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摘要 本文介绍了光电轴角编码器光学
、

机械结构及原理 � 码盘设计及 各码道功

能
�
校正及电调零原理

。
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光电轴角编码器是数字式轴角传感器
,

它分为增量式和绝对式两大系列
。

本文介绍的是绝

对式 �� 位高分辨率 �可达 � � � �  � � 个 �
,

高精度 �达到
。 � �

”
�编码器

。

它用于大型光电跟踪仪器

中
,

用来测量方位角及高低角
,

还可替代测速机测速
。

光电编码器 由光学机械及电路系统两大部分组成
。

其光学机械部分包括
�

轴系
、

码盘
、

光源

及光学系统
、

狭缝
、

光电接收器件等
�
其电路部分 由放大

、

整形
、

单片机软件细分及逻辑处理
、

显

示
、

供电电源等
。

工作原理简述如下 �图 � �
�

由光源发出的光经光学系统分别

传到粗码照明区及两个精码照明区
,

光线射过码盘和狭缝被光电转换器件

所 接收
�

当主轴带动码盘转动时
,

码

盘
、

狭缝发生相对角位移
,

光强就会发

生有规律的强弱变化
,

这些光信号经

光电管转换成强弱变化的电流量
,

经

负载 电阻后以电压的形式送入 枚大器

进行放大
、

整形
、

细分和编码处理等
,

处理成并行 自然二进制电平码
,

供用

户采集
、

应用
。

主要技术指标
�

位数
�

�� 位

分辨率
� �� � �’’

码盘 比 电接收器
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图 � 编码器工作原理图
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测角精度
� 。 � �

片

测角范围
�
�� � � � ��

转速
�
��

。

��

信号精出形式
�

�� 位二进制并行
,

� � 电平
,

高
、

中
、

低三段 � 位接 口输出

采样频率
�

� �� � �

供电电源
�
�� �� � � 士� �

工作温度
� 一 �� ℃ � � �� ℃

编码器结构尺寸
� � � �� � ���

�不含电路 �

重量 �不含电路�
�
� � � �

� 轴 系

本编码器轴系采用密珠轴系
。

所谓密珠轴系就是在轴承中有许多钢球
,

密集的钢珠被排列

在近于多头螺旋线的保持架中
,

主轴与轴套二者之间的钢球
,

采用过盈装配
,

主轴
、

轴套
、

钢球

都有较高的尺寸精度和严格的几何形状
,

通过钢球的密集分布及过盈配合
,

使轴 系具有较高的

回转精度
,

本编码器主轴的径向跳动量不大于 �
�

� �� � �
。

这是因为钢球的密集分 布具有平均

效应
,

有助于减小某单件的误差对轴系精度的影响
,

以提高主回转轴的回转精度
� 钢球近于多

头螺旋线排列
,

每个钢球都沿自己特定轨道运行
,

减小了轨道的磨损
,

以利长期保持主轴的回

转精度
。

钢球的过盈相当于预加载荷
,

通过微量的弹性变形起到消除间隙的作用
,

以减少尺寸

误差和几何形状误差对轴系的影响
。

不仅提高了轴系的精度
,

还增加了轴系的刚度
,

增加轴 系

的承载能力
,

使轴系长期稳定的保持高精度
�

� 码 盘

码盘是编码器中基础分度元件
,

它是一个直径为 � �� � � 的圆形玻璃盘
,

上面刻有二十二

圈不同弧长
,

不同功能的码道 �图 � �
�

所谓码道就是玻璃圆盘上刻有的通光与不通光的弧线
�

这些若干通光信号的组合
,

确定了回转轴转角的绝对位置
�

下面介绍各码道功能
�

图 � 中 �
。、

� ,
、

�
�� 。 、

� 。
。

四圈码道称为精码道
。

它们的刻划位为 �� 位
。

角截距为
�

� � �

� �一 �
� � �

�

� � 秒

�
。

与肠 �� 差分放大获得正弦信号
,

�,
。

与二
, 。

差分放大获得余弦信号 �图 � �
。

两路正
、

余弦信号

送入模数转换器 � � � 与单片机
,

将其插值细分成 � �� 份
,

由原来的刻划位 �� 位细分达到 ��

位
�

分辨率达到 �
�

�� 秒
�

� 码细分后 自成封闭读数系统
,

循环角周期为 ��
�

� 秒
,

与之相接的高位码道为 �
� ,

其刻

划位为 �� 位
�

�
�

码与 � 码之间需经校正
,

这里称为第一次校正
,

校正区为士 �� 秒
�

为了实现

校正
,

必须设有校正码道 �
� 。

�
。 、

�
� 。、

�
� � 。 、

�。
。

是四圈中精码
,

由于线周期较长
,

衍射光成份很小
�

故光电信号成三角波
。
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�
。

与 �
, � 。

经差分放大获得一三角波
� � ,

凡
。

与 凡
� 。

差

分放大获得一相位差 ��
。

的三角波
� ‘ ,

信号
� ,

再经

倒相获得一与
� ,

相位差 �� �� 的三角波 一 “ , ,

利用这

三路信号经电阻链移相细分 � 份 �电路图从略 �
。

这里 � 码和 � 码称为中精码
。

�
,

一 �
, �

称为粗码
,

由图 � 可以看 出
,

�
� �

与 凡。

共用一圈码道
,

即粗码狭缝与精码狭缝均取第 �� 圈

码道作为 � ��

和 凡
� 。 ,

这样粗码道实际只有 �� 圈
,

加

上精码道 �� 圈共 �� 圈
。

� 光源及光学系统 图 � 码道

本编码 器 光源采用 � � ��  白炽灯
,

降压 至

�
�

� � 使用
,

大大 延长其使用寿命
,

实际使用证

明
,

白识灯光源的寿命在 � 年以上
。

本编码器共设三个读数头
,

一个粗码读数

头
,

二个精码读数头 �图 � �
,

照明区也相应的有

三处
。

由一支 白炽灯照明
,

经光学系统分光三

处
,

达到三处照明的目的 �此不详述 �
�

图 � 精码道差分放大后的正弦和余弦信号

� 校 正

由于码盘刻划
、

装调及电路调整等环节都

不可避免的存在误差
,

码道 的半径越小
,

误差越大
,

线数越疏误差越大
�

因此在码盘设计中都把线对数

最 多的精码放在外 圈
。

图 � 中的 � 圈 � 码即为精

码
。

往里设中精码和粗码
�

这就是说在一个码盘中
,

不同直径处
,

不同位数的码道精度不同
,

里圈半径

小
,

误差大
,

如 � ,

一浅
�

的精码道
,

误差可达 �� 秒以

上
,

可一个编码器总精度要求均方差 � 秒
,

这是如何

实现的呢�

要使一个编码器的总精度提高
,

首先要保证精

图 � 读数头示意图

码 ��
。

� �
� � 。
�有较高的梢度

,

这里的精码精度直径误差在 �
�

�’’以内
。

以此精码为基准
�

通过校

正电路对中精码及粗码进行误差修正
。

下面介绍校正原理 �图 ��

图 � 中为
� 、

��
‘

分别为精码中高位及次高位
,

它们自成循环系统
,

向高位进位需由 �
�

完成
,

设 �
�

码道超前
。

�图中 了
, �
�

,

那么 �
, 、

�
�

异或后得出的校正码 了
, �

必超前
,

� 点与 � ,

点只有对

齐时才不至于错码
,

�
,

点超前进位
,

造成错码
�

若 �
, 、

�
�

滞后如图中的 了
, � 、

了
, � ,

� �

点滞后于

� 点
,

也会错码
,

故须经过校正
,

将其错误 �超前量和滞后量�修正
,

才可保证系统连续进位
。
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一一歌歌
图 � 校正原理图

图中
�

�
一

表示中梢码 � �

进位超前
,

称负校正
�

反之为正 校正
,

其逻辑式为
�

� 一 � ”
�

� � 一 � 巧
�

� 认
·

� 一

� 气
·

� �

实际 了
� 、 、

� 即� �

是一路电信号
,

故可写成通用式
�

� 一
� ��

·

� , , � ·

� �

� � � �
�� ·

�
, , � ·

� �

时 负校正

时 正校正

� � �
, �

� � , ‘

式中 � 为校正区
。

所谓校正区又称校正范围
,

就是在本区间内发现和纠正错误的能力
。

这

里的校正区为士 �。
’‘。

� �

与 � 码之间设第二次校正
,

校正范围为士 ��
“ � 在 � 码与粗码之间设第三次校正

,

校正

范围为士 ��
” 。

电路系统设有上面三次校正
,

这就保证 了编码器稳定可靠地工作
。

� 对径相加平均

为克服轴的晃动和码盘安装偏心带来的误差
�

提高编码器的精度
�

我们采用对径双边读数

平均的方法
,

就是将对径放置的两个读数头所读取的二组二进制 自然码进行相加再除以 �
�

得

出一组平均数
。

这里相加求和
,

平均都由单片机来完成
。

� 绝对码电调零

作为大型光电跟踪定位系统水平角和高低角一般都要求有绝对零

位
,

过去的经纬仪绝对零位的精细调整是靠机械微调
�

结构复杂
�

手续

烦锁
,

稳定性 差
,

采用电子技术进行绝对码电调零
�

省去了复杂的调零

机构
,

调整简便
, ,

省时省力
,

稳定可靠
,

不受断电影响
。

电调零原理就是设若干组二进制开关
,

打入若干二进制数
�

即预置

数
,

它和编码器的二进制数相加即可得出一组新的二进制数
�

实现了绝

对码电调零 �图 � �
。

乡瓜学断一
�

⋯
�

⋯

丹
叮口

图 � 绝对码 电

调零原理 图
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