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Resumo: Este artigo aborda a substitui¢do de encoders incrementais convencionais por encoders
incrementais programaveis, uma solugdo essencial para superar limita¢cdes dos sistemas de automagéo
industrial. Os encoders convencionais sdo estaticos e muitas vezes inadequados para cenarios que exigem
flexibilidade e adaptag@o. Apresentou-se uma solugdo flexivel, usando um encoder programavel e o
software SOPAS para sua programacdo comparada a um encoder incremental convencional, analisando as
particularidades de cada um dos dispositivos. O método de pesquisa exigiu a analise de cada hardware,
identificando pontos de divergéncia entre cada um dos elementos. Isso incluiu a configuragdo da
comunicagdo com o encoder, a sele¢do de parametros como numero de pulsos ou resolugdo, defasagem e
interface elétrica e a visualizagdo em tempo real dos valores de posicdo. Os resultados alcangados
incluiram a versatilidade obtida no uso dos encoders programaveis, uma vez que diversas configuragdes
sd0 mutaveis ¢ podem se adaptar a necessidades do processo, enquanto o encoder convencional traz um
hardware pouco adaptidvel a mudangas. Além disso, destacou-se a capacidade de um tnico encoder
programavel substituir diversos modelos convencionais, simplificando a gestdo de estoque ¢ reduzindo
custos. No geral, a programagdo do encoder incremental programavel por meio do SOPAS apresentou a
versatilidade que os encoders convencionais ndo possuem. A utilizacdo dessa tecnologia pode otimizar
processos industriais, melhorar a eficiéncia e contribuir para um controle mais preciso nas operagdes
industriais modernas.
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PARAMETRIZING A PROGRAMMABLE INCREMENTAL
ENCODER DSF60B FOR CONVENTIONAL ENCODERS
REPLACEMENT

Abstract: This article discusses the replacement of conventional incremental encoders with
programmable incremental encoders, a crucial solution for overcoming limitations in industrial
automation systems. Conventional encoders are static and often inadequate for scenarios that require
flexibility and adaptability. A flexible solution was introduced using a programmable encoder and SOPAS
software for its programming, compared to a conventional incremental encoder, analyzing the specific
characteristics of each device. The research method involved analyzing each hardware, identifying points
of divergence between each of the elements. This included configuring communication with the encoder,
selecting parameters such as pulse count or resolution, phase shift, electrical interface, and real-time
visualization of position values. The results achieved included the versatility obtained in the use of
programmable encoders, as various configurations are changeable and can adapt to process needs, while
the conventional encoder brings hardware that is less adaptable to changes. Additionally, it highlighted
the ability of a single programmable encoder to replace multiple conventional models, simplifying
inventory management and reducing costs. Overall, programming the programmable incremental encoder
through SOPAS provided the versatility that conventional encoders lack. The use of this technology can
optimize industrial processes, improve efficiency, and contribute to more precise control in modern
industrial operations.

Keywords: encoders, industrial automation, industry 4.0, intelligent devices.

1. Introducio

Nos cenarios industriais em constante evolu¢do, a busca por maior eficiéncia e
flexibilidade impulsiona a constante inovagdo. No entanto, essa jornada ndo ¢ isenta de
desafios, especialmente quando se trata da adaptagdo dos sistemas de automacdo as
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demandas em constante mudanga.

Os encoders sao dispositivos de controle de movimento angular e sdo acoplados aos
mais diversos sistemas eletromecanicos. A evolugdo desses sistemas chegou ao nivel
abordado por GURAUSKIS, KILIKEVICIUS e KASPARAITIS (2021), onde foi
necessaria a correcdo de um sinal oriundo de um encoder. Foi criada uma aplica¢do que
realizava a leitura de posi¢ao, por meio de um encoder e fazia uma compensacao por
conta da variagdo de temperatura, usando um sistema de controle por field
programmable gate array (FPGA). Esta aplica¢do pode dar margem a constru¢do de um
transmissor compensador de sinais de um encoder. A melhoria na leitura chegou a 98%
durante o estudo. Isto indica que at¢ mesmo um dispositivo ja consolidado ha
oportunidades de melhoria de hardware e software.

HAN et al (2020) abordou um caso semelhante, onde encoders de alta precisdo
receberam novas interfaces e incrementos, visando aumentar a taxa de transmissao.
Além disso, este tipo de encoder consegue operar multi eixos, isto €, consegue perceber
variagdes angulares em diversos eixos, aumentando inclusive a observacdo de
deslocamento irregular em algum eixo nao previsto no sistema mecanico.

Entre os obstaculos encontrados, destaca-se a limitacdo dos encoders incrementais
convencionais, que oferecem uma medida essencial de posi¢do € movimento, mas
muitas vezes carecem da flexibilidade necessaria para se ajustarem as varidveis
dindmicas das operacOes. Esses encoders incrementais convencionais, com suas
configuracdes estiticas e parametrizagdes fixas, frequentemente revelam-se
inadequados para cendrios que exigem resolugdes varidveis, tipos de saida de sinal
especificos e adaptagdes ageis.

A resposta surge na forma de uma solucdo inovadora: os encoders incrementais
programaveis. Sick (2023a), SICK (2023b) e SICK (2023c) abordam dispositivos
encoders ditos programaveis. Ao incorporar tecnologias de vanguarda e uma abordagem
voltada para as necessidades do usudrio, os encoders incrementais programaveis
permitem a configuragdo e reconfiguragdo remota e dinamica de pardmetros essenciais,
como a resolucao.

Essa transformagao ¢ orquestrada pelo software SOPAS (Software Platform for Sensors
and Applications), uma ferramenta que permite personalizar os encoders incrementais
de acordo com as exigéncias especificas de cada aplicagdo.

Objetivos

O objetivo deste artigo ¢ diferenciar as aplicagdes um encoder incremental
convencional para um encoder incremental programavel, demonstrando os aspectos a
serem considerados na aquisicdo de um ou outro. Por conta de SICK (2023a) afirmar
que o encoder programavel se trata de um dispositivo mais versatil, a hipdtese de
pesquisa se baseia em testar se esta versatilidade pode ser confirmada e em que meios.
Para que o objetivo geral fosse cumprido, foram elencados os seguintes objetivos
especificos:

a) Identificar caracteristicas dos encoders incrementais convencionais comparando-os
com 0s parametrizaveis;

b) Realizar a configuracdo de um encoder incremental programavel,

c¢) Identificar formas de migracdo de encoders convencionais para os programaveis;

d) Comparar os dados de um encoder incremental convencional e outro programavel.
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1.2. Justificativa

A crescente demanda por Automagdo Industrial e os avangos tecnologicos tém
impulsionado a evolugdo dos sistemas de controle ¢ monitoramento. Nesse contexto, a
substituicdo de componentes convencionais por solugdes mais flexiveis auxilia nos
processos de automatizacdo. Apesar de se apresentar em um cendrio diferente,
WILKENING, KRAH e¢ GOERGEN (2019) abordam aplicagdes onde encoders
aplicaveis a sistemas de seguranga em motores foram comparados. A partir de um
comparativo, os autores relacionaram diferentes tipos de dispositivos, apontando pontos
fortes e fracos de cada um. Isto demonstrou que a flexibilidade ¢ algo buscado pelos
integradores e outros profissionais da Automacado Industrial.

A transicdo de encoders incrementais convencionais para encoders incrementais
programaveis pode ser um desafio devido & complexidade técnica envolvida. E
fundamental fornecer aos engenheiros e profissionais da automagdo um recurso
abrangente que os guie através desse processo. Além dos manuais de fabricante, ¢
importante haver também documentacdo técnica de forma mais didatica e ludica. Este
artigo visa preencher essa lacuna ao oferecer um guia passo a passo para a programacgao
e substitui¢do de encoders incrementais convencionais por versdes programaveis.

Ao compreender os beneficios dessas novas solucdes, os profissionais poderdo avaliar
se maior flexibilidade, adaptabilidade a diferentes cenarios industriais e capacidade de
reconfiguragdo remota sdo pontos positivos ou nao ao utilizar encoders.

2. Desenvolvimento
2.1. Revisao de Literatura

Encoders incrementais sao dispositivos utilizados para medir a posi¢do, velocidade e
direcdo de rotacdo de eixos em sistemas mecanicos e industriais. Eles geram pulsos
elétricos ou sinais 6ticos proporcionais ao movimento do eixo (SILVA; MARQUES,
2022). Os encoders incrementais nao possuem informacdo absoluta sobre a posi¢ao
inicial, mas fornecem mudangas incrementais de posi¢do a medida que sdo acionados
pelo sistema mecanico que os movimenta (CAMPOS, 2018).

Segundo Thomazini e Albuquerque (2020), existem dois tipos principais de saida de
sinal em encoders incrementais: A e B, que sdo canais de quadratura, indicando dire¢ao
e um canal Z, denominado indice, que fornece uma referéncia de posicdo. Eles sdo
amplamente usados em maquinas com suporte aos Comandos Numéricos
Computadorizados (CNC), robotica, controle de motor, automagdo e em varias outras
aplicagdes onde ¢ crucial monitorar e controlar o movimento preciso (THOMAZINI;
ALBUQUERQUE, 2020).

Encoders incrementais programaveis sao uma evolucao dos dispositivos convencionais
e foram projetados para oferecer maior flexibilidade e adaptabilidade aos sistemas de
automagdo industrial. Eles permitem que os parametros de funcionamento, como
resolugdo, tipo de saida e contagem de pulsos, sejam configurados e ajustados de forma
programada, sem a necessidade de substituicao fisica do dispositivo (SICK, 2023a).

Essa capacidade de modificagdo no funcionamento ¢ chamada pela SICK (2023b) de
reprogramag¢do. Esta caracteristica permite a comunicacdo com o encoder e a
reconfiguragdo remota. Isso simplifica a migracdo de sistemas, ajustes de precisdo e
acomodacao de requisitos variados de diferentes aplicagoes.

Os encoders incrementais programaveis oferecem beneficios como: reducao de estoque
de pecas, reducdo de custos, menor tempo de inatividade durante alteracdes de

V.15 N°.1, 2023 Pdgina 3



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

configuracdo e a capacidade de se adaptar a mudancas nas demandas industriais. Isso os
torna ferramentas valiosas para otimizacao de processos industriais, permitindo uma
integracdo mais fluida e eficiente com os sistemas de controle e automacao (SICK,
2023d).

O SOPAS (Software Platform for Sensors and Applications) é uma plataforma de
software desenvolvida pela empresa SICK AG, lider global em solucdes de sensores ¢
automacgdo. O SOPAS ¢ projetado para simplificar a configuragdo, operagdo e
monitoramento de dispositivos de sensoriamento e sistemas de automagdo industrial
(SICK, 2023c).

O software oferece uma interface de usudrio intuitiva que permite aos engenheiros e
técnicos interagirem com uma ampla gama de sensores e dispositivos SICK, incluindo
encoders incrementais programaveis, scanners a laser, sensores de visdo, sensores de
seguranca ¢ muito mais. O SOPAS possibilita a personalizacdo das configuragdes dos
dispositivos, a coleta e analise de dados em tempo real, a implementagao de logica de
controle avancada e a integra¢do com sistemas de automac¢ao maiores (SICK, 2023d).

O encoder programavel SICK DFS60B ¢ um dispositivo avangado de medi¢cdo de
posicdo projetado para aplicagdes industriais exigentes. Ele faz parte da linha de
encoders incrementais da SICK e oferece recursos programaveis que permitem aos
usuarios adaptarem o dispositivo as suas necessidades especificas (SICK, 2023a).

O DFS60B possui uma interface de programacdo flexivel que permite ajustar
parametros como resolugdo, saida de sinal, contagem de pulsos por revolucao e direcao.
Isso oferece maior versatilidade, simplificando a integragdao em sistemas existentes e
permitindo uma configuragao mais precisa para diferentes aplicagdes (SICK, 2023a).

Além disso, o DFS60B ¢ construido para resistir a ambientes industriais adversos,
oferecendo prote¢do contra poeira, umidade e vibragcdes. Sua constru¢cdo robusta e
qualidade de fabricagdo garantem durabilidade e confiabilidade em ambientes de
producdo exigentes (SICK, 2023a).

2.2. Metodologia

Para a implementacdo deste estudo, tomou-se como base que a pesquisa teria carater
exploratdrio, identificando as lacunas no uso de encoders incrementais convencionais e
programaveis. Além disso, a abordagem da pesquisa deu-se de forma qualitativa,
avaliando os aspectos que os modelos de encoder poderiam apresentar, salientando as
suas diferencas.

Com relacdo ao experimento, foram avaliados dois modelos de encoders, sendo que as
caracteristicas dos dispositivos foram verificadas e mensuradas. Além disso, no caso do
encoder programavel utilizou-se de uma estrutura composta de um microcomputador
para realizar a configuragdo dos parametros do dispositivo.

Em se tratando do comparativo, selecionou-se dois tipos de encoder usados no mercado,
sendo um deles um modelo convencional, de tipo incremental. O modelo selecionado
foi o encoder incremental da série 58, da empresa Hohner. Este dispositivo pode
trabalhar com saidas de 11V até 30V, com a opgao de operar com saida TTL, de 5V ou
ainda protocolo RS-422, visando estabelecer comunicagao serial. O sistema pode operar
em até 6000 rpm mecanicamente, com uma resolu¢ao maxima de 50000 PPR.

O segundo tipo de encoder foi o DFS60B, da empresa SICK, ja mencionado neste texto.
Por conta das opgdes de alteracao deste dispositivo, usou-se o software SOPAS ET
2022.4. Um apéndice com o roteiro de configuragdo foi disponibilizado na internet por
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meio do link: link removido por conta da avaliacdo as cegas. E o guia que um usudrio
pode se referenciar para realizar uma parametrizagao do dispositivo.

2.3. Resultados e discussoes

Analisando os dados dos dois dispositivos, notou-se que o modelo 58 apresenta diversos
modelos de resolucdo. Porém, uma vez que o usuario selecione uma resolugdo, o
encoder que deve ser comprado serd especificamente daquela intensidade. Ao escolher
um modelo de 1000 PPR, o encoder sera sempre usado nesta resolucao e nao podera ser
alterado.

Além disso, ha diversas opcoes de saida para o encoder em questdo, mas também sdo
fixas e ndo podem ser alteradas. Ao adquirir um modelo de saida coletor aberto, por
exemplo, ndo € possivel alterar a saida para outro formato.

Com relagdo ao DFS60B, uma configuracao de exemplo foi desenvolvida. Na figura 1,
a seguir, € possivel visualizar uma ilustra¢do dos valores das posi¢des atuais do encoder.
Esses valores sdo alterados em tempo real conforme se gira o eixo do encoder,
confirmando-se a comunicacao ¢ a finalizagdo da programagao do dispositivo.

Position Instrument

Position .’-.-=| & Zero Sot

Figura 1 - Tela Position Instrument em detalhe ap6s configuragdo do encoder. Fonte: Autoria propria.

Ao final do processo de programacgdo e testes do encoder programavel, foi possivel
salvar um arquivo de backup clicando no botdo Export Encoder Settings exibido na
caixa de didlogo Programming da tela com o mesmo nome. Além disso, a tela da figura
2 permitiu identificar as diferengas funcionais entre os dois encoders comparados neste
estudo.

V.15 N°.1, 2023 Pdgina 5



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

Programming

Number of lines 1024 1-10000

« Electrical
o LT
g _ [ L]
2 1
+ 90°, gated channel A a...
2Ll
1807, gated channel B L
gated chann i
za_| ]

Mechan... Mechanical Zero Pulse Width

1807, gated channel A

1tuen
51" ek

TTL / RS422

Electrical Interface
= HTL / push pull

= Print

4 Import Encoder Settings I 4 Export Encoder Settings I

Figura 2 - Tela Programming em detalhe durante exportagdo de arquivo. Fonte: Autoria propria.

E possivel observar que, no pardmetro number of lines, o encoder pode ser
parametrizado em um intervalo de 1 até 1000 PPR. Além disso, a deteccao dos canais A
e B pode se dar em 90°, 180° ou 270°. Por fim, a saida pode ser implementada por meio
de sinal TTL ou RS-422, bem como HTL, o que garante uma versatilidade quando
comparada ao modelo 58.

3. Conclusao

Por meio deste procedimento, foi possivel realizar toda a programacao e testes do
encoder programavel, além de compard-lo a um encoder incremental convencional,
delimitando as diferencas funcionais entre os dois. O comparativo permitiu identificar e
comprovar a versatilidade do encoder programavel relativamente ao convencional.
Caracteristicas como PPR, sinal de saida e deteccao de diregao podem ser customizadas
no DFS60B, mas ndo no Série 58.

O resultado da operacgdo foi tdo bem aceito que a empresa resolveu implantar o encoder
programavel em uma ponte de carga de um laminador a frio, denominado como
rolforming. O encoder atendeu as expectativas e atuou satisfatoriamente como
substituto do encoder original.

Por fim, o encoder programavel pode substituir diversos dispositivos diferentes no
mesmo equipamento, reduzindo-se entdo os custos com pegas de reposicdo e sua
aquisicdo, uma vez que somente sera necessario ter em estoque apenas um modelo de
encoder incremental programavel em lugar de diversos modelos diferentes. A hipotese
de pesquisa pode ser validada, uma vez que a versatilidade apresentada pelo dispositivo
foi comprovada ao final do estudo.
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