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OZET
BiR HALL ETKI SENSORU KULLANILARAK BIR BASINC -
ALGILAMA YETENEGINE SAHIP OLAN CINLAYARAK CALISAN
ELEKTRIKLI DiS FIRCASI

Dis firgasi bir kuvvet siirlis sistemi (14) igeren bir tutma yeri kismini igerir ve
ilave olarak, onun bir raksak ucunda bir firga elemanina (21) sahip olan bir firga
kafasi kolunu i¢eren bir firga basligi diizenegini (20) icerir. Bir aktarma organlari
diizenegi (12) kuvvet tertibatinin faaliyetini fir¢a baslifi tertibatinin bir hareketine
dontistirmek i¢in kuvvet tertibatindan bir siliriis sinyali ile sorumludur. Bir
miknatis (30), dis firgas1 operasyonda hareket ederken miknatis tarafindan
tiretilmis manyetik alan i¢ine monte edilmis bir Hall etkisi sensorii (32) ile
aktarma organlarimin gerisine sabitlenir. Fir¢a elemani iizerindeki baski Hall
sensoril giktisimin bir faz kaymasim firetir. Bir islemci (15) firca elemanima bask:
uygulamirken Hall sensérii sinyalinin faz kaymasimin degerini belirler ve belirli
cihaz i¢in faz kaymasmi baskiya iliskilendiren depolanmis bilginin (71)

kullanilmasi araciligryla uygulanmig baskinin géstergesi bir sinyali Giretir.
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1.

2.

ISTEMLER

Elektrikli bir dis firgas1 (10) olup, asagidakileri igerir:

bir kuvvet isletme sistemi (14) igeren bir sap kismi;

uzak bir ugta bir kil alanina (22} sahip olan bir firga elemam (21} i¢eren
bir firca bashd diizenedi (20);

firca basligi dlizeneginin bir hareketini liretmek icin kuvvet isletme
sisteminin (14) bir tahrik sinyaline tepti veren bir aktarma organlar
diizenegi (12);

firga baghi@ dizenegi hareketi ile birlikte hareket edecek sekilde
diizenlenen bir miknatis (30), miknatis (30) bir manyetik alan iiretir;
manyetik alan iginde monte edilen bir Hall etki sensorii (32), burada Hall
etki sensdrii (32), kuvvet isletme sisteminin (14) tahrik sinyali ve firga
bashigl diizenegi hareketi arasindaki fazda, miknatisinin (30) haretinden
takip edildigi gibi, firga alan1 (22) iizerindeki basing degistikce olusan bir
degisikligi tespit etmek i¢in diizenlenir, boylece Hall etki sensériiniin (32)
manyetik alan tepki ¢ikis sinyali (58), tahrik sinyalinin fazina gore bir faz
kaymasina sahiptir ve elektrikli dis fircasinda (10) depolanan, basinca (71)
faz kaymasinin ilgili bilgilerine gére, fircalama islemleri (70) sirasinda kil
alani (22) tizerindeki basing (50) nedeniyle Hall etki sensorii ¢ikisinin (58)
taz kaymasmi belirlemek igin ve s6z konusu basincin bir sinyal

gostergesini liretmek icin bir islemei.

istem 1’ in elektrikli dis firgasi (10) olup, burada islemci (15), Hall etki
sensOril ¢ikis sinyali (58) yiiksiiz sartlar altinda tahrik sinyali ile fazda
¢akisacak sekilde kalibre edilir.

Istem 17 in elektrikli dis fircas1 (10) olup, faz kaymasi (70) belirlemek i¢in

bir sifir ge¢is devresi igerir.
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. Istem 1’ in elektrikli dis firgasi olup, burada islemci (15), Hall etki sensériiniin

sinyal c¢ikisinin birkag dongii (66) lizerindeki ortalanmast ve Hall sinyal

¢ikisindan (64) gelen gliriiltiiniin filtrelenmesi yetenegini igerir.

. Istem 1’ in elektrikli dis firgasi olup, burada islemci (15), Hall etki sensériiniin

¢ikisini bir birinci énceden belirlenmis esik ile iligkilendirmek i¢in ve firga
elemam 1iizerindeki basing birinci esik degerini astiginda kullaniciya geri

bildirim bilgisi saglamak i¢in depolanan bilgileri kullanir.

. Istem 5‘in elektrikli dis fir¢ast olup, burada birinci esik degeri maksimum bir

basing degerini temsil eder.

. Istem 5 in elektrikli dis fircas1 olup, minimum bir basing degerini temsil eden

bir ikinci dnceden belirlenmis esik igerir,

. Istem 1’ in elektrikli dis firgasi olup, burada Hall etki sensoriinden (32) gelen

cikis sinyali siireklidir ve firga elemani iizerindeki basincin siirekli bir

gostergesini temsil eden islemciden gelen geri bildirim sinyali de siireklidir.

. Istem 1° in elektrikli dis fircasi olup, burada geri bildirim bilgisi, kullanic1 (76)

tarafindan kabul edilebilir bir formdadir.
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TARIFNAME
BiR HALL ETKI SENSORU KULLANILARAK BIR BASINC -
ALGILAMA YETENEGINE SAHIP OLAN CINLAYARAK CALISAN
ELEKTRIKLI DIS FIRCASI

Teknik Alan

Bu bulusg genel olarak, ¢inlayarak ¢alisan clektrikli dis firgalar ile ilgilidir ve daha

genel olarak bir basing algilama mekanizmasi igeren bir dis firgasi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Hem elektrikli hem de manuel dis firgalarinda bir basing algilama
mekanizmasinin - kullanilmas:  genel olarak iyi bilinir ve g¢esitli spesifik
uygulamalarda uygulanmaktadir, Ornegin, US5,784,742 dokiimani, bir tahrik
diizenegi tarafindan titretilen bir firca basligina sahip bir dis firgasin agiklar ve bir
yik sensorll, dis fircasinin maruz kaldigi mekanik vyiikii belirlemek i¢in tahrik
diizenegi tarafindan g¢ekilen akimu izler. Basing sensorleri, dis fircasimin kil
alanina uygulanan kuvveti tespit eder. Bu tiir sensorler, 6rmegin basit bir yayi, bir
moment kolunu ve bir anahtari igerebilir. Basing arttikca, tipik olarak kullanicinin
dis firgasinin diglere kars1 bastirma eylemi nedeniyle yay sikistirilir ki bu moment
kolunu bir esik maksimum basincina ulasincaya kadar hareket ettirir ve bu
noktada, moment kolu, kullaniciya geri bildirim saglayan bir gosterge diizenegine
yonlendirilen bir sinyale neden olan bir anahtan ¢alistiracak bir pozisyona hareket
ettirilir. Kullanict daha sonra, kendi eylemi tarafindan iiretilen basmci esik
seviyesinin altinda bir seviyeye degistirme sansina sahiptir. Bununla birlikte, dig
firgalar1 icin bilinen basing sensorleri genellikle karmasiktir ve bu nedenle
uygulamak i¢in pahalidir ve bir¢ok durumda gilivenilir sonuglar saglamazlar. Bu
nedenle, 6zellikle ¢inlayarak ¢alisan elektrikli dis fir¢as:t i¢in, kompakt, basit ve
nispeten pahali olmayan bir basing algilama mekanizmasina sahip olmak arzu

edilir.
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Bulusun Kisa Aciklamasi

Buna gore, elektrikli dis fircas1 agagidakileri igerir: bir kuvvet isletme sistemi
iceren bir sap kismi; uzak bir ugta bir kil alanina sahip olan bir firga eleman
iceren bir firga baghgr diizenegi; firca bash@ dlizeneginin bir harcketini iiretmek
icin kuvvet isletme sisteminin bir tahrik sinyaline karsilik veren bir aktarma
organlan diizencgi; firca bashigl diizenegi harcketi ile birlikte harcket edecek
sekilde konumlandirilmis bir miknatis, miknatis bir manyetik alan iretir;
manyetik alan i¢inde monte edilen bir Hall etki sensdrii, burada Hall etki sensérii,
kuvvet igletme sisteminin tahrik sinyali ve firga bash@ diizenedi hareketi
arasindaki fazda, miknatisinin haretinden takip edildigi gibi, firca alant lizerindeki
basing degistikge olusan bir degisikligi tespit etmek igin diizenlenir, béylece Hall
etki sensoriiniin manyetik alan ¢ikis sinyali, tahrik sinyalinin fazina gore bir faz
kaymasina sahiptir ve elektrikli dis firgasinda depolanan, basinca faz kaymasinin
ilgili bilgilerine goére, firgalama islemleri sirasinda kil elemani {izerindeki basing
nedeniyle Hall etki sensorii ¢ikisinin faz kaymasini belirlemek icin ve séz konusu

basincin bir sinyal gdstergesini tiretmek icin bir islemci.

Sekillerin Kisa Aciklamasi

Sekil 1, burada agiklanan basing algilama sistemint igeren elektrikli bir dig
firgasinin bir kisminin izometrik bir gériiniimuidiir.

Sekil 2, mevcut sistemin bir Hall etki sensorii kisminm tipik bir ¢ikis sinyali
diyagramidir.

Sekil 3, cihaz i¢in tahrik sinyaline kalibre edilen bir ¢ikig sinyali 1le bir Hall
etki sensOriiniin bir yarim dongiisiiniin bir ¢ikisidir.

Sekil 4, ylUk nedeniyle ¢ikis sinyalinde bir faz kaymasin gdsteren Sekil 3’
tekine benzer bir diyagramdir.

Sekil 5, dis fircasimin kullanimt sirasinda kil alanina uygulanan basinci

belirlemek 1¢in islemcinin ve fonksiyonlariin bir diyvagranudir.
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Sekil 6, bulusun bir uygulamasinda kullanilan bir sifir gegis devresinin bir

diyagramdir.

Bulusu Gerceklestirmenin En Ivi Yolu

Sekil 1, asagida tamimlanan ve gosterilen basing algilama mekanizmasimi igeren
¢inlayan c¢alisan elektrikli bir dis fir¢asinin parcalara ayrilmis bir gorlinlimiidiir
Genel olarak 10’ da gosterilen elektrikli dis firgasi, bir batarya ve elektronik
tasiyict (PCB) igeren bir giig sistemi 14 tarafindan ¢inlayarak calistirilan bir
aktarma organlar1 diizenegi 12 icerir. Aktarma organlari ve kuvvet diizeneginin
her ikisi de geleneksel olarak elektrikli dis fir¢asi elemanlandir ve bu nedenle
detayli olarak tanimlanmazlar. Gosterilen elektrikli dis firgas1 ayn1 zamanda, bir
muhafaza 18 igindeki aktarma organlan igin bir yastik gorevi goren lastik bir
tampon 17 da icerir. Elektrikli dig fircas1 ayrica, gii¢ sistemi icin tahrik sinyali
olugturmak i¢in bir mikroiglemci kontroliine 15 sahip olan baskil bir devre kart1
igerir. Aktarma organlarindan bir tahrik miline 23 ¢ikarilabilir sekilde sabitlenen,
uzak ucunda bir firca elemant 21 olan, bir kil alanina 22 sahip bir fir¢a bashg:
diizenegidir 20. Tahrik diizeneginin arka ucunda bir miknatis 30 bulunur.
Gosterilen uygulamada, miknatis takip eden boyutlara sahiptir: 13.4 x 9.0 x 4.0
(mm). Uygun bir miknatis 6rnedi Neodimyum’ dur. Elektrikli dis fircasinin i¢inde
monte edilen, miknatisa bitisik konumlandirilan bir Hall etki sensoriidiir 32.
Uygun bir Hall etki sensdriinlin bir 6rnegi, Allegro Mikrosistemleri tarafindan
iiretilen bir Allegro A1395° dir. Hall etki sensorii 32, elektrikli dis firgas: i¢inde
gesitli pozisyonlarda monte edilebilir; ancak bir uygulamada, Hall etki sensori,
baskili devre kartina 15 tutturulan esnek bir devre 34 {istiine monte edilir, bdylece
Hall sensérii, dig fircas1 islem sirasinda hareket ederken degisen bir manyetik

alana tepki verebilir.

Yiksiiz sartlar altinda, Sekil 2° de gosterildigi gibi, Hall sensoriinden bir
sinlizodial ¢ikis Gretilir. Mevcut bulusta, Hall senséri, cihaz igin tahrik sinyali ve

ve aktarma organlari / firga baslig diizeneginin mekanik tepkisi arasindaki fazda,
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miknatisinin 30 haretinden takip edildigi gibi, fir¢a alami iizerindeki basing
degistikge olusan bir degisikligi tespit eder. Basing arttik¢a, faz kaymasi artar.
Tipik olarak, fazdaki degisiklik, 0 gramdan en azindan 300 grama kadar olan bir
basing (kuvvet) degisimi Gzerinde dogrusal olacaktir, bu noktada basing, rahathk

ve verimlilik i¢in tipik bir maksimum degeri agmistir.

Bilgi, test edilen 6zel cihaz i¢in uygulanan kuvvete faz kaydirma degerleri ile
spesifik olarak ilgili olan islemcide 15 depolamir, béylece spesifik bir faz
kaydirma, bu dis firgasimin kil alanina uygulanan basincin / kuvvetin dogru bir

gostergesidir.

Tahrik sinyali tipik olarak, bir sifir seviyesinden pozitif bir degere yiikselen ve
tahrik frekans: tarafindan belirlenen bir siireden sonra bir karsit kutup degerine
azalan bir dongiideki bir kare dalgadir, burada tahrik sinyali déngsii, her bir olay
icin dis firgasinin ¢ahstinilma siiresi i¢in devam eder. Gosterilen uygulamada,
tahrik frekansi 250 Hz’ dir ve hareketin genligi 9 - 11° arasindadir. Bu, bununla

birlikte, sadece bir islem 6rnegidir. Frekans ve genlik degistirilebilir.

Dis fircas1 baslangicta, Hall sensériinden sinyal cikist ile gosterildigi gibi, kare
dalga motor tahrik sinyali ve mekanik tepki sinyali arasinda mevcut olan bir

b,

zaman “t” c¢ikintisini belirlemek igin kalibre edilir. Bu, yiiksliz sartlar altinda
yapilir, bdylece motor tahrik sinyali ve tepki sinyali arasindaki statik faz iliskisi
bilinir ve dis fircasimin fiili ¢alistirilmasi sirasinda sinyal isleme icin bir sifir

kiimesi yiiriirliikte bulunabilir.

Sekil 3, motor tahrik sinyalinin yiikselen kenarina senkronize edilmis sinyalin sol
kenan ile tepki sinyalinin (Hall sensor ¢ikisi) tek bir yarim dongiisiinii gosterir.
Basing / yiik kil alanmina uygulandiginda, Hall sensorii ¢ikis sinyalinde motor
tahrik sinyaline gdre bir faz kaymas1 olacaktir. Bir faz kaymasinin bir 6rnegi Sekil

4’ te gosterilir.



10

15

20

25

30

21442.1249

Faz kaymasinin degeri, yiik kil alamina uygulandikga siirekli olarak belirlenir. Faz
kaymasim belirlemenin birgok yolu vardir. Birisi, sifir gegisi belirleyerek olur.
Faz kaydikga, Hall sensériinden tepki sinyalinin sifir gecisi dogru orantida
kayacaktir. Sifir esigi, sinyalin bir dizi dongii iizerinden ortalamasi alinarak
belirlenir. Motor tahrik dongiisiiniin baslangicindan bu sifir esik {izerinden sensor
sinyalinin birinci gegisine kadar olan siire daha sonra Olgiiliir. Sifir gegisi, faz
kaymasinin bir gostergesini saglar. Uygun bir sifir gecis devresinin bir drnegi
Sekil 6’ da gosterilir. Bir rezistér 42 ve kapasitor 43, Hall sensérinden AC
sinyalini 44 doldurmak i¢in bir diisiik ge¢is devresi olusturur. Ortaya ¢ikan
ortalama voltaj, bir karsilastiriciya 45 bir giristir. Karsilastiriciya diger giris,
dogrudan Hall sensor cikisidir. Hall sensérii AC sinyali ortalama degerinden

gecerken karsilastiricinin 45 ¢ikist gecer.

Faz kaymasi bilgisini elde etmenin bagka bir olasihgi, dort evreli érnekleme
islemidir, burada DC ¢ikintisini ve bir sinus dalgasimin fazini ¢ikarmak igin her bir
déngii i¢in dort ornek kullanilir. Asagidaki hesaplamada S1, S2 ve S4 ile dort
ornek  90° parcalarina ayrilmustir.  Ortalama  voltaj veya DC  ¢ikintis

hesaplanabilir:

Sinyaller tipik olarak giirliltii igerecektir, boylece diizgiin sonuglar igin ¢oklu
orneklerin tipik olarak ortalamasi alinir. Fazi hesaplamak i¢in, faz i¢inin ve dort

evreli fazin iki 6rmegi, asagidaki gibi tamimlanan faz acis: ile:

1
{) = atan? (—)
Q

asagidaki gibi tanimlanir:
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Coklu 6rnekler iizerinden I ve Q ortalamalarinin alinmasi, gilirtiltiiyli azaltmak igin

etkilidir.

Yukanidakiler, faz kaymasini belirlenmenin sadece iki drnegidir. Diger teknikler

kullanilabilir.

Genel islem dizisi, Sekil 57 te gosterilir. Kil alant izerindeki basincin toplam
yiikii, 50° ye atifta bulunularak, genel olarak dogrudan kullamici tarafindan
uygulanan basincin yanisira fiili firgalama sirasinda kullanicinin dudaklan 54 ve

yanaf 56 nedeniyle meydana gelen yiiki icerir.

Toplam ylik, motor tahrik sinyali ve sistemin tepkisini temsil eden Hall sensdrti
sinyali arasinda bir faz kaymasi yaratir. Hall sensorli ¢ikisi 60, 58° de gosterilir.
Sensor c¢ikis sinyali, Hall sensoriiniin kendisi de dahil olmak tzere, cesitli
kaynaklarin yamsira sensor montajinda degisiklikler veya zamanla cimlayan
sistemdeki bir degisiklikten olabilecek sinyal giiriiltiisiinden 61 etkilenir. Hall
sensori ¢ikis1 aynt zamanda, tipik olarak aktarma organlarindan gelen titresim

tarafindan iiretilen dinamik giiriiltiiye 62 de duyarlhdir.

Hall sensoérii ¢ikisi daha sonra 63° te islenir ki bu miimkiin oldugunca piirizsiiz bir
cikis sinyali Giretmek igin filtrelemeyi 64 ve ortalamay1 66 icerebilir. Bu, érmegin,
Sekil 4° teki sinyal ile temsil edilir. Sekil 5° te ¢ikig 68 olarak temsil edilen bu
sinyal daha sonra daha fazla isleme tabi olur. Gerg¢ek faz kaymasi 70" de
belirlenir. Yukanda belirtildigi gibi, bu faz kaymasi standart bir sifir gecis devresi
ile belirlenebilir. Faz kaymasi, kalibre edilmis bir cihaz icin belirlenir. Islemci
daha sonra, bir e¢ksen boyunca faz kaymasini diger eksen boyunca basing ile

iligkilendiren bir tepki egrisi veya depolanan bilgi 71 kullanarak gercek basinci
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hesaplamak i¢in, 72 de, faz kaymasin1 kullamir. Tipik olarak, yukarda belirtildigi
gibi, tepki egrisi, 0 — 300 gramlik en azindan bir basing (kuvvet) araligi lizerinden,

basinca kars: faz kaymasi i¢in diiz bir ¢izgidir.

Stirekli olarak saglanan sonug, isitsel, gorsel veya duyusal olabilen, 74° de temsil
edilen bir gen bildirim sinyali dretmek icin kullamilir. Gen bildirim,
asagidakilerden birisini veya daha fazlasini belirtebilir: (1) basing, maksimum bir
basing esigini asti; (2) basing, minimum bir basinca ulasmadi ve (3) basing,
minimum ve maksimum basing esikleri arasindadir ki bu kabul edilebilir. Geri
bildirim, blok 76 ile temsil edildigi gibi kullanict igin algilanabilirdir ki bunun
blok 80 ile temsil edilen bir kullanict tepkisi ile sonuglanmasi amaclanir. Bir
kullanict tepkisi tipik olarak, belirlenen basincin deferinde meydana gelen bir
degisiklik ile degistirilen bir kullanici yiikiine neden olacaktr. Bilgiler,
kullaniciya siirekli olarak saglanacaktir, boylece kullanicl, etkili ve giivenli iglem

i¢cin maksimum ve minimum esikler arasinda kil alaninin yiikiinii koruyabilir,

Buna goére, bir Hall etki sensorli ve basing nedeniyle bir faz kaymasinin
belirlenmesini kullanan bir basing algilama sistemi i¢eren elektrikli bir dis fircasi
aciklanmistir, burada cihazda depolanan bilgiler faz kaymasimin degerlerini basing
ile iliskilendirir. Aciklanan sistem, glivenilir olmasinin yanisira nispeten basittir

ve pahah degildir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamas: 6rnekleme amaciyla agiklanmis olmasina
ragmen, bulusun kapsamimin asagidaki istemler tarafindan tammlandig:

anlagilmalidir.
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