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Szkoła enkoderów – część I 

Pomiary w ruchu 
obrotowym
Pomiar i regulacja prędkości obrotowej 
jest jednym z ważniejszych zagadnień 
we wszystkich dziedzinach techniki. 
Nie można sobie obecnie wyobrazić 
maszyn i urządzeń bez pomiaru 
prędkości obrotowej. Do pomiarów 
wykorzystuje się przetworniki wielkości 
mechanicznych na sygnał elektryczny. 
Na drodze elektrycznej prędkość może 
być mierzona bezpośrednio za pomocą 
przetwarzania na impulsy elektryczne 
o częstotliwości proporcjonalnej do 
prędkości obrotowej oraz za pomocą 
przyrządu pomiarowego.

Te dwa sposoby pomiaru prędkości ob-
rotowej wskazują na obecność dwóch 

zasadniczych urządzeń do jej pomiaru. 
Te urządzenia to:
– prądnica tachometryczna,
– impulsator, zwany enkoderem.

Prądnica tachometryczna służy do 
analogowego pomiaru prędkości obro-
towej. Jest to maszyna elektryczna małej 
mocy, służąca do przetwarzania prędko-
ści obrotowej na proporcjonalny sygnał 
elektryczny. Proporcjonalność prze-
twarzania jest określona charakterysty-
ką wyjściową prądnicy, tzn. zależnością 
między wielkością wejściową (prędkość 
kątowa), a wielkością wyjściową (na-
pięciem na uzwojeniu). Podstawowym 
parametrem prądnicy tachometrycznej 
jest stała prądnicy, która określa war-
tość napięcia na 1000 obrotów. 

Prądnice tachometryczne można po-
dzielić na:
– prądnice prądu stałego; 
– prądnice prądu zmiennego. 

Tachoprądnice prądu stałego cha-
rakteryzują się dużym zakresem pomia-
rowym i umożliwiają rozróżnienie pracy 
dwukierunkowej. 

Tachoprądnice prądu zmiennego są 
natomiast wyposażane w prostownik, 
więc napięcie wyjściowe jest zawsze do-
datnie, co uniemożliwia określenie kie-
runku obrotu maszyny.       
 Cyfrowy pomiar prędkości obroto-
wej może być wykonany za pomocą im-
pulsatora zwanego enkoderem. Impulsa-

tor to urządzenie służące do przekształca-
nia ruchu obrotowego na ciąg impulsów 
prostokątnych o częstotliwości propor-
cjonalnej do prędkości obrotowej. Pod-
stawowe części impulsatora to: fotona-
dajnik, tarcza z otworami i fotoodbior-
nik. Maszyna, której prędkość obrotową 
chcemy mierzyć, jest „na sztywno” połą-
czona z tarczą. Częstotliwość, z jaką po-
jawia się sygnał na fotoodbiorniku, jest 
proporcjonalna do prędkości obrotowej 
maszyny. Takie rozwiązanie stosowa-
ne jest w impulsatorach jednokanało-
wych. Jeżeli wprowadzimy drugą tarczę, 
to będzie ona pełnić funkcję drugiego ka-
nału, który jest odpowiednio przesunię-
ty i pozwala nam na określenie kierun-
ku wirowania maszyny. Taki impulsator 
nazywamy dwukanałowym. Wprowa-
dzenie trzeciej tarczy z jednym otwo-
rem pozwala na określenie punktu po-
czątkowego lub tzw. pulsu zerowego. 
Przetworniki z trzema tarczami są naj-
częściej używane i nazywamy je prze-
twornikami inkrementalnymi lub en-
koderami inkrementalnymi.

Kolejnym zagadnieniem jest pomiar 
kąta obrotu. Można wykorzystać tu-
taj enkodery inkrementalne współpra-
cujące z odpowiednimi licznikami im-
pulsów. Ta metoda ma jedną wadę: nie 
pozwala na określenie położenia wirni-
ka silnika zaraz po załączeniu. Tej wady 
nie mają enkodery absolutne. Enkodery 
absolutne posiadają znacznie więcej ka-
nałów, które różnią się od siebie. Umoż-
liwia to uzyskanie z kilku wyjść jednej 
liczby binarnej, jednoznacznie określają-
cej położenie kątowe przetwornika. Naj-
częściej stosowanym systemem do ko-
dowania wartości kąta jest kod Graya. 
Mamy nadzieję, że powyższy artykuł przy-
bliżył Państwu tematykę pomiaru i regula-
cji prędkości obrotowej za pomocą tacho-
prądnic i enkoderów. W kolejnej części ar-
tykułu zostaną przedstawione zagadnienia 
związane z optyką enkoderów.  
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