Forgodjeladék
A forgojeladd (enkoder, kodadod, impulzusado, forgdado, pozicid jeladod, szoghelyzet ado,
szoghelyzet érzékeld, szogkodold) alkalmas a forgastengely helyzetének, fordulatszamanak és
forgasiranyanak érzékelésére. Alapvetden két fajtajat kiilonboztetjilk meg:
1. Inkrementalis (ndvekményes) forgdjeladok

2. Abszolut forgdjeladok

Inkrementalis forgojeladdok
Az inkrementalis forgdjeladok alapvetden mechanikai, optikai, vagy magneses €rzékelés

elvén miikodnek. Az eszkoz kialakulasakor els6sorban mechanikai, majd késébb optikai elven
miikodé eszkozoket gyartottak. Napjainkban a technoldgiai fejléddés kovetkeztében egyre na-

gyobb szamban jelennek meg a magneses elven miikddo forgojeladok.

Optikai inkrementalis forgojeladok

A fényforras (pl. LED) altal folyamatosan kibocsatott fény athalad egy tivegtarcsa sugar
iranyban elhelyezett vonalai kozotti atlatszo résen €s a tarcsa ellentétes oldalan egy fényérze-
keny eszkoz (pl. fototranzisztor) érzékeli a tarcsan atjutod fényt. A tarcsa forgasa megszaggatja
a fénysugarat, melynek intenzitasat a fényérzékeny eszkoz érzékeli. A fényérzékeny eszkoz
kimenetén keletkezd jelet a jelformald és erdsitd fokozat szabalyos négyszog jellé alakitja. A

tarcsa egy tengelyhez van régzitve, melynek az elfordulasat tudjuk érzékelni.
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A tarcsa elforduldsakor keletkezd négyszog alakl jelsorozat frekvencidja a tarcsa forgasi

sebességétol és a tarcsan elhelyezett osztasok szamatol fliigg.

JuuduuyyL

Néhany évtizede a forgojeladokban vékony fémtarcsakat hasznéltak, melyeken furatokat
helyeztek el a keriilet mentén és ezeket a furatokat érzékelték el6szor mechanikusan, majd
késObb optikai iton. Az ilyen médon megvalositott eszkzokben az egy koriilfordulashoz

tartozo6 osztasok szama nem lehetett nagy €s az osztasok szamat csak a tarcsa atmérdjének
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novelésével lehetett ndvelni. Az igény a nagyobb osztasszamra €s a méretek csokkentésére
hozta létre a fototechnikai, vagy kémiai eljarasokkal kezelt (maratott) tivegtarcsat. Manapsag
a tipikus iivegtarcsas forgojeladok tarcsajan 100...10.000 osztas talalhato, ami megfelel
3,6°...0,036°-0s osztasnak.

Egy inkrementalis forgdjelado, amely csak egyetlen impulzus csatorndval rendelkezik,
elég korlatozottan hasznalhato, mivel csak a jeladd tengelyének forgasi sebességét tudja érzé-
kelni. A legtobb inkrementalis forgdjeladd tobb csatornaval rendelkezik, mivel sok esetben a
forgas sebességén kiviil a forgas iranyat is sziikséges meghatarozni. Altaldnosan elterjedt A,
B, ¢és C csatornaval rendelkezd inkrementalis forgdjeladd kimeneti jele. Az A €és B csatornak
jelei egymashoz képest 90°-os faziseltolassal rendelkeznek, aminek kdvetkeztében meghata-
rozhato, hogy milyen irdnyban forog a tarcsa. A C csatorna jele teljes koriilforduldsonként

csak egyszer jelentkezik, ezaltal pl. szamolni lehet a teljes kortilfordulasok szamat.
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Mivel az inkrementalis forgdjeladok kimenetén csak impulzus sorozat jelenik meg, sziik-

ség van egy referencia (Home) pozicid rogzitésére, mely mintegy kalibralja a jeladot €s a to-
vabbiakban minden elmozduléshoz referenciaként szolgél. A referencia poziciodt altalaban egy
kapcsold jel, valamint a C csatorna jelének (referencia jel) egylittes jelenléte adja. A kapcsolo

jelet mechanikus, vagy érintés nélkiili kapcsolo szolgaltatja.
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Magneses inkrementalis jeladok
Mivel az optikai eszk6zok bizonyos kornyezeti feltételek mellett (por, iités, razkddas, ma-

gas paratartalom, kondenzviz lecsapodas, magas homérseklet, stb.) korlatozottan, vagy egyal-
talan nem alkalmazhatok, olyan eszkozoket kellett kifejleszteni, melyek hasonld kimend pa-
raméterekkel rendelkeznek, de kdrnyezettel szembeni tiir6képességiik 1ényegesen magasabb.
Ezt a célt szolgaljak az egyre jobban elterjedd, arban és miiszaki paramétereiben is verseny-
képes magneses elven mikodo forgojeladok. A magneses elven mitkddd inkrementalis

forgdjeladokban is egy, a tengelyhez rogzitett tarcsa elfordulasat érzékelik.

Abszolut forgéjeladok

Az inkrementélis forgdjeladok legnagyobb hatranya, hogy az elmozdulds nagysagat, vagy
pozicié meghatarozasat szolgaldé kimend impulzusokat egy kiils6 szdmlaloval kell szamolni €s
tarolni. Ha a tapfesziiltség megszlnik, a szdmlalds eredménye elvész. Ez azt jelenti példaul,
hogy egy inkrementalis jeladoval felszerelt gépnél a miiszak végi kikapcsolas utan, vagy javi-
taskori, karbantartaskori kikapcsolas utan a tapfesziiltség visszakapcsolasakor nem lehet tudni
(Home) kapcsolot és minden tapfesziiltség bekapcsolas utan erre a kitiintetett poziciora (refe-
renciapontra) kell mozgatni a gépet. A kitiintetett pozicidban nullazni kell a szadmlalot (vagy
egy ismert értékkel feltdlteni) €s a rendszer csak ett6l kezdve képes az itt felvett pozicidhoz
viszonyitani a mozgast. Tobbtengelyes gépnél ezt a miiveletet minden tengelyen meg kell
ismételni.

Az abszolut forgojeladokat a fenti probléma kikiiszobolésére hoztak létre. Az abszolut jel-
adokat ugy tervezték, hogy minden pillanatban kiolvashat6 legyen az aktualis pozicid. Miiko-
dési elviik sokféle lehet: mechanikus, optikai, magneses, indukcios (rezolver), potenciométe-

res.

Optikai abszolut forgojeladok

Az ipari alkalmazasokban a legelterjedtebb az optikai elven miikodé abszolat forgdjelado.
A miikodeés alapelve megegyezik az inkrementalis eszkdznél hasznalt sotét €s vilagos szeg-

mensek optikai érzékelésével, csak az érzékelok szdma és elrendezése mas.
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Fényforras Lencserendszer Kodtarcsa

A forgo livegtarcsa koncentrikus gytirtikre van felosztva. Az egyes koncentrikus gytiriik
felvaltva tartalmaznak vilagos és sotét szegmenseket valtozo hosszal. A tarcsa szélét €s a ko-
zéppontjat 0sszekotd vonal mentén az egyes gytirtik vilagos vagy sotét allapota adja a tarcsa
pozici6 kodjat.

A kodtarcsakon 1évo kod kialakitasanal altalaban binaris, vagy Gray kddot hasznalnak.

Binaris kodolas

A tarcsan a legbels6 kodgytiri adja a kod legnagyobb helyértéki bitjét, ez a gyiirli egy so-
tét és egy vilagos részre van felosztva. A tarcsa kozepétdl kifelé haladva a kovetkezd gytirii
ket sotét és két vildgos szegmenset tartalmaz, mig a kovetkezd gylirliben négy vildgos €s négy
sOtét szegmens van €s igy no kifelé haladva kettd hatvanyai szerint egészen a tarcsa széléig,
ahol a legkisebb helyértékii bit talalhato. Ha pl. a tarcsa 12 gytrit tartalmaz, akkor a kiilsd
gytrti 2048 szegmensre van felosztva.

Az igy kodolt tarcsanal viszont a tarcsa egyik pozicidbol a kovetkezd, vagy el6z6 pozicio-
ba mozgatéaskor tobb bit valtozik ¢és egy-egy bit hibas olvasasa nagy hibat okozhat. Ennek
kovetkeztében a kikiildott pozicid értékben is nagy hiba lehet.

0[{1/2]3|4|5]|6]|7|8]9]10[{11]12[13[14]15
1. bit (LSB) H |H |H |H [N (H N |N
2. bit HE H R L L
3. bit HEEN HENENR
4. bit (MSB) BN EEENNEN

A kiolvasas biztonsagosabba tételének érdekében a kddtarcsara a kddsavokon kiviil ujabb
koncentrikus savot szoktak elhelyezni, amellyel a kodot paritas bittel egészitik ki.

Az abszolut forgdjeladoban minden kddsavhoz tartozik egy - egy optikai érzékeld. Az ér-
z€kelOk jelének feldolgozasa és atalakitasa utan a pozicio kod a kimeneti illeszté dramkoro-

kon keresztiil jut a kimenetre.
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A binaris kodolast tarcsakat csak kis felbontast, egyszert felépitésii, olcso

forgdjeladokban hasznaljak, ahol a forgas sebessége is kicsi (pl. kézi forgatasu kezeldelemek).

Gray kodolas
A Gray kod egy egylépéses kod, ami azt jelenti, hogy az egyik poziciobol a kovetkezdbe,

vagy megel6zdbe 1épve a kédban csak egy bit valtozik.

0[1]2(3]|4|5]|6|7[8]9]10/11]12]13[14]15
1. bit (LSB) L [ 1L L L
2. bit HE NN HE RN
3. bit HEEEENRNEN
4. bit (MSB) BN EEEENEN

Az igy kodolt tarcsak kiolvasasanal esetlegesen fellépd hiba Iényegesen kisebb, mint a bi-
naris koédolasunal, tehat megbizhatdbb poziciomérést eredményez. Ezt a kddolasi metodust
hasznaljék a legtobb optikai érzékelésli abszolut forgojeladdban.

A legaltalanosabban gyartott egyfordulatu abszolut forgdjeladok fordulatonkénti felbonta-
sa 12 bit (4096), 13 bit (8192), 14 bit (16384). Alkalmazasi teriiletiik - a kis méréstartomany
miatt — a nem teljesen korbe forgo tengelyek elfordulasi szogének mérése (pl. robotkarok).

Az abszolut jelado egy koriilfordulasa csak korlatozott mérési tartomanyt biztosit. A mé-
rési tartomany kibdvitését tigy lehet egyszertien megoldani, hogy a jelado tengely koriilfordu-
lasainak szdmat is abszolut médon kell mérni. A tobb fordulati abszolit mérés megvaldsita-
séhoz példaul egy, vagy tobb tovabbi abszolut kddtarcsa sziikséges, melyeket a jeladd tenge-
lye attételen keresztiil hajt meg. A leolvasasi és kiértékelési metodus megegyezik az egy for-

dulatt jeladonal mar ismertetettel.

Magneses abszolut forgdjeladok
A magneses elven miikodo abszolut forgdjeladok mitkodési elve és mechanikai kialakitasa

altaldban nem kiilonbozik az inkrementalis valtozatokétol. A belsd felépitésiikben az eltérés a
leolvas6 fejek szdmaban, elrendezésében, valamint a csatold aramkorokben talalhatd. A tobb-
fordulati magneses abszolut forgdjeladokban altaldban tobb fokozati mechanikai (fogaske-
rék) attételt hasznalnak a fordulatok szamlalasara. A magneses abszolut forgojeladok kimend
aramkorei - a kompatibilitasi torekvések miatt - megegyeznek az optikai abszolut

forgojeladokban hasznaltakkal.

Rezolver (indukcids abszolut forgaojelado)
Az abszolut forgojeladok egyik gyakran — fleg szervomotorokban - hasznalt valtozata a

rezolver. A rezolver egy szoghelyzet érzékeld, amely méri egy koriilfordulason beliil forgod
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tengely pillanatnyi szoghelyzetét. A rezolver mechanikai felépitése tipikusan egy kisméretii
motorra hasonlit, amely rendelkezik egy forgorésszel (melyet a mérendd tengelyhez kapcsol-
nak) és egy allorésszel, mely a kimend jelet produkalja. A rezolver altal szolgaltatott jel ara-
nyos a tengely elfordulas szogének szinuszaval és koszinuszaval. Mivel az elfordulas soran
minden szoghelyzethez a szinusz és koszinusz értékek egyedi kombinacioja tartozik, a
rezolver egy teljes koriilfordulason beliil (360°) abszolit szoghelyzet mérésre alkalmas. Az

el6zoekbdl kovetkezik, hogy a rezolver ciklikusan abszolut forgdjelado.
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Potenciométeres forgojeladok
Kis teljesitményii szervomotorokban hasznaljak (pl.: Arduino).

Olcsoak, villamos és mechanikus szempontbol egyszertiek, abszolit itmérésre, vagy
szogmérésre hasznalhatok.

A potenciométert tobb I€pcsds lassitd fogaskerékhajtas koti 6ssze a DC villanymotorral.

A potenciométer, mint szenzor fesziiltségosztoként mitkodik, az osztott fesziiltsége ara-

nyos a szogelforduléassal (pl.: egyik véghelyzet 5V, masik véghelyzet 2,5V).

GEARBOX

-60 RPM
- HiGH ToRQUE

i DC MOTOR
POTENTIOMETER - HiGH sPEED
- Low TORQUE

- VARIABLE VOLTAGE
- RELATIVE TO THE ANGLE

ONTROL CIRCUIT
- INTEGRATED H-BRIDGE
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