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Датчик угла поворота (энкодер)
Подобно потенциометрам, энкодеры также могут использоваться для измерения угло-

вого положения. Есть много типов энкодеров – датчиков углового положения, но одним из
наиболее распространенных является поворотный накапливающий (инкрементный) оптиче-
ским энкодер, показанный на рис. 1. В отличие от потенциометров такие датчики являются
относительными. Угол они измеряют в зависимости от последнего положения и последнего
их включения. Следует отметить, что существуют и абсолютные датчики положения.

Энкодер имеет кодированный диск, помеченный радиальными шаблонными метками.
При повороте диска (вместе с валом), свет от светодиода проходит через шаблонные метки
и фиксируется фотодатчиком. Это позволяет эффективно генерировать сигналы А и В, по-
казанные на рис. 2. Индекс импульсов (референтная метка для привязки системы отсчета к
началу отсчета) фиксируется один раз за каждый полный оборот диска и может быть ис-
пользован для калибровки или установки в начальное состояние системы.

Сигналы А и В, которые генерируются по мере вращения вала, используются в алго-
ритме декодирования для генерации отсчета. Разрешение энкодера зависит от кодирования
диска и декодера. Например, энкодер с 1024 линиями (шаблонными метками) на диске мо-
жет генерировать в общей сложности 1024 отсчетов для каждого полного оборота вала дат-
чика. Однако, в квадратурном декодере число отсчетов увеличивается в четыре раза, поэто-
му энкодер будет генерировать 4098 импульсов на оборот.

Рукоятка энкодера на QNET-стенде изображена на рис. 3, а соответствующие сигналы
A, B и индекс импульсов отображаются на светодиодах, показанных на рис. 4.
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Цель лабораторной работы - наблюдение сигналов, сгенерированных энкодером на
плате модуля QNET MECHKIT. В таблице 1 приведено описание основных элементов вир-
туального прибора VI QNET_MECHKIT_Encoder. На рис. 5 каждый элемент обозначен
своим номером, представленным в таблице 1.

1. Основные сведения о лабораторной установке

Рис. 5. VI QNET MECHKIT Encoder
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Таблица 1. Перечень элементов VI QNET MECHKIT Encoder

ID № Обозначение Описание Ед. изм.
1 Encoder A and B (V) Графический индикатор, на котором

отображаются выходные сигналы по на-
пряжению A (синяя линия) и B (красная
линия). Учтите, что сигналы смещены
по вертикали на 2.5 В, чтобы их было
лучше видно.

В

2 Encoder Index (V) Графический индикатор, на котором
отображается индексный сигнал.

В

3 Reset Кнопка сброса показаний энкодера.

4 Enable Index Если эта кнопка нажата, показания эн-
кодера сбрасываются по импульсу ин-
декса.

5 16-bit Position (counts) Индикатор показаний энкодера. импульсов

6 Counts per rev Количество импульсов, соответствую-
щих одному полному обороту.

импульсов
/оборот

7 Reload Value (counts) Установка энкодера в заданное
положение.

импульсов

8 Angle (deg) Угол, измеренный энкодером с уче-
том параметра Counts per rev.

градусов

9 Device Селектор DAQ-устройства.

10 Sampling Rate Элемент управления для задания
частоты дискретизации.

Гц

11 Stop Кнопка, которая останавливает
работу VI.

2. Порядок выполнения
1. Убедитесь в том, что джамперы установлены в следующие положения: J7 - Enc A, J8

- Enc B, J10 - Enc I.

2. Откройте виртуальный прибор QNET_MECHKIT_Encoder.vi.

3. Убедитесь в том, что с помощью селектора Device выбрано то устройство, которое
показано на рис. 6.

Рис. 6 Выбор устройства.

2.1. Обработка сигналов A, B и I
1. Задание 1: Поверните рукоятку энкодера по часовой стрелке и пронаблюдайте сиг-

налы A и B. Для лучшего восприятия осциллограммы сигналов смещены на 2,5 В. Запишите
свои наблюдения в таблицу 2. Аналогично поверните регулятор против часовой стрелки и
запишите ваши наблюдения.
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Таблица 2. Сигналы A и B в зависимости от вращения регулятора

Направление вращения рукоятки Отношение между сигналами A и B

По часовой стрелке

Против часовой стрелки

2. Задание 2: Когда изменяется состояние индекса импульса? Как это можно использо-
вать?

2.2 Калибровка энкодера
Перед началом работы проверьте, что кнопки Reset и Enable Index отключены.

1. Наблюдая за индикатором 16-bit Position (counts) на лицевой панели VI (рис. 7), вра-
щайте рукоятку и определите, сколько импульсов приходится на один оборот. Введите полу-
ченный результат в элемент управления Counts per rev. Вращая рукоятку, убедитесь в том,
что индикатор Angle (deg) точно показывает угол поворота.

Рис. 7. Запуск QNET_MECHKIT_Encoder.vi

2. Поверните рукоятку так, чтобы нулевая отметка рукоятки оказалась вверху и сбрось-
те счетчик щелчком мыши по кнопке Reset.

3. Разрешите индексацию (сброс счетчика по индексу импульса) щелчком мыши по
кнопке Enable Index.
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4. Сделайте полный оборот рукоятки по часовой стрелке, пока не изменится индекс.
Продолжайте вращать рукоятку до тех пор, пока нулевая отметка на нем не будет указывать
вверх. Какие значение вы наблюдаете на индикаторах 16-bit Position (counts) и Angle (deg)?

5. Отрегулируйте элемент управления Reload Value так, чтобы на индикаторе Angle
(deg) отображалось значение 0, когда нулевая отметка находится вверху. Убедитесь в этом,
вращая рукоятку по часовой стрелке.

6. Задание 3: Запишите значения элементов управления Count per rev и Reload Value,
используемые для калиброванных измерений, в таблицу 3.

Таблица 3. Калибровочные параметры

Параметр: Значение Единицы измерения Примечания

Count per rev импульсов/оборот

Reload Value импульсов

7. Задание 4: Установите рукоятку таким образом, чтобы нулевая отметка снова указы-
вала вверх. В элементы Counts per rev и Angle (deg) должно считываться нулевое значение.
Поверните регулятор на один полный оборот против часовой стрелки. Показывает ли инди-
катор Angle (deg) нулевое значение? Обсудите совпадение или отличие от ожидаемого зна-
чения.

8. Нажмите на кнопку Stop для остановки виртуального прибора.

Задание по подготовке рефератов
Бригада 1. Абсолютный энкодер (например, EAW0J-B24-AE0128L)
Бригада 2. Энкодер инкрементный (например, EPS1D-F19-AE0036L)
Бригада 3. Энкодер направления (например, HOA0901-012)

Рассмотреть принцип действия, систему параметров энкодера.


