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小型绝对式矩阵编码器

曹 振 夫

摘要
�

绝对式编码器具有固定起始点
、

读数可靠等优点
。

但传统的绝对式编码器码道

圈数多
,

结构尺寸大
,

给某些方面的应用带来不便
,

希望结构尺寸小
。

本文介绍一种小

型绝对式编码器的设计方法
,

其中包括
�

绝对式矩阵编码盘的设计 � 工作原理
�

矩阵译

码方法
。

传统的 �� 位绝对式编码器最小径向尺寸为 功� ��� ,
,

而采用矩阵式编码盘
,

同样位

数的编码器径向尺寸可缩小到功�� 二二
。

绝对式编码器在工业
、

科研
、

国防
、

航天等部门已得到广泛应用
,

由于它具有 固定起始

点
、

读数可靠
、

不易受干扰等特点
,

更加受到有关方面的崇信和偏爱
。

但是由于它体积大
、

重量较重
,

使其应用受到了限制
。

有些测量仪器
,

既要求绝对式又要求体积小
、

重量轻
。

传

统的绝对式编码器
,

难于满足上述要求
。

随着编码技术的发展
,

为适应某些特殊的需要
,

一些

技术先进的国家
,

如美国
,

于� �  �年生产出了体积轻巧
、

性能优良的
、

微型系列绝对式编码器
。

本文介绍了一种小型绝对式编码器的矩阵码盘的设计方法
、

工作原理及矩阵译码电路
。

一
、

矩阵编码盘的设计

传统的绝对式码盘的码道圈数一般是等于或稍多于对应输出的二进制码的位数
。

如一个

十六位的编码器
,

在没有插值细分的情况下
,

码道的圈数至少要有十六圈
。

很明显
,

编码器

的位数越高
,

码道的圈数就越多
。

结构尺寸就越大
,

按这种方法要制造出位数高
,

尺寸小的

绝对式编码器
,

是难以办到的
。

如果采用新的设计方法
,

即矩阵组合编码形式
,

便可使结构

尺寸大大缩小
。

传统的码盘一圈只能输出一位
,

而矩阵码盘
,

一圈可输出若千位
。

如模型机中
,

第一圈

�内圈� 含 � 位
,

第二圈含 � 位
,

第三圈含 � 位
,

这就等于将传统的八圈缩编成三圈
,

成倍

地减少了码道的圈数
。

所谓矩阵编码就是将圆周周分成若千个扇形区间
,

每个区间刻有不同位数的码道
,

利用

若干个读数头取出按矩阵编排的电信号
,

经过矩阵译码
,

处理成与传统码盘相同的周期二进

制码 �见图 � �
。

各圈码道的排列方法是这样的
�

第一圈
,

也就是� 圈
,

设置一条与传统码道相同的码道
,

在 � � �
“

� � � �
“

半周内为通光码道
。

� 圈刻划第 � 位和第 � 位两码道
, �

。

� � � �
“

刻传统的第�位码道
,

即在半周内刻二条通光

码道
,

称做� “ 在 � �  
。

� � �  
“

内刻传统的第 � 位码道
,

即在另半周内刻一条通光码道
,

称为

� � 。 �圈刻 � 位不同的码道
。

� 一� �
。

刻第 � 位码
,

在这一扇形区间内刻 �� 条通光码道
,

称

做刀
。� 在 ��

”

� � � �
。

内刻第 � 位码
,

在这一扇形区间刻 � 条通光码道
,

称做 �
� �
在 � � �

。

�

� � �
。

内刻箫 � 位码
,

在这一扇形内刻 � 条通光码道
,

称做�
。�
在 � �  

。

� � � �
。

内刻 � 位
,

在



这扇形内刻 � 条通光码道
,

称做且
� 。

由以上分析可以得出如下结论
�

�� � 在每一扇形内各位码道的刻法与传统码道相同
�

�� � 各个扇形中的各位码道刻线数与阵列区间数或读数头数成反比
。

也就是说扇形区间

数越多
,

码道的刻线数越少
。

码道的刻线数与区间数的乘积恰好等于传统码道的刻线数
。

如 �

圈为 � 个扇形区
,

月
。

的刻线数为 � 条
,

它们的乘积为 � �
。

传统码盘第 � 位码道刻线数 也 为

� � ��
“一 “ � � � �

。

由于矩阵码盘的若干位排列在同一圈上
,

因偏心而造成的圈间关系误差比传统码盘大得

多
,

为弥补这一缺点
,

设计了全周刻划的精码道对粗码部分进行校正
,

提高编码器的读数精

度
。

精码 �
, 、

�
�

设计成相位相差 ��
“

的两圈 � 位码
。

为便于视图和刻划
,

画成与传统码道相同的码道展开图
,

如图 � 所示
。

在图的左边标明

� 一了� �
� �

� 一 了石犷

么户一� 一� 一一里之一� � 一喃点应龚班
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夕“
�
‘母
甩
八,

‘月�

汁
�
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� � � 州� � 门� � � , 中喊翻目加, 妇 , � � , 甲� 帅知脚州, 明

恻
� ‘�百昨几

。

�
��矿补万�犷‘今

�

溺多

月 琦之
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一 � � 一

各位码道的所在扇形区间
。

二
、

矩阵编码器土作原理

传统的二进制周期码译码原理
,

早为大家所熟悉
,

技术也比较成熟
。

但矩阵编码器各读

数头所输出的光电信号
,

并非是单一的某位码道
,

而是按一定规律排列的若干码位的组合
,

与传统的输出信号有很大区别
。

下面就看一下各路信号的输出情况
。

�
�

在� 圈中只刻一条半圈码道
,

经 。
“

处的读数头
� �
及� �

。

处的读数头
� �

取出二个光电

信号�
,
和�

� ,

它恰好与传统编码的�
�

和�
。

相同
,

这两路信号即作为第 � 位及第 � 位码 道
。

�
�

在� 圈中。
”

处设置读数头�
, ,

在 � �  
。

处设置读数头 �
� ,

它们输出的光电信号就不再

是单一码位了
。

由图 � 可以看出
,

�
,

读数头首先扫描刃
� ,

后扫描�
� ,

而饥读数头则首先扫描

妊。,

后扫描�
� ,

则�
, 、

�
�

的输出信息如图 �
,

�’
�

�厂民����
�

�动
�

州浅 人 � �引 一‘一 � 人 』‘

图 �

�
�

在 � 圈中
,

在。
” 、

� �
。 、

���
“ 、

� � �
’

四个位置设置 、个读数头�
, 、 �

� 、

�
� 、

�
‘,

当

码盘顺时针转动时
,

读数头� 将先扫过月
� ,

然后依次扫过�
� 、

月
� 、

月
。�
与此同时�

�

将依次

扫过�
� 、 �

。、

月。、 �
� � � �将依次扫过月

� 、

且
。
�
� 、

�
� � � �依次扫过�

� 、

� � 、 �
� 、

�
� 。

则

� 个读数头输出信息如图 �
。

三
、

矩阵译码电路

与常规编码一样
,

本仪器电路由放大
、

整形
、

暂存
、

译码
、

显示等部分组成
,

但在译码

部分增加了矩阵译码
。

其传统电路部分在此不赘述
,

着重介绍矩阵译码
。

所谓矩阵译码就是将按矩阵方式排列的码道
、

处理成与常规码道相同的码道
。

由前面的图 � 及图 � 可以看出
,

各个读数头输出的信息差别很大
,

有的只输 出 一 种 码

位
,

有的输出若干种码位
,

如 � 读数头输出 � 种码位
。

为便于分析问题
,

将各信息的输出状

态综列成一个表
,

称做矩阵码表 �见表 � �
。

表 � 矩阵码表

�一 � � � �
“

一� �  
“

� � �
”

一 � �  
”

� � � �
“

一� � �
。

��� ��� 月 ��� 刀��� � ���

刀刀 ���

月
‘‘ 姓��� 月 。。

��� 。。 月。。 月��� 姓 ‘‘

��� 了了 五 ,, � 、、 注 。。

��� 。。 月��� 且 。。 月 。。

月月 ��� 月 ��� 左 。。 且,,

妊妊妊��� 且 ��� 月
。。

月月月月 �
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图 �

由表可以看出
, � �

和内各自输出了单一的�
,

码及 �
�

码
,

无需经特殊处理即已成为传统的

第 � 位和第 � 位码
。

�
� 、

瓦的输出就不是单一的码位了
,

它们都各自输出了两位�
�

及�
� 。

由图 � 可以看出
,

这两路信息不符合二进制周期码
, 无法按常规异门电路译码

,

因此需整理成标准周期码
。

由

图和矩阵表可以看出
,
� ,
在 。一 � � �

。

区间内输出了�
‘,

而�
�
在 � �  

“

一 � � �
“

区间内输出了�
� ,

籍助于�
,
可得

�

标准的�
‘

码
�

�
� 二 �

, ·

�
, 十 �

� ·

� ,

同理可得
�

�
� � � �� , � �

� 一

� �

这里�
, 、 �

�

是指�
� 、

饥经放大
、

整形
、

暂存之后的输 出状态码
。

逻辑电路如图 �
。

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜 ������ 叫叫仁仁仁仁
卜卜一����一州州州 沙一一���
曰曰 , ���

, 一�州州� 户
�����

甲, 山山
斗斗一

一
���

」� 一
���

�����

�读数头输出则是 � 位码 了
,

可籍助于 �
� 、

�
�

两码将其处理成标准二进制周期码
。

逻辑

方程如下
�
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图 �

由表可以看出
, � �

和内各自输出了单一的�
,

码及 �
�

码
,

无需经特殊处理即已成为传统的

第 � 位和第 � 位码
。

�
� 、

瓦的输出就不是单一的码位了
,

它们都各自输出了两位�
�

及�
� 。

由图 � 可以看出
,

这两路信息不符合二进制周期码
, 无法按常规异门电路译码

,

因此需整理成标准周期码
。

由

图和矩阵表可以看出
,
� ,
在 。一 � � �

。

区间内输出了�
‘,

而�
�
在 � �  

“

一 � � �
“

区间内输出了�
� ,

籍助于�
,
可得

�

标准的�
‘

码
�

�
� 二 �

, ·

�
, 十 �

� ·

� ,

同理可得
�

�
� � � �� , � �

� 一

� �

这里�
, 、 �

�

是指�
� 、

饥经放大
、

整形
、

暂存之后的输 出状态码
。

逻辑电路如图 5
。
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C读数头输出则是 4 位码 了
,

可籍助于 A
l、

A

:

两码将其处理成标准二进制周期码
。

逻辑

方程如下
:



一 70 一

10位
,

电路逻辑方框图见图 7
。

矩阵编码器其优点是体积小
,

不足之处是光源多
,

结构比较复杂
。

按上述原理
,

我们于 1983年进行 了模型试验
,

研制成的编码器外形尺寸为 郎。火 6 。,

分辨

率为21
产,

室 内试验表明其工作正常
。

!!!
曰曰

碑碑户
... 洲口. . 月目,,

场场‘ ‘ ~~~~~

尸尸尸

尸尸开型型
lll
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图 7
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