
بنام خدا



شفت انكودر



ريكي انكودر وسيله اي براي تبديل حركات مكانيكي به الكت
...)و اي،طولي ، سرعتي و موقعيتيزاويه(

زاويه اي طولي سرعتي

موقعيتي
زاويه اي موقعيتي

انكودر چيست  ؟



:كاربرد انكودر در صنايع



تاريخچه



Rotaryچرخشي

مطلق

Absolute

انكودر

Single TurnMulti Turn

Linearخطي

افزايشي
Incremental

:ي تقسيم بندي انكدرها بصورت عموم

Core TechPhoto Element

CoreTechPhoto Element

كاربردكاربرد



• AG : صفحه اسكن كننده
• PE : فتو المنت
• TS : ديسك كد
• ES : يسيگنالهاي الكتريك
• RM: نقطه مرجع
• KL : بلبرينگ
• MF: لبه مهار كننده
• WL: شفت
• KD: لنز

اجزاي شفت انكودر
.از روش نوري  در اندازه گيري استفاده مي شود:شفت انكودر  فتو الكتريك

فتو الكتريك   شفت انكودر 



RM نقطه مرجع:

KD :عدسي AG صفحه اسكن :
كننده 

TS :ديسك كد PE فتو المنت ها:

اجزاي شفت انكودر



لنزامواج واگراي توليد شده توسط منبع نوري موجود در انكودر

.را به صورت يك طيف موازي عبور مي دهد 

عدسي



2- Scanning Plate

چهار شبكه وجود  Scanning plateروي 
كه  دارد كه اختلاف فاز هر شبكه با شب

.درجه است 90بعدي  

.گيرد مي جاي دايره ربع يك در شبكه هر
يك پريود درجه بندي    =                     

درجه  360/رزولوشن

صفحه اسكن كننده



3-Code Disk

ه دارای صفحه ای دايره ای شکل، متصل به شفت  از جنس نيکل يا شيش  -
)قسمت ھای تيره و روشن(تعداد معينی شکا ف 

به تعداد قسمتھای تيره و روشن موجود بر روی  Code Diskبا ھر دور کامل  
Code disk سيگنال الکتريکی توليد می شود.

ديسك كد



Photo Diodeگيرنده نوري يا  -4

تغيير شدت امواج نورCode discچرخش و تغيير زاويه 

نده نوريتغيير انرژي دريافتي گير 0تا  Vccتغيير ولتاژ خروجي گيرنده هاي نوري  از 

Photo Diode

فتو المنت



Zero index  يا پالسChannel 0  با هر دور چرخش كاملCode disk يكبار توليد مي شود  .

Reference Mark

.در اندازه گيري استفاده مي شود Referenceبه عنوان  Zero Indexاز 

Zero index 



Resolution  تعداد شكاف هاي موجود بر رويCode Disk.

تعداد پالسهاي خروجي در يك دور كامل ديسك كد

Code Diskافزايش تعداد شكاف ها روي 

انكودر Resolutionافزايش 

افزايش تعداد پالس خروجي

افزايش دقت در اندازه گيري

: Resolutionمفهوم 



ðهاي خروجي كانال هاي سيگنالK1,K2,K0

90° Measuring step

360°

K1

K2

K0

Number of lines

Reference mark

Incrementalديسك كد و خروجي هاي انكودر 



:نحوه�ک�ی�عملکرد�يک�انکودر�نوری



.اين عمل براي اين است تا شكل موج حاصل از صفر عبور نمايد

توليد موج سينوسي حاصل از  
عملكرد فتو ديود

I1 : موج سينوسيSegment 0

I2 : موج سينوسيSegment 180

I3 : موج سينوسيSegment 90

I4 : موج سينوسيSegment 270



شفت

صفحه اسکن کننده
ديسک کد

هتغذي منبع

سيگنال ھای خروجی

ترانزيستور مادون قرمز

عدسی

منبع نور

اشميت تريگر

:ساختمان�ک�ی�يک�انکودر�افزاي����



کاناله ٣

Aکانال 

Bکانال

کانال 0 or Zero Index

کاناله 6

Channel A - Channel A

Channel B - Channel B

Channel 0 - Channel 0

خروجی 
انکودر

خروجی انکودر از لحاظ 
تعداد 



تقسیم�بندی�از�لحاظ�شفت



RadialAxial

از لحاظ اتصال 

اتصال فيزيكي

کابلی کانکتوری



:انواع�خرو�ی�انکودر�افزاي���

Open Collector TTL RS422 HTL Push-Pull Circuit



از لحاظ سطح ولتاژ

 Openمدار

Collector 



تدسته بندي بر اساس قطر شف



فلنج 

از لحاظ فلنج

Servo flange

Face mount flange



قيمت   
Incremental:
-> Absolute Single:
-> Absolute Multi:

.در يك استپ اندازه گيري توليد مي كندHIGH/LOWپس انكودر افزايشي پالس الكتريكي  •

.مقدار اندازه گيري شده بوسيله شمارش سيگنال ها در يك شمارنده مجزا تعيين مي شود•

.باشد... فاصله و , زاويه  , حال اين تعداد سيگنالها مي تواند سرعت •

low medium high

low

medium

high

DRS60

Advanced 
Line

Standard 
Line

DGS60

DKS40

قيمت

Eco - Line

ی 
راي

کا

انكودر افزايشي



HTL Push-Pull  مدار

 TTL RS422مدار 



SICK  Encoder  Products

Absolute 
Encoder

Lineare Encoder

ARS60 ATM60

Singelturn Multiturn

ATM90

KH53

Incremental 
Encoder

DGS60

DGS65

DGS66

BTF/ PRF

Parallel

DKS40

DRS60

   SICKتقسيم بندي مدل هاي شركت 
آلمان



CoreTech



CoreTech چيست؟

CoreTech =    تكنولوژي هسته

mm 50براي انكودر هاي با قطر 

CoreTech® - نسل جديد انكودر



1.024

100

512

2.000

50

2.500

5.000

يك ديسك جد اگانه براي هر رزولوشن•
.اتصالات آن از يك رنج وسيع مكانيكي تشكيل شده است•

م؟استفاده مي كنيCoreTechچرا از 



چه دشواري هايي از اين بوجود آمده است؟

.نگهداري  دسته جمعي و عمده آن سخت و يا غير ممكن مي باشد•
زمان سفارش طولاني •



CoreTech چه نو آوري عرضه كرده است؟

تنها يك ديسك كد براي هر رزولوشن •

تعريف موقعيت پالس مرجع  •

.ساعته وقتيكه لازم باشد براي مصرف كننده مي فرستند 48بطور •



CoreTechچه منافعي را پيشنهاد مي كند؟

صرفه جويي در زمان بخاطر تعريف موقعيت پالس مرجع  •

.براي هر رزولوشني در دسترس است CoreTechگيربكس گران  و پيجيده زاِِيد شناخته شد چون شفت انكودر •

دسترس بودن جهاني و زمان سفارش كوتاه•

.براي آن معنا ندارد Stockساعته بودن سفارش آن قيمت  48بخاطر •



چه  تعدادي مقادير امكان پذير است؟

تركيب مكانيكي و الكتريكي  82  •

)افزايشي رزولوشن(خط  افزايشي قابل برنامه ريزي    132•

)  رزولوشن مطلق(استپ قابل برنامه ريزي   152•

 = 10,300,000مدل  

مدل مجزا  100تنها با 

.در جهان منحصر به فرد است  



وتربرنامه ريزي كردن آن بوسيله كامپي



مزيت آن اين است كه از كد .استفاده نموده است Core Techاز تكنولوژي جديدي بنام  SICKبتازگي شركت •
.اردديسك هاي شيشه اي شكننده استفاده نمي شود و براي محيط هاي با لرزش بالا هم كاربرد فراوان د

. قابل برنامه ريزي است  8192تا  1علاوه بر اين در بعضي از مدل ها  رزولوشن آنها نيز با يك دستگاه كامپيوتر از  
ب.در هسته براي اندازه گيري استفاده مي شود Hallاز اثر  Core Techدر تكنولوژي 

CoreTechاساس كار  

شفت

فلنج
هسته

برد چاپي

پوشش 



   Hollow Shaft: يك ايده زيركانه 

12

mm

1/2“ 10

mm

3/8“ 8

mm

1/4“ 6

mm

•  Collet  هاي قابل تعويض برايHollow  شفت هاي مختلف
.در دسترس  ميباشد

•Blind Hollow  15تا  6شفت از mm

•Through hollow   6شفت mm ... 1/2“ 



Rotary  Encoders

Shaft:

§ ∅ 10 mm

Servo flange

Synchro flange

Flange for

Blind hollow shaft

Flange for

Through hollow shaft

Shaft:

§ ∅ 6 mm
Shaft:

§∅ 6 mm

§∅ 1/4“

§∅ 8 mm

§∅ 3/8 “

§∅ 10 mm

§∅ 12 mm

§∅ 1/2“

§∅ 15 mm

Shaft:

§∅ 6 mm

§∅ 1/4“

§∅ 8 mm

§∅ 3/8 “

§∅ 10 mm

§∅ 12 mm

§∅ 1/2“

Face mounting flange

CoreTech® - سطوح مكانيكي



.دهند شفت انكودر هاي مطلق  مقدار اندازه گيري شده را بصورت باينري نشان مي
.اوت استاساس عملكرد طبق انكودر هاي افزايشي است و فقط ديسك كد آن متف

(Absolute Shaft Encoder) مطلق شفت انكودر 

)Absolute(شفت انكودر مطلق 



:كاربرد شفت انكودر مطلق در صنايع



نحوه عملكرد شفت انكودر مطلق 

)عدسی محدب(

)ديسک کد گذاری شده(

)ديسک ثابت(شبکه اسکن کننده

سلول ھای فتو الکتريک



:در انكودر مطلق Resolutionمفهوم

Resolution به  در انکودر مطلق
 Codeتعداد دواير ھم مرکز بر روی 

Disk  بستگی دارد.

٣بيت 
٢بيت 
١بيت 
٠بيت 

د يک عد... به ازاءھرموقعيت فيزيکی نظير زاويه، سرعت، فاصله  •

...و٠٠١و٠٠٠.  ديجيتال نسبت داده می شود

:  کدھای مورد استفاده  مانند•

Gray Code ،,BCD Code و يا کدھای دوتايي)Binary Code.(

بعد از ھر دور چرخش کامل شفت، شمارش بطور •
.مجدد از ابتدا شروع می شود



.بعد از يك دور كامل دوباره به محل اول باز مي گرديم و شمارش از اول شروع مي شود  Single Turnدر 

.تعداد دور پيموده شده  از ابتداي حركت را نشان  مي دهد, علاوه بر فراهم كردن كد براي هر زاويه Multi Turnولي در 

انواع انكودرهاي مطلق

HE:    المنت هال
CS: ديسك كد             
GB: جعبه دنده       

.داز مزاياي ديگر آن مقاومت  در برابر شوك و لرزش مي باش•
ابعاد كوچك•
وابزار برنامه ريزي  RS422مطابق با •
اسكن كردن مغناطيسي•
تنظيم الكتريكي•

انواع انكودرهاي مطلق
Single Turn 

Multi Turn

Multi Turnمزاياي 



م نوريسيستم مغناطيسي جايگزين سيست

افزايش دقت

 مقاومت بيشتر در برابر لرزش
و 

شوك مكانيكي

ودرافزايش عمر مفيد انك

جهت  Hall-effectو سنسور   Code Diskنصب تعدادي آهن رباي دائمي برروي 

Code Diskآشكار سازي آهن رباها به عنوان سيستم تشخيص چرخش 

افزايش رزولوشن

Absolute Multi Turn )(انكودر مطلق

HE:    المنت هال
CS: ديسك كد          
GB: جعبه دنده       



Code در افزايشي و مطلق انكودر ساختار اصلي ازتفاوتهاي يكي Disk است.

 موقعيت مقدار power از نقص و عيب از بعد يا شدن روشن از بعد بلافاصله مطلق انكودر شفت
ازهاند براي وسيعي رنج و دهد نشان نيز را دورها تعداد تواند مي همچنين.دهد مي نشان را واقعي
  و باشد مي بيشتر Incremental از ارزيابي و اتصالاتلحاظ از Absolute پيچيدگي.دارد گيري

Absolute از گرانتر Incremental باشد مي.

 Absoluteو   Incrementalمقايسه شفت انكودر 



تغييرات روش اين اشكال.دارد ادامه n2-1 تا و شروع   02 از و دارد مشخصي مقدار عدد هر باينري كد در

رددگ مي محسوب اشكال يك اين نوري تشخيص در كه باشد مي زمان از لحظه يك در زياد بيتي 

:انواع كد ها

:كد باينري

و باينري  Gray,BCD: براي مثال . در تكنولوژي كنترل از انواع مختلف كد استفاده مي كنند 



بيت   4،  10تايي دارد بطوريكه به هرر قم از مبناي  4يك طراحي   BCD :كد 
به طور   10مواقعي استفاده مي شوند  كه نمايشگرهاي مبناي   BCDكدهاي .اختصاص داده شده است

.مستقيم مورد استفاده قرار مي گيرد
3             6          0          0                

0011       0110    0000    0000       
مورد      1111تا    1010يعني از  15تا   10استفاده مي شوند و از   1001تا   0000چهار بيت از 

استفاده قرار نمي گيرند پس بازده و راندمان اين روش پايين است

 دنباله اي از اعداد باينري است كه هر عدد با عدد بعدي تنها در يك:  ( Gray Code)گريكد

.بيت اختلاف دارد

.داراي تقارن آينه اي است  Grayدنباله اعداد با كد 

:انواع كد ها



به Rotaryتقسيم بندي كلي انكودرهاي 
Sick:همراه مدل آن از 







:مھمترين اطAعت مکانيکی انکودر شامل

وکاری انکودرگشتاور راه اندازی -١

بيشترين سرعت چرخش انکودر -٢

ماکزيمم فرکانس خروجی انکودر -٣

بار مجاز شفت انکودر -۴

دمای کاری انکودر-۵

جنس بدنه انکودر-۶

...و 

اطAعات مکانيکی 



ودرگشتاور راه اندازي انك

كونحداقل مقدار نيرو ي مورد نياز شفت  در لحظه راه اندازي براي شروع حركت چرخشي از حالت س

ودرگشتاور كاري انك

در ساختمان انكودر است O-ring Sealاين گشتاور نتيجه اصطكاك بين بيرينگها و 

وكاري انكودرگشتاور راه اندازي 



عمودی و  بيشترين نيروی قابل تحمل برای شفت بر حسب نيوتن در دوجھت
افقی

بار بر روی شفت در جھت : مثال
عمودی

 بار بر روی شفت در جھت: مثال

افقی

اسبنصب انکودر بدون کوپلينگ من -

اضافه کردن طول شفت -

بار مجاز شفت



اشد، اگر حداکثر سرعت چرخش انکودر از سرعت چرخش دستگاه متصل به آن کمتر ب

.  انکودر قادر به کار نبوده و خطا ايجاد می شود

ستقيم بيشترين مقدار فرکانس خروجی رابطه م

:با سرعت چرخشی و رزولوشن انکودر دارد

F=
n

60
Zx

F: فركانس خروجي
n: سرعت
Z:  رزولوشن

 6000وماکزيمم سرعت  ٨١٩٢فرکانس انکودر با رزولوشن :مثال

rpm   

F=
6000

60
8192 = 819200 Hz ~ 820 KHzX

انس بيشترين فرک –بيشترين سرعت چرخش انکودر  
خروجی



نکات�ايم)'�در�کار�با�انکودر



مارندهاندازه گيری متراژ دقيق Lيه چوب توسط يک انکودر افزايشی و يک ش

Incremental  Encoder

Model:DRS60-4A01024

Solid shaft 10 mm , 01024 pulse

:کاربرد انکودر در صنعت



يق کنترل موقعيت ماشين حمل برای بارگيری دق

Multiturnانکودر مطلق وسيله  بهکاLھا 

Absolute Multiturn Encoder

Model:ATM٩٠-ATA12X12

Hollowshaft 12 mm , 25 bit

Max. No. of step per Rev.: 8192

Max. No. of Rev.: 8192

Absolute Multiturn Encoder

Model:ATM60-A1A12X12

Solid shaft 6 mm , 25 bit

Max. No. of step per Rev.: 8192

Max. No. of Rev.: 8192

كاربرد انكودر در صنعت



 کنترل حرکت بازوی ربات  در جابه جايي

طلقاشيا بر روی نوار نقاله بوسيله انکودر م

Absolute Multiturn Encoder

Model:ATM6٠-AAA12X12

Hollowshaft 15 mm , 25 bit

Max. No. of step per Rev.: 8192

Max. No. of Rev.: 8192

Absolute Multiturn Encoder

Model:ATM60-A4A12X12

Solid shaft 6 mm , 25 bit

Max. No. of step per Rev.: 8192

Max. No. of Rev.: 8192

كاربرد انكودر در صنعت



ک کنترل موقعيت دقيق دستگاه تراش در ي
ر ماشين صنعتی خودکار توسط يک انکود

افزايشی

Incremental  Encoder

Model:DRS60-4A08192

Solid shaft 10 mm , 08192 pulse

کاربرد انکودر در صنعت



ARS 60 encoders ensure the right 

adjustment

of trip cams

ATM60 encoders reliably monitor 

the hoisting drives



Multiturn SKM 36 gears

Simple electronic zero-pulse assignment

at the touch of a button with theDRS60 

encoder



Saves a lot of time: the incremental encoder 

DRS60 and its zero-pulse

assignment at the touch of a button, here 

completely installed

The DKS40 incremental encoder ensures that 
cabins stop level with the floor



The DKS40 incremental encoder ensures that 
cabins stop level with the floor


