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OZET

Bu yazimin amaci, konum bilgisini sayisal gerilim sek-

line doniistiiren saft kodlayicilarindan optik saft kod-

layicilarinin belirli bir 6lciide tamitilmasidir.

Yazida takometre, artimsal ve mutlak optik saft kod-
layicilar ele alinmakta, genel calisma prensipleri ince-
lenmekte ve bunlarin yapilarinda miimkiin olabilecek
secenekler iizerinde durulmaktadir.

SUMMARY

The purpose of this paper is to describe a class of
shaft encoders, which convert the position informa-
tion into digital voltage waveform: optical shaft
encoders.

in the paper, tachometer, incremental and absolute
optical shaft encoders, with general working princi-
ples, and possible altematives in their structures, have
been examined.

_GiRIS

Gelisen elektronik ve bilgisayar teknolojisi, giiniimiiz-
de bircok mekanik dizgenin otomatik kontroluna ola-
nak tammaktadir.

Boyle dizgelerde, mekanik dizgenin cesitli parcalari-
nin konumlarmin belirlenmesi ve bunlarin uygun gerz-
lim seviyesine doniistiiriiliip, elektronik dizgenin anh-
yacag bicimde, kontrol dizgesine verilmesi gerekmek-
tedir. Konum cevirgecleri “position transducers) bu
tiir amaclarla kullamilan ve konum bilgisini uygun ge-
rilim seviyelerine ceviren aygitlardir.

Konum cevirgecleri, cikislan itibariyle, konum bilgi-
sini orneksel (analog) ve sayisal (digital) gerilim sekli-
ne doniistiirenler diye ikiye ayrilirlar.
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1-SAFT KODLAYICILARI

Konum cevirgeclerinden biri olan saft kodlayicilari
(shaft encoders), ddnme saftina tutturulan ve acisal
saft konumunu elektriksel voltaj dalga sekline donis-
tiiren elektromekanik gevirgeglerdir.

Saft kodlayicilan tic gruba ayrilmaktadir:

i) Firca Saft Kodlayicilari
ii) Manyetik Saft Kodlayicilari
iii) Optik Saft Kodlayicilari

1.1. Firca Saft Kodlayicilari

Firca saft kodlayicilari (brush shaft encoders) baslica
iki kisimdan olusur: kodlanmis disk ve fircalar birimi.
iletken bir maddeden yapilmig olan kodlanmis diskin
Uzerinde, Sekil 2c'deki sayisallastirici disk lizerindeki
siyah bolgelere benzer yalitkan kisimlar bulunur. Dis-
kin Uzerinde dolasildiginda bir iletken kisim, bir yalit-
kan kisim olmak tzere iletken ve yalitkan kisimlar bir-
birini takip eder. iletken (veya yalitkan) kisimlarin sa-
yisi kadar iletken firga diskin Ustlinde diizgiin aralik-
larla yerlestirilmistir.. Bunlara ek olarak diger bir fir¢ca
diskin oteki iletken yiziine yerlegfirilir. Disk doner-
ken iletken fircalar iletken veya yalitkan kisimlara
degmekte ve diskin arka yuzindeki fircayla elektrik-
sel devreyi kapayip acarak her fircadan kare dalga
seklinde gerilim elde edilmesini Saglamaktadlrlar.

Saft hizinin sinirl olmasi ve firgalarin gabuk yipran-
masi gibi nedenlerden dolayi, firga saft kodlayicilari
guniimiz endustrisinde pek fazla kullaniimamaktadir-
lar.

1.2. Manyetik Saft Kodlayicilari

Manyetik saft kodlayicilarinda (magnetic shaft enco-
ders) diske gomilmis miknatislanabilen maddeden

olusmus izler mevcuttur. Bu izlerin Uzerine, izlerdeki
maddenin manyetik doyum durumunu algilayan bir
kafa yerlestirilir. Manyetik kafa Ustundeki diger sargi-
lar, izlerdeki maddelerin durumunu degistirmek icin
kullanilir.

Manyetik saft kodlayicilari, degisik sicaklik ve meka-
nik kosullarda daha iyi gahstiklari icin, genellikle, fir-
ca saft kodlayicilarina tercih edilmektedirler.

2-OPTiK SAFT KODLAYICILARI

Guniimiizde en fazla kullanilan saft kodlayicilar olan
optik saft kodlayicilari (optical shaft encoders) genel
olarak t¢ ana kisimdan olusmaktadirlar:

- Sayisallastirici (digitizer) disk

- Isik kaynagi

- Isik algilayici eleman

Sekil la'da genel gorinimi verilen sayisallastiric
disk, birbirini takip eden, 1S1g1 geciren saydam (trans-
parent) ve 1S1g1 gecirmeyen donut (opaque) dilimler-
den olusmustur. Sekil 1i)'den goruldigi gibi sayisal-
lastirici disk, 1sik kaynadi ile 11§31 algilayici eleman
arasinda yer almaktadir. Disk dondikge saydam di-
limlerden gecen 1sik, aygit tarafindan algilanmakta,
buna karsin donut dilimler 11k kaynaginin 6niini ke-
serek 1s1§in karsidaki eleman tarafindan algilanmasina
engel olmaktadir. Isigi algilayici eleman, belirli mik-
tarda 1511 algiladi§i zaman, cikisinda daha degisik bir
gerilim seviyesi gostererek sayisallastirici diskin donu-
sunin saptanmasina olanak tanimaktadir. Sayisallasti-
rict diskin tGzerindeki dilim sayisini arttirmak ayrigi-
min (resolution) artmasina neden olmaktadir.

Sekil 2a, 2.b ve 2.c'de lc¢ degisik sayisallastirici dis-
kin genel gorinima verilmektedir. Bu diskler yapilis-
larina gore ikiye ayrilmaktadirlar:

Mercek

| sk kaynagi

(a)

Sekil 1 a) Sayisallastirici disk

Isik algilayici
aygit

ML

sayisallastirici

2 dilim
(c)

— disk
(b)

b) Isik kaynagi,sayisallastirici disk ve isik algilayici elemanin birbirlerine gére konumlari

c) Bu optik saft kodlayicisinin cikig gerilim sekil
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- Saydam maddeden yapilanlar: Bu tir diskler-say-
dam maddeden yapildigi icin, saydam dilimler degi-
siklik yapiimadan aynen kalmakta, sadece donut di-
limler siyah bir tabakayla kaplanarak olusturulmakta-
dir. Sekil 2a ve 2.b'deki diskler bu ture 6rnektirler,

— Donut maddeden yapilanlar: Bu tur diskler donut
maddeden yapildidi icin, donut dilimler degisiklik ya-
piimadan aynen kalmakta, sadece saydam dilimler dis-
kin Uzerinden o kisimlar kesilip alinarak olusturul-
maktadir. Boyle bir diskin genel yapisi da Sekil 2.c'de
go6rilmektedir.

Isik yansimalarini en aza indirip, 1sik algilayici elema-
nin yanilmasini Onlemek icin sayisallagtinici diskler
genellikle mimkiin oldugu kadar ince yapilirlar. Dis-
kin boyle yapiimasi, tasarimlanan optik saft kodlayi-
cisinda, yuksek ayinsim elde edilebilimesi bakimindan
da énemlidir.

Gunumuizde, optik saft kodlayicilarinin yaygin kulla-
nim alani bulmasi sonucu, bunlarda kullanilan gk
kaynagdi ve isik algilayici eleman piyasada tek bir bi-
rim Ustine yerlestirilmis sekilde bulunabilir hale gel-
mistir. Bunlarda genellikle 1sik kaynagi, 1sik sacan di-
yot (LED), sk algilayici eleman da foto transistor-
dur.

Sayisallastirici disk, isik kaynagi ile 1sik algilayici fo-
to transistor arasindaki bosluktan gececek sekilde
yerlestirilir. Disk dondiikce diskin 1s1g1 geciren say-
dam ve gecirmeyen donut dilimleri, sirasiyla 1sik kay-
naginin 6ninden gecmekte ve 1s1g1 algilayict foto
transistore 1s1gin ulasmasini saglamakta veya engel ol-
maktadir. Boylece saft dondilkge, foto transistore
isikk sirasiyla bir gelmekte bir gelmemektedir. Foto
“transistore 1sik gelirse transistor doyuma (saturation)
ulasmakta, 1sik gelmezse kesim (off) durumunda kal-
maktadir. Bir elektronik devreye baglanmis bulunan
foto transistorun kollektérii ve emiteri arasindan kare
dalga seklinde (genellikle OV ve SV'lik) bif ¢ikis elde
edilmektedir.

Optik saft kodlayicilarinin dénme ataleti (rotational
inertid) diger saft kodlayicilarinkine gére daha k-
cuktur, dolayisiyla diusik donme ataleti gerektiren is-
lerde de rahathkla kullanilabilirler.

Optik saft kodlayicilari genel olarak G¢ gruba ayril-
maktadir:
i) Takometre Optik Saft Kodlayicilan
i) Artimsal Optik Saft Kodlayicilan
iii) Mutlak Optik Saft Kodlayicilan
2.1. Takometre Optik Saft Kodlayicilari
Takometre optik saft kodlayicilari (tachometer opti-

cal shaft encoders) hareket/donme miktarini algilar-
lar, fakat bu hareketin/dénusin yonunt saptayamaz-

lar. Bir tek ¢ikisi-olan bu tur saft kodlayicilarinin ge-
nel yapisi ve cikis gerilim dalga sekli Sekil 3'te goste-
rilmektedir.

1 1-45V

(b)

Sekil 3 a) Bir takométre saft kodlayicisintn sayisallastirici
diskinin genel yanici

b) Takometre saft kodlayicisinin gikisi

Eger donis tek bir yonde ise, bu saft kodlayicisinin
cikisini bir elektronik sayiclya vererek bir referansa
gore konum bilgisini elde etmek mimkindir. Fakat
ters yonde olan bir déniis bu aygit tarafindan algilana-

mamaktadir. Bu durum da ayni yonde bir dénus gibi
cikis verilmektedir. Dolayisiyla iki yonde olan hare-
ketler/donusler icin bu tir saft kodlayicilan kullanila-
mazlar.

Tek yonlt donuglerde takometreler hiz dlcimunde de
kullanilir. Bunun icin elektronik sayicilar bastan sifir-
lanir, sonra, sayicinin belirli bir sire 151§ algilayici ele-
manin ¢ikisindan alinan OV-5V'luk elektriksel darbe-
leri saymasi beklenir ve bu belli sire sonunda sayici-
nin de@erine gore hizin de@eri saptanir.

Takometre optik saft kodlayicilari, genellikle, tek
yonli olan hareketlerin/donuglerin hiz 6lgimiinde ve
kontrol uygulamalarinda kullaniimaktadir

_2.2. Artimsal Optik Saft Kodlayicilari

Artimsal optik saft kodlayicilari (incremental optical

shaft encoders) hareketin/donisin miktari yani sira
yonini de algilarlar ve cikis olarak verirler. Bu tur
saft kodlayicilarinin genel yapisi ve ¢ikis gerilim dalga
sekillerinin bir kismi Sekil 4'te gortlmektedir. Sekil-
deki A ve B cikiglari, takometre saft kodlayicilarinin
cikisi gibidirler ve hareket miktarini verirler. Bu iki
cikig, bir sayisal elektronik devreden gecirilerek hare-
ketin yoni elde edilir. Bu tir kodlayicilarda, ileri ve
geri sayabilen bir elektronik ileri-geri sayicisi (up-
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down counter) kullanilarak bir referansa gore net ha-
reket miktari saptanabilir. Bu sayicinin girisine, hare-
ketin miktarini OV-5V'luk darbeler (pulses) halinde
veren artimsal optik saft kodlayicisinm gikisi verilir.
Sayicinin ileri veya geri saymasi da saft kodlayicisinm
yon cikisiyla saglanir.

Artimsal optik saft kodlayicilarmin, eger varsa, sifir
referans cikisi bir referans noktasi saptanmasinda kul-

famir Isik algilayici

-J-dilim  aygutigr-
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~
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(d)

Sekil 4 a) Bir artimsal saft kodlayicisinm sayisallastirici
diskinin genel yapisi
b) Saat hareketinin ters yoniindeki donuglerde A ve
B ¢ikisi
c) Saat hareketi yoniindeki doniislerde A ve B ¢ikisi
d) Sifir referans ¢ikisi

Sekil 4'ten de goéruldugu gibi, donus yonu, saysallas-
tinci disk Gzerinde birbirinden yarim dilim uzakhkta
yerlestirilmis olan iki 1sik algilayici eleman yardimiy-
la saptanmaktadir. Sayisallastirici diskin saat hareketi
yoniinde donusu, 6nce A sonra da B isik algilayici ele-
manini 1Sk kaynagina karsi kapamaktadir. Ters yon-
de donlste ise, disk 6énce B sonra da A isik algilayici-

|
|

sini 1si§a karsi kapamak durumundadir. Sekil 4.b ve
4.c'den de goruldugu gibi, A ile B isik algilayicilarinin
cikiglari arasinda surekli olarak 907'lik bir faz farki
vardir. Disk saat hareketi yoniinde doéniyorsa, B isik
algilayicisi cikisi A algilayicisi ¢ikisindan 90° geri kal-
makta, disk saat hareketinin ters yoniinde doniiyorsa
90° ileri gitmektedir. YOn bilgisinin saptanmasi, A ve
B isik algilayicilaninin gikiglarini kullanan bir sayisal
elektronik devreyle gergeklestiriimektedir.

Sekil 5 Bagka bir artimsal saft kodlayicisinm sayisallastiric
diskinin genel yapisi

Sekil 5'te daha degisik bir artimsal optik saft kodla-
yicisinm genel yapisi verilmektedir. Sekilde de gorul-
dugu gibi, bu artimsal optik saft kodlayicisi, degisik
bir sayisallastinci disk kullanir. Bu disk 6zel olarak
kodlanmis ve isik algilayicilar, sekilde gdsterildigi gi-
bi yerlestirilmistir. Tablo 1'den de gdruldugi gibi, dis-
kin sada veya sola donusi, A ve B isik algilayicilarini
farkli durumlara getirmektedir. Dolayisiyla, bir sayisal
elektronik devreyle, A ve B isik algilayicilan gikigla-
rindan yon bilgisini elde etmek mumkiin olmaktadir.

Artimsal optik saft kodlayicilari kontrol uygulamala-
rnda yaygin olarak kullanilir. Elektronik dizgelerde,
gercek konum bilgisi bu tir saft kodlayicilarmin ¢i-
kislarina gore sayan ileri-geri sayicilarla saptanmakta-
dir. Bilgisayar kontrolli dizgelerde ise, artimsal optik
saft kodlayicisi ¢ikiglar sirekli okunmakta ve yazi-
imsal olarak gercek konum bilgisi elde edilebilmekte-
dir.

2.3. Mutlak Optik Saft Kodlayicilari

Mutlak optik saft kodlayicilarinda (absolute optical
shaft encoders) sayisallastirici disk dyle kodlanm|§t|r
ki, mevcut 1sik algilayici eleman cikiglarindan o anki
konum bilgisi, dogrudan, ikili (binary) olarak okuna-
bilmektedir.

Sekil 6.a'da, 0 ile 9 arasinda deger verebilecek sekilde
ikili olarak kodlanmig bir sayisallastirici disk goril-
mektedir. Sekilden de gdzuktigu gibi Aa elde edilebi-
lecek ayirisimi gostermektedir.
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To
1
2
3
A
5
é
7
8
-4
ikili gray
(binary)

()

Sekil 6 a) O ile 9 arasinda ikili olarak kodlanmig bir sayisal-
lastirici disk )
b) 0 ile 9 arasindaki sayilarin ikili sayr ve gray kod
karsiliklari

ikili olarak kodlanmig diskin dénmesi sirasinda, sayi-
sallastirici  diskteki kodlamalarin duyarli olmamasin-
dan, isik algilayicilarinin diizgiin yerlegtin‘lememesin-
den ya da diskin doniis sonrasinda iki ayri kodlanmig
bolgenin tam ortasinda durmasi gibi nedenlerden, &z
kadar bir donls sirasinda, cikista istenmeyen sonuc-
lar goralebilir, 6rnegin, ikili kodlanmig bir diskin ¢i-
kigi 0011 iken 0100 olmasi yéniinde diske bir doniig
hareketi verildiginde (kisa bir sure igin de olsa) cikis-
ta 0111 okunabilir. (Bu, soldan ikinci haneye karsilik
gelen 1sik algilayicisinin yeni durumunu diger ¢ algi-
layicidan daha Once algilamasi durumunda olur). Bu,
oldukca buyik bir hatayr gdsterir. Olabilecek bdyle
hatalar 6nlemek amaciyla gray koduyla kodlanmig
sayisallastiric diskler kullanilabilmektedir. Tablo 2'de

ikili saylara karsilik gelen gray kodlar gosterilmekte-
dir. Bu tablodan, Sekil 7.b'deki gray kodla kodlanmis
sayisallastinci diskten ve Sekil 6.b den gorildugu gibi,
gray kodlamada ardisik iki deger arasinda sadece tek
bir hanede fark vardir. Dolayisiyla érnekteki gibi ha-
talar 6nlenmis olmaktadir.

Tablo 1 a) Saat Hareketi Yonindeki Doniste

A ve B Isik Algilayicilarinin Durumu

b) Saat Hareketinin Ters Yonindeki
Donuste A ve B Isik Algilayicilarinin

Durumu

AB AB

1 1 1 1

0 1 0 0

0 0 0 1 0:lIgik Algilanmiyor

1 1 1 1 1:1sik Algilaniyor
(a) ()

Tablo 2 Bazi Ondalik Sayilarin ikili Sayl ve Gray

Kod Karsiliklari

Ondalik Sayi ikili (Binary) Sayi Gray Kod
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 : 0111
6 0110 0101
7 0111 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 1111

Mutlak optik saft kodlayicilarimn kapasitesini, mev-
cut dilim ve 1sik algilayict eleman sayisini cogaltarak
arttirmak mumkindir. Kodlayicilarla, ilgili mekanik
dizgenin baglantisi duyarli diglilerle ayarlanmaktadir.

Kapasiteyi arttirmanin diger bir yolu da, kapasitesi 0
ile 9 arasinda olan mutlak saft kodlayicilarmn 1/10°
luk duyarl dislilerle, Sekil 8'de gosterildigi gibi, bir-
birine baglanmasidir. Elde edilebilecek duyarlilik, me-
kanik kisimda ulasilabilecek duyarliliga buyik dlcude
bagh olacaktir.

Mutlak saft kodlayicilari, herhangi ek bir devreye ge-
rek kalmadan (elektronik sayici da kullanmadan) dog-
rudan o anki konum bilgisini vermektedirler.
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(a) | (b)

Sekil 7 a) O i_Ie 7 arasinda ikili olarak kodlanmig bir sayisallastirici disk
b) O lle 7 arasinda Gray kodla kodlanmis bir sayisallastirici disk

0* o <cr

{710 1110

| drive

a) Sekil 6a'daki s?yisallastirici disk
b) 1/10'luk disli

Sekil 8 1/10'luk dislilerle ard arda baglanan O ile 9 arasinda kodlanmig, sayisallastirici disklerin olusturdugu bir mutlak saft kodla-
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