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绝对式智能多圈编码器

贝治发 丁林辉
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春����� ��

摘要 介绍了一种新研制的绝对式智能多圈编码器
,

它能对一周 ��� �
。

�进行 � � � �

等份编码
,

记忆� � � �转
,

即使在掉 电的情况下主轴继续转动
,

而角度和圈数信息仍然不

会丢失
�

它内部利用 � � � � �� �单片机来实现码制转换
、

分辨率当量选择
、

零点和量程设

置等多种功能
,

用户可 自行操作
�

其内设有多种输出方式
,

它的输出信号能进行远距离

传输
,

可以直接与计算机接口联接或直接用来推动显示单元
�

关键词
�

编码器
�

智能多圈编码器
�
码制转换

�
单片机

� 前 言

光电轴角编码器是一种采用光电方法将轴的机械转角转换成数字信号输出的精密传感

器
。

自今已发展形成了增量式编码器和绝对式编码器两大系列
。

增量式编码器没有固定的起始

零点
,

易受电平波动的干扰
,

掉电后信号完全丢失
,

即使设计了掉 电保护
,

但掉电后主轴继续惯

性转动或人为转动了主轴也使保护的数据毫无意义
,

于是在许多场合下需用绝对式编码器
,

绝

对式编码器输出的信号是角度的单值函数
,

掉电后只需重新采数即可
,

可是对于掉电后主轴转

过多圈的情况仍然存在增量式编码器相同的问题
,

而且丢失的将是 �� �� 的整数倍
,

为此使研制

绝对式多圈编码器成为必然
。

本文介绍的绝对式智能多圈编码器克服了单圈绝对式编码器的弱点
,

能记忆 � � � �转信息
,

掉电后主轴继续转过圈数不超过 � � � �圈
,

上电后重新采数即可得到主轴的准确位置
,

而且为了

满足用户千差万别的需求
,

本编码器设计为智能型
,

内设多种码制输出
,

多种输出方式
,

分 辨率

当量及量程由用户自选并自行设置
,

输 出信号具有远距离传输能力
,

且编码器形成摸块组装方

式
,

生产方便
,

具有广泛的应用前景
�

� 编码器的组成系统及工作原理

如图�所示
,

编码器主要 由光机系统和信号处理系统两大部分组成
,

光机系统实现对角度

的量化和对圈数的记忆
,

输出角度和圈数的单值编码信号
�
信号处理系统完成对光机系统输出

的信号进行译码
、

校正
、

码制转换等多种逻辑处理
,

实现编码器的多种智能功能
。
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�
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图 � 智能多圈编码器组成系统原理框图

机械系统主要由法兰盘
、

机座
、

主轴
、

轴承
、

轴系
、

壳体等组成
。

光学 系统由光源 �
,

角度码盘�
,

圈数码盘�
,

狭缝 �
,

光电接收元

件等组成
,

光学系统将角度位

移转换为 电信号
,

完成原始信

号的产生和提取
。

信号处理 系统包括电源 电

路
,

整 形 电 路
,

预 置 电 路
,

���� �� �单片机处理系统
,

输

入输出接 口 电路
,

� � � 转换模

块 以及输出推动
�

电路 �电路总

图参见论文附录三 �
。

绝对式多圈编码器既要对

一圈 �� � �
�

�进行量

化
,

又要 完成 对圈

数的记忆
。

对 一圈

的量化是通过在主

轴 � 上安装一块中

心角度码盘来实现

的
,

如图 �所示
,

中

心角度码盘随主轴

� 一起 转动
,

码盘

上刻划有二—十

进制反射码 码图
,

将 � � �
�

进行 � � � �等

份 量 化 并 绝 对排

码
,

每条码道 对应

一光 电读数头
,

码
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一

一止习 �
粗

一� � �一二二丁一 ��
码

粗码

、�� � �  �!� �  ����
尹

���� ���,��氏���,玩�’�’儿七����

图� 角度码盘码图

盘转动时各条码道中的明暗条纹便转换为高低 电平输出
,

再通过整形
、

译码
、

校正
,

便获得了主

轴 � 的绝对角度位置 �一周内�
�对圈数的记忆是采用减速器的原理

,

如图 �所示
,

主轴 � 的角度

位移以 � �
� �的传动比传递到附轴 �

,

附轴 � 又以 � �
� �的传动比传递到附轴 �

,

再以同样传动比

传递到附轴 份
,

在附轴 �
、

,
、

�� 上各安装有相同的圈数码盘
,

这样角度码盘与三块圈数码盘之

间的角位移关系为
�

� 一 � � � � � � � � ,
� � �  � � � � �

� � � � � ���

上式表明
,

角度码盘 � 从零点转过 � �  �圈
,

圈数码盘 � 正好转过一圈
,

回到原来起始位置
,

三块圈数码盘上各刻有四条自然二进制码道
,

各记忆十六圈的信息
,

三块圈数码盘相组合
,

便

完成了对圈数的记忆
,

最大记忆 圈数为� � � �圈
�

这样角度码盘与圈数码盘相组合便实现了对

�� �� 的量化和对� � � �圈的记忆编码
,

失电后圈数码盘跟随角度码盘转动
,

上电后只需对它们进
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行一次采数处理即可得到主轴的准确位置
�

基 于设计参数中分 辨率为 ��
‘

� �
“
���� �� �

� �
,

中心 角度码盘采用二—十进制反 射码 排

码
,

它既具有格雷码的特点
,

又便于实现码道分组和精码对粗码的校正
,

它每一循 环周期为 ��

个码值
,

实现 �� � � � �� 排码
,

精码道组需循环 � �� 次
,

还需两组粗码道
,

每组码为 �条码道
,

角度

码盘码图如图�所示
,

� 组为精码组
,

� 组
、

� 组为粗码组
,

� 码道与 �
�

码道周期相同
,

相差 ���

�� �
。

周期
,

为进一步提高分辨率所备用
�

三块圈数码盘的码图是相同的
,

直接采用 自然二进制

码图
,

进行 �� 分编码需四条码道
,

采用双读数头 � 形读数和选码方式来实现圈数的准确进位
。

为了便于角度码盘码图刻划
,

采用了粗精码相组

合
,

用精码对粗码进行校正来扩大粗码刻划公差
,

观察

二
—

十进制反射码特点
,

把 � 组粗码起始零点相对

于 � 组精码起始零点移位 ���  ! �
‘,

周期
,

� 组相对 �

组的绝对零点移位 �� � � ��
, �

周期
,

如图�所示
�

这样便可得到一种单线校正方式
,

不需另刻校正

码 道
,

如 图 �所示
,

�
二

为 � 组 码的偶校验逻辑
,

�
,
�

�
�

��
�

� �
�

� �
‘

� �
、 ,

� 组 �条码道 各端 点误差反应

在 � ,

的各端点误差上
,

单线校正逻辑表如表 �所示
,

只有减 �没有加 �
,

校正逻辑 比常用校正逻辑简单了一

绝 对零点

图� 三组码位置对应图

倍
。� 组对 � 组的校正也相同

,

只是 � �
码道是经校正之后的

。

这样 � 组码道的公差为士 �� ���
,

� 士 。
�

� 。 �
,

� 组的公差为士 ��� �
� , � 士 �

。

�
,

刻划加工十分方便
。

表 � 校正逻辑表

周期 。一 �� ��
。 � � ��

‘� ���� � � ��
。

� �� �� � � � � ���
�

一 �
� �

� , � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

校正 正确不校 减� 减� 正确不校 正确不校 减� 减� 正确不校

� �

� �

广一一—
一一门

� 一甘
�

� �八� � �△�

图� 移位佼正图

圈数码盘的选码原理如图�所示
, � �
为角度码盘中经校正后的码道

,

当 � �

为。状态时选 乙

读数头的读数
� � �

为 �状态时选 甲读数头的读数
。

再用 � �
对圈数码盘 � 进行选码

,

用 � �

对圈数

码盘 � 进行选码
,

三块圈数码相结合便得到了 �� 位圈数码
,

实现了对圈数的准确读数
。
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图� 圈数码盘选码原理图

编码器智能功能的实现和多种输出方式是通过 � � � ��� �单

片机系统来实现的
,

在图�中经光机系统采集到的原始信号送入后

续信号处理系统
,

完成各种逻辑处理并根据用户设置完成相应功

能和进行相应方式输出
。

� 数字记号处理

经编码器光机系统转换得到 �� 位角度信号
,

�� 位圈数信号
,

这

些信号还不能直接利用
,

还需经过一系列处理
,

从 �� 位角度信号中

取出前 �� 位
,

分为 �
、

�
、

� 三组
,

各组译码
、

校正后得到四位 � � �

码
,

继续转换为自然二进制码 ��� �
,

�� 位圈数信号经选码处理得到

�� 位自然二进制码 �� ,’�
,

若用户选择的分辨率当量为 � � ��
,

��

� � � � � �则
,

此时主轴的绝对角度位置为
�

� � ��
‘� � � � � � �〕� �

即又 � �� �

上面的译码
、

校正
,

选码及运算都是依靠以 �� � � � � �单片机

为核心的数字信号处理系统来完成
。

由于用户的需求千差万别
,

要求的增量方向不同
,

选用量程各

异
,

编码器的绝对零点很难与设备的绝对零点重合
,

需设置相对零

点
,

要求的码制不尽相同
,

输出方式各有不同
,

这些功能的实现不

能依靠刻划相应的码盘或设计相应的硬件电路
,

而是依靠 � � � �单

片机系统来完成的
,

在单片机系统的 � � �� 中固化有许多段程

序
,

用户可通过编码器的预置窗口把要求的功能设置进去
,

这些设

置存放于内部的 �毕� � � 中
,

单片机便根据用户的设置运行相应

的程序段来满足不同的用户
,

完成智能功能
,

当用户要改变功能

时
,

重新设置即可
。

�������
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初初始化化

清清零算常数数

预预t 算常效效

,, 原点算常掀掀

采采数 译码 校正正

峨峨逆润整整

坐坐标变换换

求求正 负号号

求求增减位位

棋棋拟翰出出

码码制转换换

求求奇偏位位

申申行抽出出

装装多众位位

并并行. 坛坛

图6 主程序流程图
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主程序流程图如图 6所示
。

图6中
,

顺逆调整是经过下式运算
:

当用户设定逆时针为增量方向
:S 一S

当用户设定顺时针为增量方向
:S 一 40 96 X N 一 S

等号右边的 S 为 (2) 式 中的 S
,

N 为用户设定的分辨率当量
,

等号左边的 S 为输出的绝对

角度位移值
。

4 编码器的预设操作

用户的各种要求(分辨率选择
、

量程选择
,

增量方 向确定
、

输出码制方式选择等)都是通过

设置编码器的预设窗来实现的
,

设置时根据详细说明书进行设置
。

5 结束语

本编码器考虑了用户常用的各种功能
,

融光
、

机
、

电
、

算于一体
,

分辨率 当量及量程达到无

级可选
,

级限转速达120 转 /分
,

抗冲击
、

抗振性能强
,

设置方便
,

运用前景广阔
。
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