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�� 位光电矩阵编码器的单片机化
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本文介绍采用 � � �一 �� 单片机对�� 位光电矩阵编码器进行数据采集
、

插值细

分
、

代码逻辑变换
,

四次校正
,

由此取代传统编码器电阻链细分
、

硬逻辑处理的复杂电 路

文中给出逻辑处理方程
、

硬件接口电路
,

介绍程序设计思想
。

最后对编码器误差进行讨�么

引 言

� �位光电矩阵编码器是一种新型绝对式编码器
。

它采用矩阵编码
�

一圈码道能输出若干

位
,

与相同位数的绝对式编码器相比
,

码道圈数减少
,

体积缩小
。

�� �一�� 单片微计算机是目前应用较广
、

功能最强的 � 位单片机
。

它增强 � � �一 �� 的

功能
�

具有布尔处理机
,

便于逻辑处理
。

� � �一 �� 的运行速度比 � �
“

�一 �� 快 �� 倍
。

而将

� � �一�� 单片机应用于光电矩阵编码器尚属首次
。

本文介绍把 � ��一� � 单片机应用于 �� 位光电矩阵编码器
,

完成数据采集
、

插值细分
、

代码逻辑变换
、

四次校正
�

文 中给出矩阵译码等逻辑方程及硬件接口电路
,

井
,�

介绍程序设计

思想
。

二
、

系统组成及工作原理

图 � � � 为系统组成框图
。

系统分光学机械及电路两部分
。

这里只介绍电路部分
。
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图 � 系统组成框图
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放元件接收信号
。

精码 �
。一�

� �。�� 。� � �
‘ � � 。

�经差放
、

� � �
、

模拟开关
、

� � � 至单片机完成

� � �细分
。

一

卜
�

设差放输出�
, � � �呈, � �和 �

� � � � 。�夕
,

�为细分份数
,

� 为细分值
,

则细分方程如

� �����
,
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一�
� � 。

经放大
、

比较至单片机
,

由单片机赵辑处理后做为

校正连接代码
。

矩裤码
� ,

一 �
�

经放大
、

比较至单片机逻辑变换为自然二进制码
。

先将矩阵码

转换为格雷码
,

其逻辑方程如下
�

�

�
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�
� 二 札
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�
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再将格雷码 �
。

转换为自然二进制码� �
,

方程如下
�

�
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经单片机处理后的精码与粗码是不连续的白然二进制码
,

需通过校正连接成连续变化的

自然二进制码
。

所谓校正姚是用精码来发现并修正粗码 出现的偏差
。

本系统采用奇偶校正原

理
。

设�
。

为精码
, � �

为被校码
,

�为校正码
、

� �

为校控码
,

则校正关系女瓦下
�

乏�� � �
� � ·

偶数 不需校正 � � �

�模 � 相加 �
‘

� ‘ 。 � � 。 , � � ,

佬
,

缺
二。

�� , 。

怕 � �’ 奇数且 � � � 。 � �。 二 � 减 � 校正

� � 。 二 。 加 �校正

单片机处理后的连续 自然二进制码即可输出
,

也可根据需要转换为度
、

分
、

秒角度值输出
。
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三
、

单片机接口电路及系统程序设计

本系统采用 � � �  做主机
。

其接口电路如图 �
。

为了方便单片机逻辑处理
,

将输人信
一

号分

为� � � �
�

�
�
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四组分别从

四个锁存器送至单片机
。

因为系统程序大量采用查表技术所需内存较多
,

所 以 采 用 4K 的

E P R 0 M 27 32为程序存贮器
。

由 27 3输出自然二进制码 (最高 2 位为第四次校正标志)
。
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图 2 单片机硬件接口电路

图 3 是系统程序框图
。

细分程序的设计是根 据 细 分 方

程
,

采用计算查表法
。

首先计算
A s呈n o

A eo ss
的值

,

然后查表得细

分值
。

矩阵码到二进制码的转换
,

根据逻辑方程( 2 )和( 3 )

首先矩阵码要转换为格雷码
,

格雷码再转换为二进制码
。

设

计时考虑它们之间的对应关系采用查表法
,

由矩阵码直接对

应二进制码
。

粗码有n 位
,

所以分成 两 个 表
。

a :

一c
;
对应

x :一 xs
。

将X
。
与
a:
~ d

‘

组合对应X
.X :。A ; :

( A
: :

校正用)
,

这

样将二次查表值就联结起来
,

程序如左下
。

本系统采用四次校正技术
。

四次校正关系如表 1
。

第一

第二次校正查表 1次完成
。

第三第四次校正 则根据方程( 4 )

直接运算
。

由于8031有很强的位处理功能
,

所以处理并不复

杂
。

图 3 系统程序框图
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四
、

误 差 分 析

编码器误差由码盘刻划误差
、

细分误差及量化误差组成
。

刻划误差及最化误差是系统固

有误差不
一

可消除
。

细分误差主要有五种
,

下面分别给 出其表达式
。

1

.

信号非正交产生细分误差
:

J 0
1二

ac os 叨 a 为偏离正交的角度

2
.
信号非正弦产生细分误差

:

J 氏
A 。 -

子 二 一 S 几n 3 口

八
A
:.
为二次谐波振幅

刀兔
二 A

。.

~

子皿 一 S l n 4 口

八
A :

,

为三次谐波振幅

3
.
信号不等幅产生细分误差

:

刀e 二

上(A
一
B 、/ A

. 5 1。2 口

2
-

4
.
剩余直流电平产生细分误差

:

刀 e
。 =

侧百A
。

/
A

·
c o s

( 0

+

牛)A
。
直流电平

4

5
.
A /D 器件误差

:
在
sin口和

cos e交点处 A /D 产生细分误差最大
。

本系统为 256

ha

,

量化误差 “
0e: 恶

二 ”
.
7

。 。

将细分误差与量化误差转换为编码

器测角误差
,

最后求系统总误差
;

认总 “
侧砂刻 十 a Z细 + a

名
盈

五
、

结 束 语

22位光电矩阵编码器的单片机化 ,

使它除保留绝对式编码器具有固定起始点
、

读数可靠

等优点外
,

还具有自己的特点
。

它采用软件细分代替传统的电阻链细分
,

提高了角分辩率及

测角精度
。

逻辑处理的软化使编码器电路结构简单
,

体积缩小
,

成本降低
,

工作性能可靠
,

维修方便
。




