
编码器系统简介

位置编码器广泛应用于各种用途和行业，涉及一系列专业概念和术语

本专题文章的目的是深入浅出地介绍编码器：什么是编码器、分为哪些类型、工作原理是什么，以及适合哪些

应用。

什么是编码器？

编码器是一种机电设备，可将信息从一种格式或代码转换为另一种格式或代码。位置编码器（例如雷尼绍制造的

位置编码器）可将直线或旋转运动转换为电信号，提供关于位置、速度和运动方向的信息。

位置编码器可采用多种不同的传感技术。雷尼绍擅长设计和制造光栅和激光尺系统。RLS（雷尼绍关联公司）

擅长设计和制造磁编码器系统。

www.renishaw.com.cn/encoderarticles #雷尼绍
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什么是磁编码器？

什么是激光尺？

磁编码器系统使用磁极交替变化的磁栅尺。读数头沿着栅尺运动时，读数头内包含的传感器可以检测到磁场的

变化，并将这种变化转换为电信号。

磁编码器通常用于机器人（例如自动导引运输车）和印刷应用。

有关磁编码器系统的更多信息，请访问 www.rls.si/

激光尺系统使用激光的波长作为测量单位，检测固定的参考光程和不断变化的测量光程之间的光程长度差。

激光尺可实现高分辨率下的高精度位置测量。

激光尺通常用于航空航天和海洋工业，以及其他专业应用。

点击此处了解详情。

http://www.renishaw.com.cn/zh/interferometric-laser-encoders--6404
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什么是光栅？工作原理是什么？

光栅是一种使用光源和光电探测器，读取栅尺刻线 
以产生电信号的设备。该信号可由运动控制系统内的 
控制装置（或控制器）读取。 

雷尼绍在高性能光栅的设计、制造和支持方面积累了

三十多年的经验。

光栅由两部分组件组成：栅尺和读数头。

光栅栅尺

光栅栅尺上刻有平行的暗线，与传统量尺上的刻度线非常相似。这些线通常被称为刻线，将由读数头内的光学

系统“读取”，以产生电信号或图像供进一步处理。这些线精确地定位在栅尺材料上，以确保适当的系统测量性能。

光栅栅尺可以采用多种形式，例如柔性直线栅尺、刚性直线栅尺、码盘和圆环光栅。这些不同形式的栅尺用于

测量和控制不同形式的运动，例如直线运动、整圈旋转、圆弧旋转或这些运动的组合。

光栅栅尺必须稳定且坚固，通常由不锈钢或玻璃等材料制成。

光栅读数头

读数头包含一套光学系统和众多电子器件，可生成描述读数头相对于栅尺的位置和运动方向的电子信号输出。

通过信号处理和数字信号细分，光栅可以解析小至十亿分之一米 (1 nm) 的运动。

DNA螺旋的半径、两个葡萄糖分子的宽度或X射线的波长都是大约1 nm。

栅尺

读数头
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光栅类型

运动形式

开放式光栅

开放式光栅的栅尺和读数头之间具有一个

很小的间隔（称为“间隙”），此类光栅可以测量

直线、旋转或圆弧运动。这种非接触式设计具有

零摩擦、无机械磨损或滞后的优势。

直线

直线光栅沿直线报告

位置，用于X、Y或Z轴测量，

例如用在笛卡尔坐标测量机 

(CMM) 中。

圆弧

一些直线光栅栅尺具

有柔性，可以卷绕在机器的 
圆柱体、轴或曲面上，从而

能够控制不到一整圈的旋转

运动。

旋转

圆光栅通过圆环或码盘

形式的栅尺报告旋转部件的

角度位置。这些光栅可以控

制旋转运动，例如用在转台

或机器人的关节中。

封闭式光栅

在封闭式光栅系统中，栅尺和读数头安装在

密封的栅尺壳体内，可保护光栅在恶劣环境中免受

固体碎屑污染物和液体的侵袭。例如，封闭式光栅

通常用于机床，在这种环境下，高精度和抵御加工

碎屑和切削冷却液污染的能力非常重要。

光栅可以测量各种形式的运动，具体取决于被测机器运动的类型和结构。
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绝对式光栅和增量式光栅有何区别？

增量式光栅只能检测相对于其当前位置或已知参考特征的运动。当读数头相对于栅尺运动时，位置信号输出

每次递增或递减（取决于方向）一个位置计数。

绝对式光栅可以立即解码其当前位置，无需任何运动。

增量式光栅和绝对式光栅行为之间的一个关键区别是它们如何对断电情况做出响应。如果绝对式光栅断电，

读数头在电源恢复时仍能正确报告其当前位置，即使读数头在断电期间发生移动。增量式光栅在断电期间会丢失

其位置信息，并需要在电源恢复时重新获取其基准位置。

另一个关键区别与通信有关：绝对式光栅在控制器和读数头之间提供双向串行通信，而增量式光栅通过模拟

或数字信号提供从读数头至控制器的单向通信。

增量位置

增量式栅尺上的刻线以简单的均匀间隔的平行 
图案排列，就像一把没有数字的量尺。在启动过程中，

通过读取嵌入在增量式栅尺内的参考零位来检测基准

位置。基准点可以是被测轴上任意位置的一个固定点，

用作机器的参考点，有时称为“零位”。所有位置信息 
都与该基准相关。

增量式光栅通常以两个彼此相位差为90度的模拟

波形（如正弦波和余弦波）或两个相距90度的数字信号

（称为“正交”）的形式输出其位置信息。控制器可以 
解析这些信号，以计算沿光栅栅尺运动的幅度和方向。

增量式光栅栅尺可以制造成适合大型机器的长尺

寸，也可以按需裁剪以适应任何轴长度。

控制器位置 = 相对于基准的计数量

增量计数变化

栅尺参考零位

增加计数减少计数

系统基准
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绝对位置

在绝对式光栅系统中，特定位置信息被编码在 
栅尺的所有区域，就像带有数字的量尺一样。这些特定

位置由多组平行线定义，其中一些线缺失，如同条形码

一样。这种不重复的图案允许读数头在启动时立即找到

其位置。

控制器将定期向读数头请求位置信息，然后读数头

将拍摄栅尺快照并将图像解码为特定位置信息，然后

通过串行通信协议将其报告回控制器。

有一系列行业标准通信协议可用，通常与特定的 
机器控制器制造商相关。

绝对式栅尺依靠由刻线和空白组成的短小独特图案

（或称为“节”）来识别位置。由于这类图案的可能排列

数量有限，因此绝对式光栅栅尺存在最大测量长度。 
以雷尼绍RESOLUTE™绝对式光栅系统为例，其最大

测量长度为21米。

基准位置

位置减少方向 位置增加方向

控制器位置 = 读数头位置 - 数值偏移量

绝对位置

位置“零”

相对于基准位置的数值偏移量
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增量式光栅适合哪些用途？

增量式光栅广泛用于各种运动控制应用， 
例如工厂自动化、坐标测量机 (CMM) 和半导体

制造设备。增量式光栅能够以高分辨率和高扫描

速度进行精确的位置测量。

绝对式光栅适合哪些用途？

绝对式光栅非常适合在反复接通断开电源的

情况下仍需要保留位置信息的机器。应用场合包括

不希望执行回零循环（返回到固定参考零位）的 
手术机器人和机器。

光栅的用途是什么？

光栅是多功能位置测量设备，广泛用于需要测量和控制直

线或旋转运动的应用。

它们用于测量、半导体制造、机器人、自动化、机床和科研

分析等众多行业和领域。

点击此处了解详情。

观看网络研讨会

我们在编码器系统简介网络研讨会（英文

版）中深入浅出地介绍了编码器，包括栅尺和

读数头的作用、编码器的类型，以及编码器的

工作原理和应用场合。

点击此处注册。
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