijimace od
prvniho méfeného bodu a na ose y jsou
jiz zobrazeny namétené odchylky.

Software prolozi pomoci metody
nejmensich ctvercd naméfenymi body
ptimku, nazveme ji regresni piimkou.
Software dale automaticky kompenzuje
odchylku regresni pfimky od osy X, ke
které pak vztahuje odchylky vedeni od
pfimosti. Kompenzuje jak posunuti (a), tak
dhel (a). Pfi méfeni proto neni nutné pfilis
presné sefizeni sméru paprsku.

Postup pfi méreni

rovnobéZnosti a kolmosti )
Pfi méfeni rovnobéznosti a kolmosti se
pouZiva jiné usporadani. Laserovy vysilac
je umistén kolmo k méfenému vedeni
a pentagonalni hranol odklani paprsek
0 90 stupid na méfené vedeni. Nacitani
méfenych hodnot pak probihd stejnym
zpusobem, jako pfi méfeni pfimosti. PFi
méfeni rovnobéznosti a kolmosti je vy-
hodnocen thel dvou naméfenych regres-
nich pfimek. Pouzitim pentagonalniho
hranolu je zajisténa presnost odklonéni
paprsku o 90° s toleranci 3". Pfi posunuti
nebo pootoceni hranolu v jistych mezich

Bluetooth zjednodusuje propojeni s PC ve srovnani s jiz
uzivatelsky pfiznivym bezdratovym propojenim, zajistuje
spolehlivy pfenos méfenych dat a umoziuje praci vice
pristroji

zvolime méd méfeni polohy. V tomto médu
se na obrazovce osobniho pocitace zobrazi
plocha senzoru polohy paprsku s mistem
dopadu paprsku. Mikrometrickymi Srouby
pak zpfesnime misto dopadu paprsku co
nejblize geometrickému stiedu senzoru,
a to v rozsahu mérené délky.

Laserovy pfijimac postupné pfesouvame
podél vedeni do zvolenych bodi a v kaz-
dém bodé méfime polohu dopadajiciho

www.cchb.cz

se pravy Uhel mezi vstupujicim a vystupu-
jicim paprskem nemént.

Nepresné natoceni pentagonalniho hra-
nolu kolem osy laserového pfijimace ma
vliv na pfesnost Ghlu 90 stupnti mezi vystu-
pujicim a vstupujicim paprskem. Zhorsuje
presnost méreni kolmosti. K pfesnému se-
fizeni polohy hranolu slouzi specialni jem-
né ustavujici jednotka, kterou je mozno
dodat jako opci s pistrojem GEPARD,,.

Dodavany software WinGepard umoz-
nuje zobrazovat naméfend data ve tfech
modech. NejpouZzivanéjsim zobrazenim
je 1ISO metoda. Program prolozi metodou
nejmensich ctverci naméfenymi body
regresni pfimku. Vytvofi graf odchylek,
regresni pfimku umisti na osu X a na ose Y
pak vidime namétené odchylky. U druhé
metody vyhodnoceni (REF) je regresnf
pfimka prolozena zvolenymi dvéma body,
nejcastéji dvéma krajnimi body. Software
ovsem umoziuje prolozit pfimku dvéma
libovolnymi body a tim zvétsit pouzitel-
nost pfistroje pfi specifickych méficich
dlohach. Treti metodou zobrazenf je tzv.
metoda ROH. P¥i jejim pouziti se zobra-
zuji nactené body v absolutnich soufadni-
cich plochy detektoru.

Ve vSech metodach zobrazeni je mozno
volit méfené body v konstantnich vzdale-
nostech, nebo v predem definovanych ro-
zestupech. Je mozno vyuZivat velkou skalu
statistickych funkcf véetné vyhodnoceni né-
kolika priibéhd méfeni jednoho objektu.

Bluetooth pfi komunikaci ©
Spojeni Bluetooth slouzi v pfistroji
GEPARD,, pro bezdratové propojeni la-
serového pfijimace s osobnim pocitacem.

|

Obrézek 4: Chovéni pentagondlniho hranolu
pfi rlzném vstupnim Ghlu paprsku. Uhel mezi
vystupujicim a vstupujicim paprskem je vzdy 90
stupnid.
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Obrazek 5: PrGchod paprsku pfi pootaceni
pentagonalniho hranolu. Uhel mezi vystupujicim
a vstupujicim paprskem se pootacenim kolem svislé
osy neméni, je vzdy 90 stupfidi.
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Obrazek 6: Jemné ustavujici jednotka
pentagonélniho hranolu. Slouzi pro
spravné ustaveni pentagonalniho hranolu.

Propojeni laserového pfijimace s osobnim
pocitacem bylo u dfivéjsiho provedeni re-
alizovano bezdratové na oddéleny datovy
modul, ktery byl kabelem pfipojen na port
RS232 osobniho pocitace. Novym propo-
jenim Bluetooth se odstrani datovy modul
jedine¢né koncepci nepotiebuje blueto-
oth zadny uzivatelsky software. Pomoci
metody frekvencnich skokd v celosvétoveé
otevieném pdsmu 2,4 Ghz ,skace” signal
ndhodné pres 79 kandld. Timto zplsobem
jsou spojeni Bluetooth nejen velmi odolna
dekédovani a odposlechu, ale také necit-
liva proti porucham od ostatnich signald.
Proto je mozny také bezproblémovy pa-
ralelni provoz Bluetooth. Pfidavné kédo-
vani, stejné jako identifikace pomoci PIN
kédu dale zvysuji bezpecnost prenosu.
Pfenosova rychlost Bluetooth 1Mbit/s je
pro sériovy prenos dat, jak se pouZiva
u GEPARD,, vice nez dostate¢nd. Ackoli
je koncipovana jako technika ,blizké-
ho dosahu”, Ize dosah vyznamné zvysit
nasazenim tzv. ,Long Range Module”.
V otevienych prostorech a v terénu je
mozno timto zplsobem prodlouzit dosah
Bluetooth az na 100 m.

Dalsi prednosti komunikace Bluetooth
oproti dfivéjsimu radiovému ptenosu dat

Obrazek 7: Komunikacni prostfedek Bluetooth
zasunut do portu USB pocitace. Ma tvar malého
Flash-disku s anténou. Slouzi pro prenos dat
z laserového pfijimace do PC.

jsou zfejmé pii paralelnim provozu vice
pfistroju. Odpadaji pottebné propojovaci
kabely mezi laserovymi pfijimaci a osobni-
mi pocitaci a Casté pfepojovani.

WinGepard verze 5.02

s novymi funkcemi ©
Pro vSechny uzivatele je k dispozici nova
verze softwaru WinGepard 5.02. Tato
verze se od predeslych verz{ lisi pfedevsim
doplnénym médem ,analyza prostredi”
s tim souvisejici ,adaptivni metodou” meé-
feni. Analyzou prostfedi mizeme zjistit,
jakou nejistotu méfeni mizeme pfi zvole-
ném méficim case dosdhnout. Adaptivnf
metoda pak hlidd, aby zvolend nejistota
méfeni byla pfi méfeni pfimosti, rovno-
béznosti a kolmosti dosazena. Tyto dva
nastroje nového softwaru jsou detailngji
popsany nize.

Nejistota méreni

pfistrojem GEPARD ©
Nejistotu méfeni je nutno posuzovat z né-
kolika smérd. Na nejistotu méfreni ma vliv
samotny pfistroj. Jedna se predevsim o vliv
rozliSeni PSD snimace a opakovatelnost
stanoveni stfedu laserového svazku na PSD
snimaci. Vyrobce uvadi opakovatelnost
méFeni samotného pfistroje £1 um.

Druhym vlivem na nejistotu méfeni je
sefizeni méfeni. Mysli se tim presnost
najizdéni pfijimace ve sméru osy Z a vliv
Ghlu dopadajiciho laserového paprsku na
PSD snimac. Tato nepfesnost se mize
pohybovat v fadd mikrond, ale pfesnym
polohovanim a sefizenim je mozno ji eli-
minovat na minimum.

Nejpodstatnéjsim vlivem na nejistotu
méftenf je vliv okolniho prostredi. Pfi mé-
feni pfimosti, rovnobéznosti nebo kol-
mosti prochdzi laserovy paprsek prostre-
dim. Zemska atmosféra - vzduch v hale,
kde se méfi, vykazuje velkou nehomo-

dilnou hustotou vzduchu a proudénim.
Prostupujici paprsek laseru, ale i bilého
svétla se na hranici rozdilné hustoty lame
a na delsi vzdalenosti miZzeme pozorovat
pohyb dopadajictho paprsku. Tato proble-
matika se vyskytuje u jakéhokoliv métent,
kdy prostredim prostupuje paprsek, tedy
i u mé&fenf pfimosti autokolimatorem. Cim
vétsi je délka, kterou paprsek prochazi
vzduchem, tim vétsi nehomogenitou pro-
stupuje. Vliv okolniho prostiedi vyplyne
az z konkrétni situace konkrétni méfici
dlohy.

Eliminace rusivych vlivii = sniZeni

nejistoty méreni ©
Prvnim krokem je zjisténi dosazitelné ne-
jistoty méfeni v daném prostiedi pouzitim
funkce ,Analyza prostredi”. Analyzu je tfe-
ba provést na nejdelsi méfené délce, kde

se vliv prostiedi projevi v maximalni mife.
V priibéhu analyzy prostredi se nacitd po-
loha dopadajiciho paprsku na PSD snimac
a na zakladé Gaussova rozdéleni se vyhod-
nocuje kolisani paprsku a nejistota méfent.
Analyza prostredi trva asi 30 s. Vysledkem
této analyzy je vztah mezi nejistotou méte-
ni a dobou méfeni. Tento vztah je graficky
zndzornén na obrazovce PC.

Obréazek 8: Na obrazku je vidét posuvny ukazatel,
kterym volime dobu méfeni a odpovidajici nejistotu
méfeni.

Adaptiv-Parameter-Setting
Likelinood[B; Co20%
= ot —[
0.01204—
FY: 00111

Transfer values to S/IP/R? |

max. achieveable accuracy FX:
with [t] and [B].

Po ukonceni analyzy prostiedi je mozno
posuvnym ukazetelem (1) nastavit poza-
dovanou nejistotu méfeni (2). S ménici
se nejistotou méfreni se méni téz doba
mérfeni (3) potfebnd pro zajisténi dané
nejistoty méfeni. Po zvoleni pozadované
nejistoty méfeni je mozno tlacitkem (4)
prenést vysledky analyzy prostfedi do mé-
feni pfimosti, rovhobéznosti a kolmosti.
MUzZe ovsem nastat pfipad, kdy ani pfi
maximalnim mozném case neni dosazeno
potfebné nejistoty méfeni. V tomto pfipa-
dé neni mozné méfeni provést.

Druhym krokem je spusténi méfici tlohy
pfimosti, rovnobéznosti nebo kolmosti.
V daném rezimu méfeni se automatic-
ky aktivuje ,adaptivni méfici metoda”,
ktera zajisti dodrzeni pozadované nejis-

Adaptivni metoda dokaze
vliv prostredi na vysledky
méreni potlacit

toty méfeni. Software automaticky hlida,
jestlize je mozno dosahnout pozadova-
nou nejistotu méfeni jiz pfi kratsim case
a automaticky dobu méfeni snizi. To je
typické predevsim na kratkych vzdale-
nostech, kde paprsek neni tak citelné
ovlivnén prostiedim. Jestlize pro dosazeni
pozadované nejistoty méfeni je presazen
zvoleny cas, na obrazovce PC se objevi
hlasenf, zda se ma ¢as méfeni prodlouzit.
Znamena to, ze skute¢né podminky okolf
se oproti podminkam pfi analyze prostie-
di zhorsily. Software automaticky navrhne
dobu méfenf takovou, pfi které by se jiz
mélo pozadované nejistoty méfeni doséh-
nout. Tato doba méfeni mize ovsem trvat
pouze 100 s.

Dlouhé casy jsou zapotfebi predevsim
tehdy, jestlize byla nastavena velmi mala
nejistota méfeni, tzn. pozadujeme velice
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pfesné méreni. Vyhodnocovaci software
vyzaduje pak od pfijimace GEPARD,, tak
dlouho métené hodnoty, dokud nenf do-
sazeno pozadovanych kritérif.

Adaptivni metoda dokdaze vliv prostiedi
na vysledky méreni potlacit. Méfené hod-
noty prochazeji filtrem s velkou casovou
konstantou. Timto se potlaci velmi rych-
lé zmény polohy paprsku na pfijimaci.
P¥i zpracovani nactenych dat se vyuziva
Gaussova normalniho rozdéleni. U tohoto
rozdéleni se vychazi z toho, Ze pfi dosta-
tecném mnozstvi ziskanych dat méfené
hodnoty konverguji ke stfedni hodnoté.
Aktudlni méfend hodnota je pak vrchol
ze ziskané Gaussove kfivky. Tento postup
zpracovani dat se pozitivné projevuje pre-
devsim za nejnepfiznivéjsich podminek
okoli, tzn. predevsim na velkych vzdalenos-
tech laserového prijimace od laserového
vysilace. Oproti klasické metodé, kde se
zvolenou dobu nacitaji data, filtruji a pak
pouze priméruji, umozriuje adaptivni me-
toda podstatné presnéjsi méreni. Je mozné
dosdhnout 2x az 3x presnéjsich vysledkd.

Ustaveni lineérniho vedeni

i v pribéhu méreni pfimosti )
Po provedeni méfeni pfimosti linedrniho
vedeni a jeho vyhodnoceni mlize uzivatel
on-line sefizovat linearni vedeni. To je
umoznéno tim, Ze pfi méfeni pfimosti se
nacita vzdalenost linedrniho vedeni od
laserového paprsku. Tedy v absolutnich
soufadnicich, které nejsou ovlivnény pred-
chozimi méfenimi. Je mozné se vratit ke
kterémukoliv méfenému bodu a spustit

jeden z justaznich médi: Méd pro rych-
lou justdZ nebo méd pro precizni justaz.
UZivatel pak na obrazovce PC vidi, jak se
ménf{ pfimost vedenf v zavislosti na prova-
dénych zménach na linearnim vedent.

Uvedené dva médy méreni se lisi pre-
devsim rychlosti reakce na zménu polohy
dopadajiciho paprsku. U médu pro rych-
lou justaz pouzivd GEPARD filtr s velmi
malou ¢asovou konstantou. Proto miize
laserovy pfijimac¢ reagovat velmi citlivé
a rychle na zmény polohy. Pfijimac bude
stejné rychle reagovat jak na zménu polo-
hy méreného objektu, tak také na poruchy
z daného prostiedi.

Méd pro preciznf justaz se vyuziva u vel-
mi presnych dloh. GEPARD u tohoto mé-
du vyuziva filtr s velkou casovou konstan-
tou, ¢imz se velmi rychlé zmény polohy
dopadajictho paprsku silné potlaci.

Vyzkousejte novy software! ©
Z webovych stranek si mlzete bezplat-
né stahnout novou plnou verzi softwaru
WinGepard 5.02. Pro oZiveni této ver-
ze mizete pouzit licen¢ni ¢islo z vasich
pfedchozich verzi softwaru WinGepard.
UZzivatelé, ktefi pfistroj nevlastni, mohou
vyuZzit pfi registraci pole ,demo”. Vsechny
funkce softwaru budou v provozu a pfi
mérfeni si uzivatel zvoli méd ,Gepard
Simulace” na misto ,Gepard Online”.

Kalibrace pfistroje )
Jestlize je posledni provedené prezkou-
Seni technickych dat vaseho pfistroje
GEPARD,, starsi nez dva roky, je nutné
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pristroj otestovat u vyrobce a kalibrovat.
Pfitom bude pfistroj podroben vsestran-
nému servisu a opatren aktualni verzi fir-
mwaru. Tento servis vam da jistotu, Ze vas
pristroj spliiuje spolehlivé technicka data
dle udaju vyrobce. Timto zplisobem se
postarate o dlouhodobou ochranu vasi
investice do pfistroje GEPARD,,.

Prodej komponent a technicka
podpora pfi navrhu. ©
Spolec¢nost Uzimex Praha, spol. s r.o. vy-
stupuje na stranu zakaznikl jako velice
silny technicky diim. Spole¢nost UZIMEX
PRAHA, spol. s r.o. vdm poskytne kvalitni
technickou podporu pfi ndvrhu malych
stejnosmérnych pohonli MAXON, feme-
novych pohond GATES s pouzitim nej-
moderné&jsich femend PowerGrip GT3
vcéetné vyroby Ffemenic podle vasi vy-
kresové dokumentace, vackové Fizenych
krokovacich stolt a manipulatord SOPAP,
spojek GERWAH a dalsich komponent
pro stavbu strojd a méfent.

Podrobnéjsi informace o piistroji GEPARD,,
mUZete ziskat na veletrhu Amper 2007 na
stanku firmy UZIMEX PRAHA, spol. s r.o.
Zde budou také prezentovany stejnosmérné
elektropohony MAXON, které se vyznacuji
specidlni konstrukci motoru se samonos-
nym vinutim. Na veletrhu mizZete také ziskat
podrobné informace o fidicich polohovych
jednotkach EPOS a programovatelnych
EPOS P firmy MAXON. Na veletrhu Amper
2007 najdete firmu UZIMEX PRAHA, spol.
s r.o. v hale 3 na stanku A16.

WWW.uzimex.cz
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