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光电轴角编码器（以下简称码盘），又称光电角

位置传感器，是一种集光、机、电为一体的数字测角

装置。由于它结构简单，分辨率高，精度高，因此已

被广泛应用在精密角位置的测量、数控及伺服系统

中 [1]。码盘常常安装在伺服系统内部，本身无故障

提示。信道内任一部分出现故障时，控制系统都无

法得到有效的角度值。常规方法是沿着信道，依次

使用示波器检测判断，而伺服系统结构复杂、内部

空间狭小，有些地方无法直接检测。而且常常为了

隔离后端信号干扰，还需要破坏原设备线路。这种

方法不但检测速度慢、效率低，还对专业技能提出

较高的要求，如何能较快地进行故障定位，成为一

个亟待解决的问题。结合工作实际，进行原理性分

析，设计故障定位检测设备，实现对故障点的快速

定位和检测。

1 码盘原理分析和工作方式

1.1 码盘原理分析

码盘是一种旋转式位置传感器，在现代伺服系

统中广泛应用于角位移或角速率的测量，它的转轴

通常与被测旋转轴连接，随被测轴一起转动。它能

将被测轴的角位移转换成二进制编码或一串脉

冲。码盘分为绝对式和增量式两种类型[2]。绝对式

码盘能直接给出对应于每个转角的数字信息，便于
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计算机处理，而且零位固定。常用于作为位置闭环

或者速度闭环控制。其结构图如图 1所示。增量

式码盘的优点是具有结构简单、体积小、价格低、精

度高、响应速度快、性能稳定等优点，其缺点是每次

启动对上次启动零位没有记忆。其工作原理如图

2所示。

1.2 码盘在伺服系统中的工作方式

以下主要以长春光机所生产的型号为MJX80K
的 16位绝对式码盘的应用为例进行检测。增量式

码盘可以通过修改接口模块程序同理实现。

MJX80K 数据输出采用 422 接口，波特率为 19.2
kHz。数据格式为双字节十六进制，先发低字节，再

发高字节。每个字节共 10位，一位起始位、一位停

止位、8位数据位，无奇偶校验位。

握手信号采用 422接口，ACQ+，ACQ-为握手信

号；负脉冲有效，码盘开始发送数据。

2 码盘检测设备工作原理

伺服系统由转台控制器和转台台体组成。转

台台体为码盘提供+5 V和+12 V工作电压。转台控

制器内采用 PC104总线传输数据。CPU板控制 I/O
接口板发出握手信号。码盘接收到握手信号后，按

接口协议，回复当前位置数据。转台控制器内串口

板接收后，转发到CPU板处理，进行闭环控制，并将

处理后的数据发送到显示屏显示角度值。所以，当

显示屏上没有码盘角度值时，除线路、电源问题外，

CPU板、I/O接口板、码盘、串口板，都可能是潜在的

故障点。

该检测设备应用时，直接连接到转台控制器和

转台台体之间即可（如图3）。

检测设备和转台台体部分：检测设备模拟转台

控制器向转台台体内部的码盘发送负脉冲握手信

号，码盘返回数据，并将返回的高低位数据翻译成

角度值在显示模块上显示。如果转台台体沿码盘

被测轴缓慢旋转，角度值均匀变化显示，则说明码

盘工作正常；如果得不到有效的数据，则显示无效

数据提示，说明码盘内部故障。

检测设备和转台控制器部分：当检测设备接收

到低脉冲握手信号时，在显示模块旁的 LED闪烁显

示（说明转台控制器 CPU板串口发送和 I/O接口板

发送工作正常，反之，说明故障），然后递增循环返

回有效数据；在转台控制器显示屏上循环显示 0°～
360°递增循环变化（此现象说明转台控制器CPU板

串口接收或串口板板接收工作正常，反之，说明故

障）。检测设备故障情况及判定见表1。

图2 增量式码盘工作原理
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图1 绝对式码盘结构示意图
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2.1 硬件设计

由于码盘采用+12 V和+5 V供电，所以供电模块

采用+12 V总电源，由稳压降压芯片及外围电路得

到+5 V供电；检测模块采用单片机，用于数据处理及

控制；接口模块采用MAX490，及DB9测试口；显示模

块暂时采用两个三段共阴极数码管，实现显示精度

0.001；其中，使用GM8125芯片实现单片机串口扩展，

实现检测设备对上对下通讯。GM812X系列串口扩

展芯片可以扩展 3~5个串口，另外它只占用 4个 I/O
口，实现串口间选择，具体原理图如图4所示。

2.2 软件设计

软件设计由C语言完成，采用模块化编写，具有

良好的移植性，易于维护和后期开发。具体软件流

程图如图5所示。

2.3 码盘检测设备的实现

通过以上的硬件、软件设计，最终实现了伺服

系统中码盘信道故障检测，图 6给出了信号采样截

图，证明了其理论的可行性。

3 结 论

上述检测设备可以实现了对伺服系统中得不

到码盘返回数据问题的快速故障定位，与以往所用

的示波器等设备对信号进行测量相比，具有快速、

灵活、高效、携带方便等特点，并且可以推广设计出

光纤陀螺仪、光栅、直流电机等伺服系统重要器件

的检测模块，集成后制作针对某系统专用检测设

备，具有一定的实用性和较高的性价比。
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表1 检测设备故障判定表

转台台体方面

转台控制器

方面

设备状态

供电、发送

握手信号

等待接收

握手信号

情况

返回数据

不返回或

返回无效数据

接收到

握手信号

没有接收

握手信号

检测设备显示

解码、

显示角度①
显示无效

数据提示②

LED闪烁③

LED常亮⑥

控制器显示屏

——

——

循环显示

0°~360°④
无显示⑤
无显示⑦

显示111.111°⑧

故障判定

①码盘工作正常

②码盘内部故障

③CPU板串口发送和 I/O板正常

④CPU板串口接收或串口板正常

⑤CPU板串口接收或串口板故障

⑥CPU板串口发送和 I/O板故障

⑦CPU板串口接收或串口板故障

⑧CPU板串口接收或串口板正常

图5 检测设备软件流程图
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灌入（约 1 GB随机数据及隐藏其中的若干正确序列

以 115 200 bps速率 24 h连续灌入）测试后，软件仍

运转正常，并成功检出隐藏其中的正确帧序列，且

能上报乱数中错误的数据组合错误类型。

 

uchar  App_Ent(uchar *dsp)
{
      switch(*dsp++)
      {       
           case 0 :    Work0(dsp);

break;
��

           case n :    Workn(dsp);
break;

           default  : return 1;
       }
       return 0;
}
//-----------�����/�4--------------
void   Work0(uchar *dsp)
{...}
��
void   Workn(uchar *dsp)
{...}

//�	����/��+�/����A*
void Serial_Ini(uint  baud,uchar stop,uchar even,uchar(*Process)(uchar *dsp))
{ 
     ��     
     Serial_Cmd= Process; //�F�*��)�	���J����

}
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void    Serial_Process(void)
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void  Serial_Data_Process(void)
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图9 接口函数调用关系

5 总 结

提出用于嵌入式串行通信处理的可靠设计方

法并用C语言实现。采用新的环行缓冲参数设计避

免有双指针参数运算易出错的缺点；提出三种循环

截断方法改善了环行缓冲的闭环可靠性；采用定时

及逻辑监控抑制了通信中的意外错误，并具有防阻

塞、可调式及自测试能力。所述方法可提高嵌入式

串行通信软件接收处理的可靠性，使设备软件具有

更好的适应性，移植、维护及测试简单。
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