
用于蔡司 �卜� � � � ��
’

方法的

电子学插件系统

引 言

在工业上长度和角度测量技术中
,

目前

使用着很多种不同的测量系统和电子外部仪

器
。

现在第一次成功地采用按照蔡 司 ��。�

。。 � �� 方法的光电位移测量技术
,

把统一的

测量一数字化原理广泛应用于直到 协以下范

围
。

为了能使蔡司 �� �� � �� 系统适用于精

密测量仪器
,

数字控制机床或是专门的测量

设备等不同的任务
,

把电子学系统分成为容

易组合的插件
。

在电子学研究中突出的要求

是
,

即使是在高精度要 求的情 况 之 下
,

也

不必专门调谁电子插件以及不必 一 定 要 与

�� � � �  �� 传感器的光电位移信号相匹配
。

可

以用 � 个基本插件来实现测量系统
,

它的应

用范围在长度测量和角度测量方面具有相对

分辨率到� �一
� ,

而数字间距分别为�
�

�拼� 及

�
�

� ��
。

倘使这些在技术上要实现的话
,

则各个

插件都是用集成电路来构成的
。

下面梗概地介绍一下插件系统
。

对一些

插件加以详述
。

插件系统概要

图 � 和图 � 表示做成电子插件的数字位

移测量装置的分配
,

各个插件都是隶属于蔡

司�� � � � ���传感器
。

用蔡司 �� � � �  �� 方法

把已知的位移周期转换成光电余弦正弦信号

列
。

信号实际上是无高次谐波的
,

它是通过

特殊的光学措施来达到的 〔� 〕
。

该信号列

的周期一般为 � 群� 长
,

它相应于刻尺的光

栅常数
。

光电信号在前置放大器 � 中得到放

大
,

使得信号能够无干扰地经过长的导线到

达下一个插件
,

即插补器 � 上
。

前置放大器

是布置在直接靠近于蔡司 �� �� �� �� 传感器

旁
。

因为在技术精密测量仪器中目前数字间

距计有 � 拼� , �
�

� “� , �
�

� � � 甚至有 �
�

�拼� ,

而刻尺的光栅常数则由于物理上和技术上的

原因不能刻得任意细〔� 〕
,

所以有必要采用

光电信号的电子插补法
。

这就成为整个系统

最重要的电子插件
,

即插补器
。

必需用插补

系数为 �
, � � ,

�� 和�� 的插补器以适应于上述

四种的数字间距
。

所有插补器都是这样构成

的
,

使得输出信号按幅值和相位 都 是 相 等

的
。

只是内部电路是与各插补系数相匹配
。

插 补器的输出信号则符号正确地在可逆

计数器 � 中进行计数
,

而测量值在数码管上

显示出来
。

为了进一步处理测量数据
,

把这些测量

值存储在可进行机械阅读的穿孔带或者磁带

上
,

以便能够在 以后的时间对之 进 一 步 处

理
。

测量数据的资料也可以用最简单的方式

用打印机记下来
。

在大多数情况下
,

在计数

器上的数据储存器通过一个交接面来匹配
,

这个交接面把用 � � � 码所规定的测量数据

转换成数据处理设备可阅读的码
。

最后二个插件是带有调节模型 � 的光电

流控制的电源部件 � ,

该电源部件的任务是

对蔡司 ���� �� �� 传感器的白炽灯泡的工作

电压在老化时进行调节
,

使得刻尺扫描用的

���
�
�� �

�
一光电余弦正弦的缩写

。

一 � � 一



光电流始终保持稳定
。

为此
,

在传感器中装

设一个光电二极管以观察未调制的光电流
。

光电流表示在电源部件的调节电路中的调节

量
。

因为光是通过一根光导管来传到传感器

的〔� 〕
,

所以照明装置和电源部件合装在一

个擂件中
。

这里所列举的蔡司 �五�� �� �� 系统的电

子插件
,

既适用于数字长度测量
,

也适用于

数字角度测量
。

只是用于角度测量的计数器

配备有六十进计数的十进制
。

下面详细说明二个最重要的插件
�

插补

器和可逆计数器
。

图对各个插补系数加以说明
。

插 补 系 数 �

在系数 � 时
,

采用原始信号

� � � � � � �� � � ,
� � � � � � �

插 补 系 统

在其过零点进行触发就够了
。

二个矩形电压
的边沿依次相继跟随军的距离

,

见 图 � � ,

” 碑

一
’

“ ‘ � 一 � , ’”
� 一

’

一 �
” � � 协

’

�
’ ‘“ �

一 ’

�
。

如图 � 表示的那样
,

这些矩形电压是通

过一个
“
异一或

” 线路彼此这样连接
,

使得

在输出端 � 仅产生一个矩形电压
,

其边沿距
离恰等于菩

。

此夕卜还产生了相位移誓的第二
个矩形信号

,

其中
,

从二个原始信号通过全

波整流构成其绝对值并且彼此相减
,

图��
。

近似三角形的差值信号可以通过付里叶级数

、�
���

十

在光电位移信号的电子插补方法中
,

基

本上有二种可能性
。

一种是信号的线性擂补

法
,

另一种是非线性的 或者叫匹 配的 插 补

法
。

这二种擂补方法通过下列特 征 加 以 区

别
。

彼此相位移为 ��
“

的位移信号表示一个

旋转场
,

其中场的旋转角度 甲为插补位移 �

的一个函数
。

在线性插补法时
,

在等距的旋

转角度位置上产生脉冲
。

在这种情况下
,

旋

转角度与插补位移成比例
。

� 「
、 。 ’ � 一

而 �
� �  �� �

�
。

�

�
�

全些卫些竺
�

。

�

� � � � � � �

�
。

� �

干 ‘

豁指
兰

� � � 切 “ � � � �
� 兀

� 二

�

光栅周期的长度

� 二 插补位移 � 兰 � 鉴 �

这个条件只有当位移信号无高次谐波情

况下才能实现 〔� 〕
。

反之
,

如有高次谐波存

在
,

则在 甲与� 之间不存在线性关系
,

而且

插补器必须与信号相匹配
。

它也不能够是继

续可更换的
。

如前所述
,

蔡司 ���� �� �� 方法实际上

提供的是无高次谐波的位移 信 号
,

这 样
,

就可以应用线性插补
。

一系列的插补技术已

为人们所知〔�
, � , � �

。

对于我们这一系统

发展了一种插补方法
,

其特点是在于特别简

单而工作可靠
。

插补方法将在图 � 中用信号

来表示
。

这些信号的过零点
,

其频率为原始

信号的二倍频率
,

是在位置为 � � �� � � � ��

誓
,
� 一 ” , ‘ , � , � ⋯上

。

这一近似三角形

的信号在过零点上用比较器 �
了

进行触发
,

这

样
,

在八分之一电路的输出端 � 处产生一个
矩形电压

,

同样具有军的边沿距离并且对于
二议

�

二二
’ �

��主之丁认生二二�二止址二万
’

卢
’

在输出端 � 处的矩形电压来说相位移为备
。

�
”
� �

一
洲

‘ 一

�
” 廿

� ‘
一

曰一
产� 、

�
’

” � �
� ‘
�

�

计数器的输人逻辑则符号正确地对二个矩形

电压总的边沿数进行计数
,

刻尺的 � 拜� 光

栅周期用电子学分为八分之一
。

插 补 系 数 ��

通过
“

八倍
”
插补技术的适当的继续处

理还能实现插补系数 � �
。

它是从八分之一电

路 �在图 � 中以方块来表示� 出发
,

并把其

输出信号再连接成一个矩形信号
,

�

其边沿距

离为琴
,

并产生在输出端 �
‘
处

。

�

,
� 砂
�

’ 了 ’ 尹

一 一
’

� �
� �� �

一
‘

� �

这时经过模拟运算产生第二个用于细分

兴要求的信号
。

图 �� 是示意说明
,

如何得
� � 头 月 、 � 砂 ’只 � �

�
’一
� “

’ ‘

, ““ “
, , ” , � 二‘

到这一同样是近似三角形的信号
。

图 � 表示



电路的原理结构
。

原始信号
� �� � � 和 � �� � �

分别在第 � , � 级进行相加和相减
,

这样就

分”��产生信号
�‘”�

� � �

奋�和
·� �

�
� � �

奋�
。

该信号的负的绝对值与在喜电路的接点 �
,

一
’曰 � ” �

�
” 碑

�
‘ , �

矽
� �

一

目 �
” 砂

一
�
川 �

’

� 处提供使用的原始信号的正的绝对值在 �

相加
。

这样产生的信号通过付里叶级数

� � � � 二 一丝「理兀 匕 石

尘坚
�

卡 旦丝丝些
。

� � �
。

� �

十
�

些些渔坚
�

�

� �
。

� �

二旦圣�旦旦茎 � ⋯
� �

。

� �

来表示
。

该级数的零位是 在 � � �� � � ��
·

是
,
� 一 ” , ‘, � ,

⋯处
。

通过这个式子所说

明的电信号在过零点处通过比较器 �
�

进行

触发
,

则在 �
产

处产生一个矩形信号
,

其边沿

距离为荟
,

并与在 �
‘

处产生的矩 形信号相
‘协

‘

� � 子 �
’ � ’ �

一 “ �
尹

一
” 子 � 以 ’目 子 , 曰

位差为
晶

。

因此通过亥。尺的 � � � 的光栅周

期产生� �个矩形边沿
,

所以光栅周期是电子
,

�
‘ 、

一 �
� , 、 、

�
, ,

�
、 � , � �

� � 一
, , �

一
�

细分了介
。

从这四个细分� �� “所需要的模拟

信号通过全部的绝对值的相加 �如图�� 和图�

所表示的 �
,

还附加产生一个少许调制的直流

电压
,

它在刻尺与传感器之间的任一相对位

置都是存在的
。

这个直流电压的变化是正比

于这二个原始信号的幅值和相位
。

当这个量

达到不许可的变化时
,

它会引起插补故障
,

此直流电压就用来借助于比较器 � �
产生一

个告警信号
。

�、

图
。

电路作用如下
�

原始信号通 过 比 较 器

� � ,
�

�

在过零点处触发
�
近似 三 角 形 的

信号通过比较器 �
�

在过零点处触发
。

此外

近似三角形的信号各处于比较器 �
‘
一 �

, ,的

输人端上
,

其参考电压以及相交高度对于信

号的正半部分是通过分压器 �
,
一 �

�

来确定

的
,

而对于信号的负半部分是通过 �
。

一 �
,。

来确定的
。

这是此电路的一个重要的细节部

分
,

即在分压器上用参考电压来代替固定的

直流电压
,

参考电压 是 相 当 于 在 以 前 的

段落 内所叙述过的告警信号
。

这个直接产生

于原始信号的参考信号
,

其作用在于
,

即使

在原始信号的幅值和相位变化的情况下
,

插

补过程依然不受干扰地工作
。

这样就达到了

插补器的高的工作可靠性
。

在插补时
,

在比较器的输出端产生一列

互相交错而又分层的矩形信号
,

这些矩形信

号在 � 中彼此在逻辑上这样相连接
,

使得在

插补器的输出端再产生二个矩形信号
,

其边

沿距离为晶
,

彼此相位移为二
。

因 此 通 过

� 拼� 的光栅周期产生 �� 个边沿
,

光栅周期

被分为�� ��
。

参考信号是相应于在 �八�细分所叙述过

的告警信号
,

这里也是通过一个比较器 �
� �

来

监视的
。

电子细分� � � �的电路
,

原则上与� � � �电

路结构相同
。

只在于近似三角形以 �� 个相交

点来代替 � 个相交点
。

可 逆 计 数 器
插 补 系 数 ��

在电子细分 �� �和� � � � 情况下
,

原始信

号和由此而导出的近似三角形的信号在过零

点上进行触发
,

而在细分 �� � �的情况下
,

通

过式子 � 所说明的近似三角形的信号附加地

与比较器这样相交切 �比较器的参考输入端

是在已校正过的分压器上 �
,

使得所规定的位

移间距相应于插补间隔具
。

图 � 。 画出了这
’

一
’ �

一
”

’

一
�

一 ”
‘

一

‘ ” �, � �
‘

一
�

一 �
刁

�
些相交点

,

而图 � 则表示细分 � � �。的方 框

在这个插件的输人逻辑中
,

对于通过插

补器所产生的矩形信号的全部边 沿 进 行 计

图 �

一 � � 一
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第一个十进位计数
,

可以有选择地实现 O 一

1一 2. 二 ,
O 一 2 一 4.

二
或卜
5一 0. ”

的

计数方式
。

线路板 3 有输人逻辑
,

脉冲发生

器及符号逻辑
。

这块板同样是插 在 基 板 上

的
。

在输出插头止有着以 B C D 码表示的计

数状态可供检查
。

结 论

图 6

图 7

把电子学插件系统用于蔡司 P h oc os in
,

在数字间距分别为0
.
1拼m 及0

.
51, 的情况下

,

可以实现测量位移的相对分辨率到10
一 7
的测

量系统
。

插件基本上是用集成电路技术组成

的
,

其优点是高的工作可靠性及实际上寿命

无限
。

由于采用插片结构
,

系统 是 易 于 维

修
。

插件用简单的操作就可以更换
。

在蔡司

P ho cos in 传感器上插补器的调整是没 有必

要的
。

最大测量速度在 8 户m 系 统 时 目前 为

400 m m /秒
。

原始信号的幅值下降到理论值

的 50 %
,

或者相位偏移:45
“ ,

电子学部分保

证正常工作
。

数据输出是用 B C D
一1 2 4 8码

。

算
,

并且在一个专门的计数器内符号正确地

进行计数
。

计数器部件是做成同步计数器
,

它采用 T T L 一技术并具有全部集成的可逆十

进制
。

输人逻辑是周期工作的
。

这就是说
:

当一个脉冲发生器的一个时钟脉冲释放电路

的输人端时
,

插补器的矩形信号才被接收在

计数器中
。

这些情况仅仅发生在约 30 毫微秒

的时间内
。

在其余的时间内输人 端 是 阻 塞

的
,

这样使得到达计数器输人端的干扰脉冲

不能发生作用
。

计数器是由三块线路板组成的紧凑的插

件
,

见图 7
。

在基板 1 上有着数码管及指示

管的全部十进位计数
,

但是第一个十进数除

外
,

它是作成可插的线路板 2
。

用于长度测

量的是装有符号指示的 7个位数
。

通过更换

图 1 : 位移测量装置
,

方框图

图 2
:
插件系统

1 ) 前置放大器

2 ) 插补器

3 ) 可逆计数器

4 ) 光电流控制的电源部件

5 ) 调节模型

6 ) 交接面

图 3
:
插补一信号列

图 4
:
电子细分八分之一

,

方框图

图 5
:
电子细分十六分之一

,

方框图

图 6
:
电子细分四十分之一

,

方框图

图 7
:
可逆计数器
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