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光学编码器
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光学编码器是最受欢迎的位置测量传感器之一，适合可靠性和分辨率较低的应用。增量

式光学编码器(图1左侧示意图)是一个圆盘，分割成多个扇形区域，各区域呈透明和不透

明交替出现。圆盘的一侧是光源，另一侧是光传感器。圆盘旋转时，检波器的输出会交

替接通或关闭，具体取决于出现在光源和检波器之间的扇形区域是透明还是不透明。

接着，编码器会产生一串方波脉冲，方波的数量代表轴的角位置。编码器的可用分辨率

(每个圆盘的透明和不透明区域数)为100至65000，绝对精度接近30角秒(1/43200圈)。大多

数增量式编码器都有第二组光源和传感器，与主光源和主传感器呈一定角度，可以指示

旋转的方向。许多编码器还有第三组光源和检波器，可以检测同频标记。如果不采用某

种旋转标记，就很难确定绝对角度。增量式编码器可能存在的严重缺点是需要通过外部

计数器来确定某次旋转中的绝对角度。如果暂时切断电源，或者编码器由于噪声或圆盘

不干净而错过一个脉冲，获得的角度信息就会存在误差。

图1：增量式与绝对光学编码器
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绝对型光学编码器(图1右侧示意图)可以克服这些缺点，但价格较贵。绝对型光学编码器

的圆盘分成N个区域(例如N = 5，如图所示)，每个区域进一步沿径向分成透明和不透明

的部分，形成独特的N位数字字，最大数量为2N–1。各区域径向形成的数字字的值按区

域递增，通常采用格雷码表示。可以采用二进制编码，但是如果传感器出现一位错误解

读，就会产生很大的误差。格雷码可以克服这一缺点：格雷码转换为二进制码后，格雷

码任意一位产生的最大误差只有1 LSB。一组N个光传感器对N位数字字做出响应，数字

字则与圆盘的绝对角位置相对应。

工业光学编码器的分辨率可达16位，绝对精度接近分辨率(20角秒)。但是，绝对式和增量

式光学编码器在恶劣工业环境中都可能会受损。


