
技术前沿 ＩＦｅａ ｔ ｕ ｒｅ ｓ

编码器

通过创新设计和信号
评估提高绝对旋转编码器的性能
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Ｓ ｅ ｒｖ ｏ ｔ ｒ ｏ ｎ ｉ ｘ 开发的绝对旋转编码

ｔＵ 器 ｓ ｅ ｎ ｓＡ Ｒ
， 以更加紧凑和坚固耐

麵结构 ， 实现 了光学绝对编码器所具
Ｖ

／＆
有的高分辨率和髓 （ 图 １

） 。 该款编码

器 的 优势来 自 于其非周 期性 图 案布局 ，乂胃 Ｉ＾
＊＊

／
图 Ｉ ｓｅ ｎ ｓＡ Ｒ 以 更 加 紧 凑和坚

以及
－

种专 利 的信号评估方法 ， 可 以从灣
对编码器所具有的高分辨率和

单个 圆形轨道生成格雷码 以及高分辨率 精度

绝对位置 。

定数量 （
ｎ

） 周期分段的增量图案 ， 周期为 了对绝对轨道进行阅读 ， 需要使

光学旋转编码器分段窗 口 的 数量介于 ２ ５ ０ 个到 几千个 ， 用 多个传感器对 图案上的连续分度进行

常规的增量编码器利 用 具有
一

条或并围绕光盘等距离分割 。 因而 ， 每一 圈读取 。 相邻传感器之 间的距离必须与绝

两条 同心轨道的光盘 。 每条轨道 由透光的信号数字化过程可以生成 ４ｘｎ 个结果 。 对轨道的分度或者增量轨道的刻度相等 。

或不透光的等距窗 口 所构成 。 通过光盘两个信号的模拟数值将被用 来计算在一 由于这种传感器的尺寸必须足够小 ， 因

的光束将会 由
一

个光学传感器加 以检测 ， 个增量 图 案周 期 当 中 的精确位置 ， 从而此通常是在
一

片针对特定应用 的半导体

并 随着光盘的转动输 出 等 间 隔 的 脉冲 。 获得具有高分辨率 的增量位置 。 然 而 ， 芯片上 ， 将定 制设计的微型光学传感器

在双轨道布局 当 中 ， 每条轨道将会配有如 果要获得在某
一

圈 当 中 的绝对位置 ， 封装成
一

个传感器阵列 。

一

对光发射检测器 ； 这两个传感器将会起始位置必须已知 。 从传感器阵列产生的数字化输 出信

生成两个具有相位差的正弦模拟信号 。为了确定绝对位置 ， 旋转编码器光号将会提供
一个格雷码 。 这是

一

种二进

在单轨道结构 当 中 ， 也会类似地 由具有盘上包括
一

条具有二进制编码模式的附制编码 ， 两个相邻数值的编码仅有
一

位

１ ／４ 圈偏置的两个传感器产生两个信号 。 加绝对轨道 。 根据 图 案设计 ， 绝对轨道不 同 。 由于连续增量位置编码仅有
一

位

随后这些模拟信号将会被转换成数字信由 不 同 长度的分段所构成 。 每个分段是二进制数字差别 ， 因 而格雷编码可 以防

号 （方波 ） ， 其中
一个通道的信号将会领分度的倍数 ， 而分度 由分辨率所决定 。止位置过渡时引人错误代码 。

先另外
一个通道的信号 ９ ０ 度 。 通过对两绝对轨道的分辨率必须与增量轨道

条输 出 通道的相位差进行监测 ， 就可 以 具有 同样高的分辨率 。 因 此 ， 绝对 图 案 磁 ｔ生旋转编 马器

确定旋转方向 。 每个分度的 长度与增量 图 案的周期分段与增量编码器具有相 同原理的磁性

光学编码器通常具有
一个包含着

一

（刻度 ） 的长度相等 。 编码器 ， 具有 比光学编码器更加稳健的
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优点 ， 这是 因 为它对于冲击 、 振动和污

染较不敏感 。 此外 ， 它也更加翻 ， 因

为发光二极管不会发生退化 。
▲

麵 ， 由于隨与磁体麵距離增

加 ， 翻鐘将会快麟低 ， 醜这种图

案的周期分段隨仅有数十个 。 此外 ， 如

果謎非常小 ， 那么磁性传感器必须与磁

加以感测 。 磁性传感器通常是通过以更高

分辨率进行模拟处理 ， 来对数量较少的周磁 专利
ｉ

期分段加以补偿 。 这导致了对电噪声更高

的敏感性。 此外 ， 单个分段中的信号精确ｎｎ
ＤＳＰ

． 霍 小传感器

性较低 ， 从而使得磁性编码器的总体精度图 ２ 机械设计 和外围器件
金属外冗

不如光学编码器高 。 简单

光学和磁性编码器都有一些缺点 。

它们都需要至少两条轨道 以及
一个传感无需额外的增量读数 。 传感器可 以生成以及

一

个定制设计的传感器 阵列 。 高分

器阵列来确定旋转 圆盘的绝对位置 。 特与对面磁体所产生磁场强度成正 比的 电辨率通过
一

种专利 的信号评估技术得 以

别是对于磁性编码器来说 ， 在一个编码信号 。 这些模拟信号将会首先通过与 阈实现 ， 而非像其他类型的绝对编码器那

器 圆盘上安排两条 同 心磁轨非常 困 难 。 值进行 比较来 加 以数字化 ， 从而生成一 样通常需使用 高分辨率增量读数 ， 从而

对于光学和磁性绝对编码器来说 ， 位置个格雷码 。 该格雷码将以较低的分辨率造成这些设备尺寸更大和更加复杂 。 此

检测 的可靠性大多依赖于投射到传感器对某个绝对位置加 以描述 。 例 如 ，
７ 个外 ， 该款新编码器 的机械设计利 用 了 现

阵列上的代码精度 。 传感器加上 ７ 个磁体这样
一

种配置 ， 将成的霍尔传感器 ， 并且不需要定制 的微

由于代码轨道具有较小的尺寸公差 ， 可 以为 ９ ８ 个位置创建出识别格雷码 。型传感器阵列 ， 因 而是
一

款具有高成本

因 此绝对编码器 圆盘必须 以极高 的精度为 了实现更高的绝对分辨率 ， 可 以效益的编码器 。

加 以生产 ， 其尺寸 只能在可行的范 围 内使用 另 外
一

个信号评估专利方法 。 在该磁性 技 术 与 简 单 的机械设计相 结

保持到最小 。 这就是为什么绝对编码器种方法 当 中 ， 两个模拟信号将按照预定合 ， 使得 ｓ ｅｎ ｓＡ Ｒ 传感器结构 紧凑 ， 坚

通常只有 ２ ５ ６ 个分段 ， 而 同等尺寸 的增的信号表与每个格雷码相互关联 。 圆盘固耐用 （ 图 ２
） 。 由于仅有少量的机械部

量编码器通常具有 １ ０２４ 个增量分段 。的绝对位置将按照预先记录的模拟信号件 ， 并且不包含光学器件 ， 因此 ｓ ｅ ｎ ｓＡＲ

位置表 ， 与 阈值最为接近的相关位置数编码器对于污染较不敏感 ， 并且可 以在

一款新设计的磁性旋转编码器值相对应 。 不洁 、 多尘或潮湿的环境下工作 ，
工作

Ｓ ｅ ｒ ｖ ｏ ｔ ｒｏｎ ｉ ｘ 开发的新型磁性绝对旋在实际应用 当 中 ，
Ｓ ｅ ｒｖ ｏ ｔ ｒｏ ｎ ｉ ｘ 技术温度范 围 ：

－

２０

＇

Ｃ
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 １ １ ５

＂

Ｃ
。 此外 ， 这款

转编码器克服 了传统绝对编码器的许多可 以使 用
一

个 １ ２ 比特 Ａ ／Ｄ 转换器 与 ７编码器还可 以容纳
一

定 的机械公差 ， 电

缺点 。 在编码器 圆盘的外沿 ， 在单条 圆个传感器的配置 ， 实现 ２０ ｂ ｉ ｔｓ 的分辨率 。 机轴 的容许轴 向和径 向运动公差分别为

形轨道上布置多个具有不同尺寸的永磁 ± ０ ． ３ｍｍ 和 ± ０ ． ０２ ５ｍｍ
。 此 外 ， 由 于

体 ， 从而构成
一

个非周期性磁代码轨道 。
ｓｅｎ ｓＡ Ｒ

？

旋转编 马器系歹 ！Ｊ消 除 了光学器件和轴承 ， 因此该款编码

磁性 （ 霍尔 ） 传感器被固定在编码器的Ｓ ｅ ｒｖｏ ｔ ｒ ｏ ｎ ｉ ｘ 最近将该款新编码器加器具有极高的耐久性 ， 并且无需任何维

固 定部分 ， 并使它们保持等距离 间 隔 。 人其 ｓ ｅｎ ｓＡＲ 旋转编码器系列 。 该系列 当护 。 即使在高达 １ ００００ｒｐ
ｍ 的转速以及

它们将以 同心 圆方式加 以布置 ， 并靠近中 的首款磁性绝对编码器可以提供 ２ ０ｂ ｉ ｔ １ ０００００ｒａｄ／ ｓ

２

的角 加速度下 ，
ｓｅｎ ｓＡＲ 仍

磁代码轨道 。 Ｓ ｅ ｒｖ ｏ ｔ ｒｏｎ ｉ ｘ 的设计采用 了的分辨率以及 ± ０ ． ０２

°

 （ 
± ７２

”

） 的精度 ， 然可以保持长使用 寿命 。

一

种专利算法 ， 可 以通过
一

条磁性代码并 首 先提供 ３ ６ｍｍ 直径 以 及 ２ ８ｍｍ 高 ｓ ｅｎ ｓＡＲ 编码器结构坚固 ， 因而对于

轨道的非周 期性 图 案 ， 用 给定数量的传度的产品规格 。 暴露在严重冲击环境下的 电机反馈应用 ，

感器 ， 对最大数量的位置生成格雷码 。简单性是该款新编码器的主要优点 。 例如 釆矿 、 钢铁 、 水泥 以及造纸行业 当

此外 ， 传感器的模拟输 出信号可 以它通过
一

条单轨道生成格雷码 ， 而非像中所发生的紧急制动或高振动环境 ， 该

直接提供一个髙分辨率的绝对位置 ， 而其他绝对编码器那样需要至少两条轨道款编码器特别可靠 。 ＣＫ３
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