
W†artykule prezentujemy

nowoczesne przetworniki

kodowe i impulsowe, ktÛre

w†rÛønorodnych aplikacjach

przemys³owych s³uø¹ do

precyzyjnego okreúlania

po³oøenia. Wskutek

optycznego rozpoznawania

po³oøenia, charakteryzuj¹ siÍ

duø¹ dok³adnoúci¹

i†odpornoúci¹ na rÛønorodne

zak³Ûcenia zewnÍtrzne.

Coraz pe³niejsza automaty-
zacja przemys³u wymaga sto-
sowania urz¹dzeÒ umoøliwia-
j¹cych precyzyjne okreúlenie
po³oøenia k¹towego oraz prÍd-
koúci elementu poddawanego ruchowi
obrotowemu. Nie jest to pomiar ³at-
wy, dlatego przetworniki stosowane
w†takich aplikacjach musz¹ charakte-
ryzowaÊ siÍ duø¹ dok³adnoúci¹ oraz
niezawodnoúci¹. Do nich naleø¹ w³aú-
nie optoelektroniczne przetworniki
pomiarowe obrotu - popularnie zwa-
ne enkoderami (rys. 1). RÛønice w†bu-
dowie i†odmienna zasada dzia³ania to
kryteria podzia³u przetwornikÛw na
dwie podstawowe grupy: obrotowo-im-
pulsowe i†wychylenia k¹towego, zwa-
ne kodowymi. Te pierwsze znajduj¹
szerokie zastosowanie w†prostych ap-
likacjach takich jak pomiar d³ugoúci
lub prÍdkoúci obrotowej (rys. 2).
WszÍdzie tam, gdzie istnieje koniecz-
noúÊ odczytania bezwzglÍdnej pozycji,
np. w†momencie powrotu napiÍcia za-
s i la j¹cego , stosuje siÍ kodowe
przetworniki po³oøenia k¹towego (rys.
3).

Przetworniki obrotowo-impulsowe
(inkrementalne)

Przetworniki inkrementalne wytwa-
rzaj¹ ci¹g impulsÛw wskutek zmiany
po³oøenia k¹towego przezroczystej tar-
czy pokrytej przes³onami. Liczba prze-
s³on uzaleøniona jest od wymaganej

elektryczny. W†uk³adzie elektronicz-
nym impuls úwietlny zostaje prze-
kszta³cony na cyfrowy sygna³ elekt-
ryczny ì0/1î. NajczÍúciej spotykane
przetworniki impulsowe posiadaj¹ 1,
2, 3†lub 6†kana³Ûw wyjúciowych. Jed-
na seria przes³on umoøliwia generacje
jednego ci¹gu impulsÛw. Wystarcza to
jedynie na pomiar prÍdkoúci obroto-
wej. Aby wyznaczyÊ kierunek obrotu,
naleøy stosowaÊ przetworniki dwuka-
na³owe z†sygna³ami przesuniÍtymi

liczby impulsÛw przypadaj¹cych na
jeden obrÛt (rozdzielczoúci) i†maksy-
malnie wynosi 5000. W†czasie obrotu
tarczy przes³ony przecinaj¹ strumieÒ
úwiat³a padaj¹cy na odbiornik foto-

Rys. 1.

Rys. 2.
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w†fazie o†90 stopni. W†zaleønoúci od
kierunku obrotu, impulsy wyjúciowe
pojawiaj¹ siÍ wczeúniej na jednym
b¹dü drugim wyjúciu. Trzeci kana³,
generuj¹cy jeden impuls w†zakresie
360o, tzw. zerowy, umoøliwia proste
zliczanie pe³nych obrotÛw lub okreú-
lenie po³oøenia odniesienia.

Bardziej z³oøone uk³ady sterowania
wymagaj¹ wiÍkszej liczby kana³Ûw
wyjúciowych, dlatego dostÍpne s¹
rÛwnieø przetworniki z†dodatkowymi
trzema sygna³ami (przesuniÍtymi  fa-
zowo wzglÍdem wczeúniej wspomnia-
nych).

Rys. 3.

W†tab. 1 zebrano najwaøniejsze
parametry kilku najbardziej popular-
nych wersji enkoderÛw.

Przetworniki przesuniÍcia
k¹towego (kodowe)

Przetworniki kodowe s¹ specja-
l is tycznymi urz¹dzeniami, ktÛre
okreúlaj¹ pozycjÍ po³oøenia k¹towe-
go za pomoc¹ kodu odczytywanego
z†tarczy kodowej. Przy przetworni-
ku np. 12-bitowym tarcza posiada
12 okrÍgÛw kodowych. Po³oøenie
jest podawane w†kodzie: GRAY'a,
BCD lub innym. Informacja o†po³o-

øeniu zostaje podana po w³¹czeniu
zasilania i†jest kontrolowana przez
ca³y czas dzia³ania przetwornika.
W†przypadku zaniku zasilania lub
po przekroczeniu czÍstotliwoúci gra-
n iczne j prze tworn ik ìnie t rac i
orientacjiî i†wskazuje prawid³owe
po³oøenie. Wykonywane jako jedno-
i†wieloobrotowe uøywane s¹ m.in.
do precyzyjnego pozycjonowania
w†robotyce, systemach sk³adowania
itp. (rys. 4).

Przesy³anie danych
Do przesy³ania danych o†po³oøe-

niu stosowane s¹ interfejsy szerego-
we i rÛwnolegle w†rÛønych standar-
dach, np. SSI, ASI, CANopen, SUCO
net, Profibus DP i†inne. Produkowa-
ne s¹ takøe przetworniki umoøliwia-
j¹ce wspÛ³pracÍ ze úwiat³owodami,
co powoduje przyspieszenie trans-
misji oraz wyklucza moøliwoúÊ za-
k³ÛceÒ. DostÍpne rozdzielczoúci prze-
twornikÛw po³oøenia:
- jednoobrotowe do 13 bitÛw umoøli-
wiaj¹ odczyt pozycji tylko w†zakre-
sie 1†obrotu (dla 13-bitowego roz-
rÛønia siÍ 213, tj. 8192 rÛønych po-
zycji),

- wieloobrotowe do 25 bitÛw umoø-
liwiaj¹ odczyt absolutnej pozycji
k¹towej w†zakresie wielu obrotÛw
(dla 25-bitowego przetwornika roz-
rÛønia siÍ 213, tj. 8192 rÛønych po-
zycji, przy jednoczesnej moøliwoú-
ci odczytu 212 tj. 4196 pe³nych ob-
rotÛw).

Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametrów przetworników położenia.
Dane techniczne G 305 GI 328 GI 355 / GI 356 GI 330 / GI 331

Zasilanie 10..30V DC
5V DC ±10% (nadajnik linii) 5V DC ±10% (nadajnik linii) 5V DC ±10% (nadajnik linii)

10..30V DC (przeciwsob. push−pull) 4,75..30V DC (przeciwsob. push−pull) 10..30V DC (przeciwsob. push−pull)

Pobór mocy
maks. 40 mA 80 mA maks. 60 mA maks. 60 mA(nieobciążony)

Częstotliwość 10 kHz przy 1 kanale 50 kHz (≤500 imp/obr.)
150 kHz 150 kHzgraniczna 6 kHz przy 2 kanałach 100 kHz (>500 imp/obr.)

Sygnał
nadajnik linii A, B, 0 + przeciwsobny lub nadajnik linii przeciwsobny lub nadajnik linii

wyjściowy
przeciwsobne A lub A+B negacje do RS 422 do RS 422 (A, B, 0 + negacje) do RS 422 (A, B, 0 + negacje)

lub przeciwsobne A, B, 0

Średnica osi 7 mm 5 mm
GI 355 − 10 mm GI 330 − φ12/22 mm głębokości
GI 356 − 6 mm GI 331 − φ12 mm (przelotowy)

Maksymalna
6000 obr./min. 12000 obr./min. 10000 obr./min. 6000 obr./min.prędkość obrotowa

Obciążenie osi
osiowe < 10N osiowe < 10N osiowe < 20N osiowe < 10N

promieniowe (na końcu osi) < 20N promieniowe < 10N promieniowe (na końcu osi) < 40N promieniowe < 20N

Moment statyczny  0,002 N/m  0,175 N/cm dla IP54  0,010 N/m, dla IP65  0,015 N/m  0,010 N/m

Odporność na
− −

wibracje  ≤100 m/s2, wibracje ≤100 m/s2,
wibracje i udary udary ≤1000 m/s2 udary ≤1000 m/s2

Stopień ochrony złącze − IP30, dławice kabl. IP52 oś − IP64, obudowa − IP65 IP54 lub IP65 IP54

Temperatura pracy 0oC do +60oC 0oC do +65oC −20oC do +70oC (100oC dla 5V DC) −20oC do +70oC (100oC dla 5V DC)

Temperatura
0oC do +80oC − −20oC do +100oC −20oC do +100oCskładowania

Ciężar < 0,15 kg 0,085 kg 0,25 kg 0,25 kg

Standardowe kabel 2 m z dławicą, standardowo kabel 1 m z dławicą, kabel 2 m z dławicą,
podłączenie złącze wielowtykowe kabel 1m złącze wielowtykowe złącze wielowtykowe



Rys. 4.

Zasilanie, czÍstotliwoúÊ pracy
CzÍstotliwoúÊ prze³¹czania kodÛw

mieúci siÍ w†granicach 50..800kHz.
W†zaleønoúci od typu, przetworniki
mog¹ pracowaÊ w†temperaturze od
-20oC do +80oC. Charakteryzuj¹ siÍ
duø¹ rÛønorodnoúci¹ obudÛw i†stop-
niem ochrony od IP52 do IP65. Na-
piÍcie zasilania wynosi, dla odpo-
wiednich wersji, 5VDC lub 10..30VDC.
DostÍpne s¹ rÛwnieø przetworniki:
- wyposaøone w†wyjúcie diagnostyczne,
- dostosowane do pracy w†strefie za-
groøonej wybuchem (Ex),

- zintegrowane z†wyúwietlaczem.
W†artykule opisaliúmy tylko pod-

stawowe i†najbardziej popularne prze-
tworniki obrotowo-impulsowe i†po³o-
øenia k¹towego (kodowe), produkowa-
ne przez niemieck¹ firmÍ IVO. Istnie-
je jednak moøliwoúÊ wykonania prze-
twornikÛw na øyczenie i†zgodnie
z potrzebami klienta.
Dariusz Kocerba, Simex

Wy³¹cznym przedstawicielem firmy
IVO (producenta przetwornikÛw) jest
Simex Sp. z†o.o., tel. (0-58) 342-14-
26..28, www.simex.com.pl.
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