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摘　 要: 针对光电编码器检测中存在的问题研制出了相应的检测装置ꎬ 并阐述了检测方法ꎮ 该检测装置的特

点在于: 体积小ꎬ 操作方便ꎬ 检测快捷ꎬ 检测结果数码管显示ꎮ 检测装置能完成所有的检测项目ꎬ 能够达到光电

编码器快速、 全面、 精确检测的要求ꎮ
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０　 引言

光电编码器是一种特殊形式的光电耦合器件ꎬ 它

通过光电转换将传送在连接器上的位移量转换成脉冲

或数字量ꎬ 绝对式光电编码器可以直接输出数字量[１]ꎮ
光电编码器的分辨力通常是以编码器轴转 ３６０ °产生的

输出信号基本周期数表示ꎬ 即脉冲数 /转ꎮ 分辨力的高

低只与码盘上刻的缝隙多少有关ꎮ 光电编码器的精度

是指在所选定的分辨力范围内ꎬ 任一脉冲与另一脉冲

位置的相对性ꎮ 精度常用度、 分、 秒或密位 (一个圆

周 ３６０°等于６０００ 密位ꎬ 一密位等于 ０􀆰 ０６°) 表示ꎮ 影

响编码器精度的因素通常有码盘透光缝隙的加工质量、
码盘机械旋转部件的制造精度等ꎮ 编码器的检测主要

是对其精度进行检测[２]ꎮ
目前ꎬ 检测光电编码器通常是在大型装配镗床转

台上对其进行分段、 分点检测ꎬ 不仅检测时间长ꎬ 可

靠性和准确性也较低ꎮ 根据用户的要求ꎬ 光电编码器

参数的检测过程要求快速、 准确和可靠ꎬ 传统的利用

镗床转台进行检测的方法已经不能满足光电编码器的

检测要求ꎮ 主要存在着以下缺点和不足:
１) 检测精度低ꎬ 重复检测误差在 ０􀆰 ８ 至 ０􀆰 ９ 密

位ꎬ 难以保证光电编码器的检测准确度ꎮ
２) 镗床检测设备体积大、 重量重ꎬ 检测调整时间

长ꎬ 操作不灵活ꎬ 不便于快速检测ꎮ
３) 采用分段、 分点测量的方法ꎬ 使得部分检测项

目 (如连续性) 不能够检测ꎮ

１　 检测装置结构设计与工作原理

光电编码器检测装置由编码器固定装置和编码器

显示装置两大部分组成ꎮ
１􀆰 １　 编码器固定装置

编码器固定装置由精密光学转台 １、 精密光学转台

锁紧机构 ２、 连接芯轴 ３、 芯轴紧固螺圈 ４、 三头夹具

５、 精密光学转台手柄 ６、 连接螺钉 ８、 连接螺杆 １０、
压紧钢圈螺杆 １１、 被测光电编码器 １２、 光电编码器压

紧钢圈 １３ 和光电编码器紧固架体 １４ 组成ꎬ 如图 １
所示ꎮ
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图 １　 编码器检测装置图

１􀆰 ２　 显示装置

显示装置由角度标准和被检对象数显系统组成ꎬ
见图 １ 中序号 ７ 和 ９ꎮ
１􀆰 ２􀆰 １　 被检对象数显系统组成及设计原理

被检对象数显系统主要由电气控制电路板和数显

板组成ꎻ 电气控制电路板以单片机为核心ꎬ 单片机不

断读取光电编码器测得的角度ꎬ 计算出密位ꎬ 数显板

显示密位值ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 电气控制电路板原理框图

１) 电气控制电路板硬件设计

单片机 Ｉ / Ｏ 口资源分配: Ｐ０ 和 Ｐ２ 口分配给光

电编码器ꎬ Ｐ１ 口分配给显示驱动ꎮ 为提高单片机的

可靠性ꎬ 采用 ｕＰ 监控电路来增加单片机的稳定性

和抗干扰能力 (采用能够监控电源电压、 电池故

障、 微处理器工作状态的 ＣＭＯＳ 电路ꎬ 将所用到的

多项功能集成到一小芯片内ꎮ 和用分立元件或单一

功能芯片组合的电路比较ꎬ 这种设计减少了复杂的

电路和元器件的数量ꎬ 大大提高了系统可靠性和精

确度 [３] ) ꎮ
显示驱动电路: 使用平均功率不超过 １Ｗ 的 ８ 位

共阴级 ＬＥＤ 数码管ꎬ 并选用串行 ＬＥＤ 显示驱动器[４]ꎮ
电源模块: 使用铝外壳且内部散热好的表面贴装

元件ꎬ 它具有内置输入及输出滤波器ꎬ 减少了输入电

磁干扰和输出纹波ꎬ 从而降低了对系统的干扰[５]ꎮ
２) 数显板硬件设计

数显板主要是由 ７ 个数码管组成ꎬ 驱动由显示驱

动电路提供ꎮ
３) 软件设计说明

电气控制电路板测角度和求密位的软件采用 Ｃ 语

言进行编程ꎮ
数据处理以二进制数据为基准ꎬ 用公式 (１) 求密

位ꎬ 由公式 (２) 求角度ꎮ
Ｍ＝ (３３７５ / １８４３２)×Ｂ (１)
Ａ＝ (１０１２５ / ２５６)×Ｂ (２)

式中: Ａ 表示角度ꎬ (″)ꎻ Ｍ 表示角度的密位值ꎻ Ｂ 表

示二进制数据ꎮ
负角度处理依据为: 当顺时针方向转动转台时ꎬ

角度为负ꎮ 由于二进制数据为 １５ ｂｉｔꎬ 所以正角度范

围为 ０ ~ １６３８３ (对应正角度 ０° ~ １７９°５９′５９″)ꎬ 负角

度范围为－１~ －１６３８４ (对应负角度－１° ~ －１８０°)ꎬ 由

负角度处理方法可判别 Ｂ 是否小于 ０ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 角度标准组成及设计原理

感应同步器数显系统由感应同步器和数显表组成ꎬ
它是一种传感器ꎬ 其工作原理是利用电磁原理将角位

移转换成电信号ꎬ 当定子和转子相对转动时输出的激

磁信号分别对转子两相绕组激磁ꎬ 在定子上的感应电

动势经过前置放大器放大ꎬ Ａ / Ｄ 转换成位移脉冲ꎬ 通

过感应同步器数显表显示出相对位移ꎮ 感应同步器数

显系统组成如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 感应同步器数显系统组成

感应同步器数显系统的功能: 系统自检、 清零、
预置数、 绝对与相对坐标转换、 度与度、 分、 秒显示

方式转换 (１０ 进制 / ６０ 进制转换显示)ꎮ
感应同步器为 ７２０ 极圆感应同步器ꎬ 它是由 １ 个

转子和 １ 个定子产生激磁信号ꎬ 经过前置放大器后由

感应同步器数显表显示出来ꎮ 数显表显示窗由 ８ 个相

同的 高 亮 度 ＬＥＤ 数 码 管 组 成ꎬ 此 装 置 的 分 辨 力

为 ０􀆰 １″ꎮ
软件通讯设置: 波特率为 １１５２００ ｂｉｔ / ｓꎬ ８ 位数据

位ꎬ １ 位停止位ꎮ



计 测 技 术 新技术新仪器　 　 􀅰３３　　　 􀅰

２　 光电编码器检测方法

１) 将被检编码器装在外壳紧固架体上ꎬ 通过压紧

钢圈与锁紧钢圈螺杆锁紧外壳ꎻ 旋转三头夹具使其夹

紧旋转轴ꎬ 匀速转动精密光学转台手柄使编码器旋转

轴和外壳在转动时不发生偏转ꎬ 则装夹完成ꎻ 反之ꎬ
则需再次调整ꎮ

２) 将被检编码器的输出线连接被检对象数显

系统ꎬ 接通精密光学转台、 被检编码器与被检对象

数显系统的电源ꎬ 匀速转动精密光学转台手柄先使

被检对象数显系统读数归零ꎬ 然后再把角度标准读

数清零ꎮ
３) 解锁精密光学转台ꎬ 按照被测编码器技术要求

的角度点匀速转动转台手柄ꎬ 记录此时角度标准第 ｉ 个
角度点 αｉ读数ꎬ 此时角度精度检测仪的读数 βｉꎬ 则被

检编码器的第 ｉ 个测角绝对误差 δｉ ＝αｉ－βｉꎮ 将 δｉ与被检

编码器的技术要求 θｉ比较ꎬ 若 δｉ<θｉꎬ ｉ ＝ １ꎬ ２ꎬ ３ꎬ 􀆺ꎬ
则表明被检编码器符合要求ꎬ 反之ꎬ 则不符合要求ꎮ

３　 检测装置的精度测试

采用 ２３ 面棱体和光电自准直仪配合ꎬ 对检测装置

进行了三次重复测试ꎬ 检测装置误差角度示值为

４３􀆰 １１″ (０􀆰 ２ 密位)ꎬ 装置重复性为 ２􀆰 ６８″ (０􀆰 ０１２ 密

位)
某型号的绝对式光电编码器入厂精度检测要求

为≤±１ 密位ꎬ 利用本装置对编号为 １４０１０６ 的编码器

连续进行 ３ 次检测ꎬ 可以计算出光电编码器误差和 ３
次重复检测的最大差值ꎬ 其检测记录如表 １ 所示ꎮ 由

表 １ 可以看出ꎬ 检测精度也远远高于镗床检测ꎬ 所以

本检测装置完全能够满足检测需要ꎮ
另外ꎬ 对该编码器用本装置和镗床转台进行了比

对测试ꎬ 对比结果表明ꎬ 本装置操作方便ꎬ 检测时间

为镗床转台的 １ / ３ꎬ 检测时间大大缩短ꎬ 检测效率非

常高ꎮ

４　 结束语

本装置弥补了传统光电编码器检测装置及检测方

法的不足ꎬ 实现了光电编码器的自动检测ꎬ 通过对已

投入使用的几百个编码器的检测结果进行分析以及出

厂后产品的反馈情况来看ꎬ 检测结果能正确反映被检

光电编码器的测角精度ꎬ 即该光电编码器检测装置和

表 １　 光电编码器检测装置测试结果 密位

转动角度

测试结果　 　 　 　 　 　 　 　 　

第一次
测试

第二次
测试

第三次
测试

三次重复检测
最大差值

(最大值－最小值)

０􀆰 ０ ０ ０ ０ ０

１００ １００􀆰 １ １００􀆰 ２ １００􀆰 ３ ０􀆰 ２

２００ ２００􀆰 ２ ２００􀆰 ３ ２００􀆰 １ ０􀆰 ２

３００ ３００􀆰 ２ ３００􀆰 ３ ３００􀆰 １ ０􀆰 ２

４００ ４００􀆰 １ ４００􀆰 ２ ４００􀆰 ３ ０􀆰 ２

５００ ５００􀆰 ２ ５００􀆰 ３ ５００􀆰 １ ０􀆰 ２

６００) ６００􀆰 ２ ５９９􀆰 ９ ６００􀆰 １ ０􀆰 ３

７００ ７００􀆰 １ ７００􀆰 ３ ７００􀆰 ２ ０􀆰 ２

８００ ８００􀆰 ２ ８００􀆰 １ ８００􀆰 ３ ０􀆰 ２

９００ ９００􀆰 ３ ９００􀆰 ３ ９００􀆰 ３ ０

１０００ １０００􀆰 ２ ９９９􀆰 ９ １０００􀆰 １ ０􀆰 ３

１１００ １１００􀆰 １ １１００􀆰 ２ １１００􀆰 ３ ０􀆰 ２

１２００ １２００􀆰 ２ １２００􀆰 ３ １２００􀆰 １ ０􀆰 ２

１３００ １３００􀆰 ３ １３００􀆰 ２ １３００􀆰 ２ ０􀆰 １

１３３３􀆰 ３ １３３３􀆰 ３ １３３３􀆰 １ １３３３􀆰 ３ ０􀆰 ２

误差 ０􀆰 ３ ０􀆰 ３

检测方法能够满足众多类型 (目前已经实施了三种类

型) 光电编码器的检测质量和可靠性需求ꎮ
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[５] 舒浙伟ꎬ 郭康贤ꎬ 彭超 􀆰 ＤＣ / ＤＣ 电源模块散热器的设计及

热分析 [Ｊ]􀆰 电子产品世界ꎬ ２０１２ꎬ １９ (１): ５５－５７􀆰


