
編碼器系統介紹

位置編碼器廣泛應用於各種用途和行業，並有一系列專業概念和術語

本文的目的是深入淺出地介紹編碼器：什麼是編碼器、分為哪些類型、工作原理是什麼，以及適合哪些應用。

什麼是編碼器？

編碼器是一種機電設備，可將資訊從一種格式或代碼轉換為另一種格式或代碼。位置編碼器（例如 Renishaw 製造的 
位置編碼器）可將線性或旋轉運動轉換為電子訊號，提供關於位置、速度和運動方向的資訊。

位置編碼器可採用多種不同的傳感技術：Renishaw 擅長設計和製造光學尺和雷射尺系統，RLS（ Renishaw 關係企業）
擅長設計和製造磁性編碼器系統。
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什麼是磁性編碼器？

什麼是雷射尺？

磁性編碼器系統使用磁極交替變化的磁性尺。讀頭沿著柵尺運動時，讀頭內包含的感測器可以檢測到磁場的變化，並將這種
變化轉換為電訊號。

磁性編碼器通常用於機器人（例如自動導引運輸車）和印刷應用。

有關磁性編碼器系統的更多資訊，請上 www.rls.si/

雷射尺系統使用雷射的波長作為量測單位，檢測固定的參考路徑和可變的量測路徑之間的光程長度差。雷射尺可實現 
高解析度下的高精度位置量測。

雷射尺通常用於航太和航海業，以及其他專業應用。

詳情請上 www.renishaw.com/laserencoders



什麼是光學尺？工作原理是什麼？

光學尺是一種使用光源和光電探測器，讀取柵尺刻線以 
產生電子訊號的設備。該訊號可由運動控制系統內的控制

裝置（或控制器）讀取。 

Renishaw 在高性能光學尺的設計、製造和支援方面累積
了三十多年的經驗。

光學尺由兩部分元件組成：柵尺和讀頭。

光學尺柵尺

光學尺柵尺上刻有平行的暗線，與傳統量尺上的刻度線非常相似。這些線通常被稱為刻線，將由讀頭內的光學系統 
「 讀取」，以產生電子訊號或圖像供進一步處理。這些線精確地定位在柵尺材料上，以確保適當的系統量測性能。

光學尺柵尺可以採用多種形式，例如柔性線性光學尺、剛性線性光學尺、碟盤式和圓環式光學尺。這些不同形式的柵尺用

於量測和控制不同形式的運動，例如線性運動、全旋轉、圓弧旋轉或各種運動的組合。

光學尺柵尺必須穩定且堅固，通常由不銹鋼或玻璃等材料製成。

光學尺讀頭

讀頭包含一套光學系統和電子裝置，可輸出電子訊號來描述讀頭與光學尺的相對位置和運動方向。

通過訊號處理和數位訊號細分，光學尺可以解析小至十億分之一供（1 nm）的運動。

1 nm 約為 DNA 螺旋的半徑或是兩個葡萄糖分子的寬度或 X 射線的波長。

柵尺

讀頭
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光學尺類型

運動形式

開放式編碼器

開放式編碼器的光學尺和讀頭之間具有一個很小的

間隔（稱為「運行高度 」），該類光學尺可以量測
線性、旋轉或弧形運動。這種非接觸式設計具有零

摩擦、無機械磨損或遲滯的優勢。

線性

線性編碼器沿直線報告位置，

用於 X、Y 或 Z 軸量測，
例如用在笛卡爾三次元量床

（CMM）中。

部分弧線

有些線性編碼器的柵尺具有彈

性，可以捲繞在機器的圓柱

體、軸或曲面上，從而能夠控

制不到一整圈的旋轉運動。

旋轉

旋轉型編碼器通過環形或圓盤

形式的柵尺來報告旋轉部件

的角度位置。這些編碼器可

以控制旋轉運動，例如用在

轉台或機器人的關節中。

封閉式編碼器

在封閉式編碼器系統中，光學尺和讀頭安裝在密封

型光學外殼中，可保護光學尺在嚴苛環境中免受到

固體碎屑污染物和液體的侵襲。例如，封閉式編碼

器通常用於工具機，在這種環境下，高精度和抵禦

加工碎屑和切削冷卻液污染的能力非常重要。

光學尺可以量測各種形式的運動，具體取決於受測機器運動的類型和結構。



絕對式編碼器和增量式編碼器有何區別？

增量式編碼器只能檢測相對於其當前位置或已知參考特徵的運動。當讀頭相對於柵尺運動時，位置訊號輸出會每次遞增或

遞減（取決於方向）一個位置計數。

絕對式編碼器可以立刻解碼其當前位置，無需任何運動。

增量式編碼器和絕對式編碼器光學尺之間關鍵區別是，它們如何對斷電情況做出回應。如果絕對式編碼器斷電，讀頭在

電源恢復時仍能正確報告其當前位置，即使讀頭在斷電期間發生移動。增量式編碼器在斷電期間會失去它的位置資訊，

並需要在電源恢復時重新取得其原點位置。

另一個關鍵區別與通訊有關：絕對式編碼器光學尺在控制器和讀頭之間提供雙向串列通訊，而增量式光學尺通過類比或

數位訊號提供從讀頭至控制器的單向通訊。

增量位置

增量式編碼器的柵尺上的刻線以簡單且平均間隔的平行圖案

排列，就像一把沒有數字的量尺。在啟動過程中，通過讀

取嵌入在增量式柵尺內的參考標記來檢測基準位置。基準點

可以是被測軸上任意位置的一個固定點，用作機器的參考

點，有時稱為「 原點」。所有位置資訊都與該基準相關。

增量式編碼器通常以兩個彼此相位差為 90 度的模擬波形
（如正弦波和餘弦波）或兩個相距 90 度的數位訊號（稱
為「正交」）的形式輸出其位置資訊。控制器可以解析這

些訊號，計算沿光學尺運動的幅度和方向。

增量式編碼器可以製造成適合大型機器的長尺寸，也可以

按需裁剪以適應任何軸長。

控制器位置 = 相對於基準的計數量

增量計數變化

柵尺參考零位

增加計數減少計數

系統基準
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絕對位置

在絕對式編碼器系統中，特定位置資訊被編碼在柵尺的所有區

域，就像帶有數字的量尺一樣。這些特定位置由多組平行

線定義，其中一些線缺失，如同條碼一樣。這種不重複的

圖案允許讀頭在啟動時立即找到其位置。

控制器將定期向讀頭請求位置資訊，然後讀頭將拍攝柵尺的

快照並將圖像解碼為特定位置資訊，然後通過串列通訊協

定將其報告回控制器。

有一系列工業標準通訊協議可用，通常與特定的機器控制

器製造商相關。

絕對式編碼器的柵尺依靠由刻線和空白組成的獨特圖案 
（或稱為「 節」）來識別位置。由於這類圖案的可能排列
數量有限，因此絕對式編碼器光學尺存在最大量測長度。 
以 Renishaw RESOLUTE™ 絕對式光學尺系統為例， 
其最大量測長度為 21 公尺。

基準位置

位置減少方向 位置增加方向

控制器位置 = 讀頭位置 - 數值偏移量

絕對位置

位置「零」 

相對於基準位置的數值偏移量
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增量式編碼器適合哪些用途？

增量式編碼器廣泛用於各種運動控制應用，例如工

廠自動化、三次元量床（CMM） 和半導體製造設
備。增量式編碼器能夠以高解析度和高掃描速度進

行精確的位置量測。

絕對式編碼器適合哪些用途？

絕對式編碼器光學尺非常適合在反覆開斷電源的情

況下，仍需要保留位置資訊的機器。應用場合包括

不希望執行歸零循環（返回到固定參考原點）的手

術機器人和機器。

光學尺的用途是什麼？

光學尺是多功能位置量測設備，廣泛用於需要量測和控制線性或 
旋轉運動的應用。

它們用於量測、半導體製造、機器人、自動化、工具機和科學分析

等眾多行業和領域。

詳情請上 www.renishaw.com/opticalencoders

觀看線上研討會
我們在編碼器簡介網路研討會（英文版）中 
深入淺出地介紹了編碼器，包括

編碼器的柵尺和讀頭的角色與作用、編碼器的

類型，以及編碼器的工作原理和應用場合。

請在此頁面註冊： pg.info.
renishaw.net/Default-2021-06-22-
Anintroductiontoencodersystems_LP-
OnDemand.html
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