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В современном обществе наука и промышлен-

ность не могут существовать без измерений. Каж-

дую секунду в мире производятся многие милли-

арды измерительных операций, результаты кото-

рых используются для обеспечения надлежащего 

качества и технического уровня выпускаемой 

продукции.  

В настоящее время стремительно растут тре-

бования к точности измерений, быстроте получе-

ния измерительной информации, качеству изме-

рений. Огромный прорыв в этой области произ-

вело создание оптических энкодеров. 

Целью данной работы является исследование 

существующих видов оптических энкодеров их 

устройства и принципа работы. 

Поставлена задача: повысить точность изме-

рения оптического энкодера. 

Энкодер – это устройство (прибор, датчик) для 

преобразования угловых положений или линей-

ных перемещений в аналоговый или цифровой 

сигнал. Принцип работы энкодерного датчика за-

ключается в преобразовании механического пере-

мещения в электрические сигналы. Энкодер назы-

вают датчиком обратной связи, датчиком угловых 

положений или преобразователь «угол-код» Эн-

кодерный датчик формирует и сообщает устрой-

ству управления верхнего уровня код точного по-

ложения вала за единицу времени [1]. 

Оптические энкодеры бывают двух типов: ин-

крементальные и абсолютгые. 

Инкрементальные энкодеры имеют диск пре-

рывания с множеством окон одинакового размера 

на основном радиусе и две считывающих опто-

пары, что позволяет фиксировать как угол пово-

рота, так и направление вращения вала. На вспо-

могательном радиусе диска размещено един-

ственное окно прерывания и соответствующая 

оптопара, определяющие исходное положение. 

Минусом данного энкодера является то, что энко-

деры выдают относительный отсчет угла пово-

рота, информация о котором не сохраняется при 

остановке вращения. К их преимуществам сле-

дует отнести простоту конструкции при высоком 

разрешении (и, соответственно, невысокую стои-

мость) и высокой рабочей частоте. Диск прерыва-

ния приведен на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Диск прерывания инкрементального 

энкодера 

Инкрементальный энкодер состоит из следую-

щих компонентов: источника света, диска с мет-

ками, фототранзисторной сборки и схемы обра-

ботки сигнала. 

Диск пошагового энкодера подразделен на 

точно позиционированные отметки. Количество 

отметок определяет количество импульсов за 

один оборот [1].  

Абсолютный энкодер имеет диск прерывания 

с концентрическими окнами на разных радиусах, 

относительные размеры которых определяются 

двоичным кодом, и которые считываются одно-

временно, давая кодированный выходной сигнал 

для каждой угловой позиции (код Грея, бинарный 

код). Этот тип энкодера позволяет получать дан-

ные о мгновенном положении вала без цифрового 

счетчика или возврата к исходному положению. 

Основным же преимуществом абсолютного энко-

дера перед инкрементальным является функция 

сохранения текущего значения углового переме-

щения вне зависимости от того, подано питание на 

датчик или нет. Код Грея приведен на рисунке 2. 

Разрешающая способность энкодера – это 

наименьшее или наибольшее отклонение в поло-

жении, которое он может измерить. В первую 

очередь разрешающая способность влияет на точ-

ность измерения скорости вращения вала (для 
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инкрементального энкодера) и на точность 

определения положения (для абсолютного энкодера). 

 

Рисунок 2 – Диск на кодах Грея 

В энкодерах на дисках присутствуют два типа 

ячеек: проходная (светлая) и темная (непроход-

ная). Для того чтобы энкодер сработал, а именно 

выдал сигнал, необходимо смена проходных и не-

проходных ячеек для инкрементальных энкоде-

ров, а для абсолютных, требуется кодировка из 

непроходных элементов. При этом непроходная 

(темная) область должна превышать геометриче-

ские размеры приемника для ликвидации паразит-

ной засветки приемника и для формирования чет-

кого фронта роста и затухания импульса, для ин-

крементального энкодера, а для абсолютного 

энкодера кодировка должна осуществлять пере-

крытие пикселей фотоприемника. Следовательно, 

разрешающая способность энкодера зависит в 

первую очередь от чувствительности фотоприем-

ника. Чувствительность фотоприемника зависит 

от площади, следовательно, для того, чтобы уве-

личить разрешающую способность необходимо 

уменьшить площадь непроходной ячейки, что 

влечет за собой уменьшение площади приемника. 

В связи с чем, необходимо увеличить световой 

поток от источника, что влечет за собой увеличе-

ние потребляемой мощности источника света и 

его габаритных размеров. А также, большой све-

товой поток может привести к выходу из строя 

информационного диска. Для решения этой про-

блемы требуется увеличить размер непроходной 

ячейки, но при этом необходимо, чтобы непро-

ходная ячейка имела минимальный размер, что 

противоречит друг другу. Вопрос решается при-

менением проекционной системы между инфор-

мационным диском и приемником, она позволяет 

закрыть приемник при прежних размерах прием-

ника, но при этом непроходную ячейку значи-

тельно уменьшить в количество раз равное увели-

чению проекционной системы. Предлагаемая 

конструкция приведена на рисунке 3 

 

Рисунок 3 – Конструкция энкодера  

с проекционной системой 

В современном мире большое значение имеет 

точность, с которой можно провести необходи-

мые измерения. В оптических энкодерах точность 

ограничена разрешающей способностью прибора. 

В настоящее время предлагаются различные кон-

структорские решения, которые позволили бы по-

высить разрешающую способность энкодера, 

например, увеличение частоты излучателя, но все 

они дают малый прирос разрешающей способно-

сти при значительном удорожании прибора. В 

данной работе произведен анализ существующий 

конструкций оптических энкодеров. Предложена 

новая идея, по повышению точности измерения – 

использование проекционной системы между 

диском и приемником. При невысокой стоимости 

и простоте конструкции это дает значительное 

увеличение разрешающей способности прибора. 
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