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Optical Rotary Encoders:المشفر الضوئي الدوار

يدة وسدرعة تحديدد ااو)دورانهدا الضوئية بشكل عام كمقاييس لتحديدد وضدةية المحداور الددوارر وسدرعة المشفراتتستخدم 

(.دوران محور المحرك الكهربائي

.ADC converterيظهر المشفر الضوئي الدوار بيانات الموقع الااوي بشكل رقمي مباشر دون استخدام محول 

والمثبدددت عادددو المحدددور ( slotted disk)المسدددنن الشدددكل القدددر  يبددين 

(shaft.) يركب عاو جانبي القر  وبشكل متقابل مرسل ضدوئي(light 

emitter )           وحسددداس ضدددوئي(light detector ) تةمدددل عادددو

IR)الأشددةة تحددت الحمددرا   infra-red light ) مشددابهل لمبددده هجهددار

والتدي تةمدل هيضدا ( television remote controls)التحكم لاتافايونات 

.عاو هطوال موجات تساوي طول موجة الأشةة تحت الحمرا 
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و يثبددت القددر  عاددو محددور دوارح يددراد تحديددد وضددةيتل هو سددرعة دورانددل ه

عددم تدوفر يتحسس المستقبل الضوئي الضو  فدي حدال. دورانلالتحكم بسرعة 

و  بشددكل تسددتقبل الحساسددات الضددوئية الضدد. حدداجا بددين المسددتقبل والمرسددل

.متقطع من خلال الفراغات بين هسنان القر 

1 0 1 0( logic pulses)بذلك يتشكل عاو خرج الحساس الضوئي نبضات منطقية  

:المشفراتيوجد نوعان من 

absolute encoder:المشفر المطلق1.

24دوائددر و اجدداجي بدد ربع يتشددكل مددن قددر   = تطاددو بةددم المندداط  .قطددا  16

.حسب الشكل بالاون الأسود المانع لمرور الضو  حسب ترتيب الةد الثنائي

مددن كامددة bit 1يركددب عاددو طرفددي القددر  هربددع حساسددات ضددوئية يشددكل كددل منهددا 

.إلو الخرجترسل bit-4والتي تتشكل من output digital wordالخرج الرقمية 

absolute encoder
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تةادلوالتي(16)القر فيالقطاعاتعددإلو(درجة360)الكايةالااويةنسبةمن(resolution)يتحدد

360°/16 = .الحاجةحسب(tracks)الدوائرعددايادريمكنالتمييايةتحسيناجلمنح22.5°

28يوجددوائرح8منيتشكلالقر كانإذا:المثالسبيلفةاو 256/°360)التمييايةتكونبذلكحالة256= =1.4°/state)

اجلومنح(1.4منالأقلالاواياتتحسسلا)فقط(درجة1.4)تةادلصغرىااويةتحديدنستطيعالتمثيلبهذاهننايةنيوهذا

210)دوائر10 = 1024 states)1024/°360)التمييايةتكونبذلك = 0.35°/state)نستطيعالتمثيلبهذاهننايةنيوهذا

.(0.35منالأقلالاواياتتحسسلا)فقط(درجة0.35)تةادلصغرىااويةتحديد

الموقعويحددرقميبشكلمباشررالخرجإشارريظهربحيث(ADC)محولإلىحاجتهابعدمالمشفراتهذهتمتاز

incremental)النسبيالمشفريقومحينفيلاهدفحالمطا  encoder)النسبيالموقعبتحديد.

.دقي بشكلالمثبتةالحساساتمنعددإلوحاجتلنتيجةالثمنغاليانلسيئاتلمن
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دي إلدو إذا تم تثبيدت الحساسدات بشدكل غيدر دقيد  فدان ذلدك سدوف يد 

.مثل هذه الحالاتالشكايين هخطا  في مةاومات الخرج 

 8والدذي يجدب هن يوافد  حالدة الخدرج8القطدا  إلدو (0111) 7يوافد  حالدة الخدرج الدذي  7عندد الانتقدال مدن القطدا  

تثبيدت يشدكل خطدا فديالشدكل والدذي ح نجد في حال عدم تمركا الحساسات عاو خط مستقيم كما هدو مبدين فدي  (1000)

قبدل الحساسدات الأخدرى والدذي يمثدل 0إلدو 1يدتم تحدول وضدةيتل مدن حيدث (يتقدم عدن بقيدة الحساسدات) B1الحساس 

.(0101) 5الوضع في القطا  

.bit 1لاحظ هن القر  محدد لةداد ثنائي عند الانتقال من قطا  إلو هخر والذي يشكل ايادر 
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.يطالمحالقر  المستخدم والذي يتشكل من هسنان عاو الشكل طبيةة يبين 

إن عبدور . يتم تحديد الموضع بنا  عاو عددد الأسدنان التدي تةبدر الحسداس الضدوئي

. سن عبر الحساس يمثل ااوية محددر تةتمد عاو عدد الأسنان المشكاة لاقر

reference)يحتاج هذا النظاام إلاى تحدياد ن طاة مرجعياة لل يااخ با اتادام ح ااخ مرجعاي sensor) ح يركدب همدام فتحدة فدي

limitالقر  هو باستخدام مفتاح نهاية شوط  switch.

ن والمثاال نحتاج في بعض التطبي اات باضضاافة إلاى تحدياد موضاح المحاور الادوار تحدياد تميارات الموضاح وتحدياد اتجااه الادورا

:التالي يبين ذلك

Incremental Optical Encoders:الضوئية الن بيةالمشفرات2.
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:مثال

:تتابح المراحل التاليةووفق يكون ال رص في الوضعية المرجعية عندما  360أ نان بعدد قرص دوران المطلوب تصميم نظام 

.aبالاتجاه الموجب ن 100ال رص دوران : المرحلة الأولى.

.b ن بالاتجاه ال الب30دوران ال رص :المرحلة الثانية .

.c ن بالاتجاه الموجب45دوران ال رص :المرحلة الثانية .

:الحل

.فان كل سن يواف  درجة واحدر360بما هن عدد هسنان القر  

فددي سددن 30و دوران الموجددبح درجددة فددي الاتجدداه 100سددن فددي الاتجدداه الموجددب يةددادل دوران القددر  100دوران القددر  إن 

سن 45درجة و دوران 70درجة والتي تواف  ااوية مرجةية تةادل 30الاتجاه السالب يواف  دوران القر  بااوية مةاكسة تةادل 

.درجة115درجة والتي تواف  ااوية مرجةية تةادل 45بالاتجاه الأمامي يواف  دوران القر  بااوية موجبة تةادل 
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( absolute encoder)لا يمكنناااا با اااتادام ح ااااخ وحياااد 

.اتجاه الدورانتحديد 

يوضدةان V2وV1تشكيل القر  بحساسدينطريقة يبين الشكل 

.V2(on)و V1( off)تمثل حالة والتي باناياح محدد 

فددي V1يصددب  CCWعنددد دوران القددر  بالاتجدداه المةدداكس 

وباسدتمرار الددوران onعاو حالدة V2في حين يحافظ onحالة 

ي وبةد ت خير امني يصدب  الحساسدان فدoffإلو حالة V2ينتقل 

.offوضع 

: بم ارنة الحالتين نجد

,V2 leads V1 by 90°.يكون CCWعند الدوران بالاتجاه العك ي 

. ,V1 leads V2 by 90°يكون CWعند الدوران بالاتجاه الأمامي 

.من هذا الااتلاف نحدد جهة دوران ال رص

.CWوالأمامي CCWالاتجاهين العك ي الح ا ات في إشارات 
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Decoding V1 and V2:فك الشفرة

لاى الاارج لا تعطاي التمثيال الثناائي مباشارة عتكون ابسط من دارات المشفر المطا  إلا هنهدا المشفراتالدارات الماحقة مع هذه 

.وتحتاج إلو دارات خاصة لتحويل الإشارات الضوئية إلو الةد الثنائي

:جزئيينتتآلف هذه الدارات من 

.يحدد اتجاه الدوران( Decoder)فاك الشيفرر :الأول 

Counter)يمثل عداد صاعد هابط:الثاني  up-down.)

طرفينيحوي عاو Decoderنلاحظ هن خرج 

“count-down” and “count-up”.

عناد الادوران count-upالمتزاياد العد ح بينما يتم تفةيل إشارر عند الدوران العك يcount-downالعد التنازلي يتم تفةيل إشارر 

.بالاتجاه الأمامي

up-down counter(TTL 74193.)تشكل هذه الإشارات دخل لةداد 

(.reference sensorيتم التصفير عادر باستخدام الحساس المرجةي )يبده الةداد بالةد من القيمة المرجةية التي تةادل الصفر 
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:أاريمكن تشكيل قرص المشفر بشكل 

( قر)قنا الضوئيةوالمرسلاتالمستقبلاتبينمايفصل

plastic)بلاستيكي mask)قطاعاتبشكلمفرغالاوناسود

القر محيطعاوالأبةادمتساوية
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والتي تتشكل منDecoderدارة الشكل التالي يبين 

AND gates single D-type flip-flop and two

.V2وV1نةود الو اشارات الحساسات Decoderلفهم الية عمل 

:نميا اتجاه الدوران من الشروط التالية

.بجهد عالي V1الو جهد منخفم  عندما يكون V2يتحول : عند الدوران بالاتجاه الةكسي

.بجهد منخفم V1الو جهد منخفم  عندما يكون V2يتحول : عند الدوران بالاتجاه الامامي

.Dدال مح V1وnegative-going clock of the flipflopالى V2نربط 

و وف يظهر جهد على V1إشارة ( Q)و وف يظهر على ارج الم اك ( دوران عك ي)منافض إلى جهد V2عند تحول 

.count-downالارج

Decoderدارة 
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