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摘 要;根据普通增量式光电编码器的测速原理B分析了引起量化误差和编码器脉宽误差的各种

因素B在此基础上提出了新的信号处理算法EE恒基准脉冲数法B以减小量化误差8同时将标定出

的编码器脉宽系数作为脉宽误差补偿的参数B消除了利用恒基准脉冲数法测量转速时脉宽误差造

成的影响B提高了系统的测量精度8
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光电脉冲编码器是一种数字式角度传感器B它

能将角位移量转换为与之对应的电脉冲进行输出B
主要用于机械转角位置和旋转速度的检测与控制8
光电编码器主要有绝对式编码器和增量式编码器两

种类型B前者是一种直接编码的检测元件B可直接把

被测转角或位移转换成相应的代码B指示其绝对位

置F后 者 作 为 速 度C位 置 传 感 器 应 用 于 数 字 测 量 系

统B本身并不能直接输出速度值B而要通过测量系统

对编码器输出信号进行计算C处理之后才能得出相

应的速度值0<18
采 用 编 码 器 进 行 速 度 检 测 常 用 的 方 法 有 测 2

法和测 3法B测 2法通常应用于定时采样中B测 3
法在定步采样中使用较多8在转 速 较 低 时B测 3法

的分辨率较高B测 2法的分辨率较低F转速较高时B
则反之8本文将两种采样方法相结合B提出恒基准脉

冲数法进行速度检测8该方法在基频脉冲信号频率

一定的前提下B依据输出脉冲的频率变化不断调整

采样周期B使基准脉冲数不因输出脉冲频率的增加

而降低8由于分辨率不受转速影响B因此可获得较高

的测量精度
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! 速度检测基本原理"#$

利用测 %法进行速 度 检 测 的 原 理 是 以 一 个 高

频信号作为基准&在一个采样周期 %内分别对脉冲

编码器发出的脉冲信号和基准脉冲信号进行采样计

数&设该周期 内 编 码 器 脉 冲 数 的 理 论 值 为 ’&基 准

脉冲数为 (&则有

%) (*#)
’
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式中30-为编码器计算转速14567829/为编码器每

圈发出的脉冲数9.为脉冲信号的 倍 频 数9*#为 基

准脉冲频率9*+为编码器输出脉冲频率:由式1#2可
得

0-)
,-*#
./

’
( 1+2

; 恒基准脉冲数法的转速测量及精度

分析

;:! 转速测量与测量精度

恒基准脉冲数法的实质是依据瞬时转速的大小

改变采样周期的长短进行测量&保证一次采样所获

取的基准脉冲数是一个近似的常数:但最短采样周

期不能小于编码器瞬时输出脉冲的周期&故采样周

期最小单位是编码器输出一个脉冲时的时间:设当

前的采样宽度内编码器实际输出脉冲数为 <&根据

式1+2可得实际转速

0) ,-*#<51./(2 1=2
改变 <的 值 可 使 (近 似 为 一 个 常 数:因 此 量 化 误

差为
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;:; 采样脉宽的确定

依据式1D2&为保证测量系统的测速精度最高&
一次采样获取的 (应尽可能最大&但不能使计数器

溢出&因此 <的大小要依据系统硬件结构 来 确 定:
采 用 *#)+-EFGH有 效 位 数 为 #D位 的 计 数 器&
I-JK=5#:L型H./)#---的光电脉冲编码器:为尽

可能减小量化误差&同时又保证采样周期不超过一

定的宽度值以使计数器不溢出:计数器在一次采样

中获取 的 脉 冲 数 应 接 近 +#D&即 (C#,=MD:根 据 式

1=2&利用本系统测量不同转速时&为保证计数器不

溢出&在一次采样中允许获取的编码器输出脉冲数

<的最大值为

<6NO)
#---P #,=MD0-

,-*# 1L2

表面上恒基准脉冲数法与普通测 %法 的 测 速

原理及量化误差的计算没有区别&实际上普通测 %
法的采样周期总是编码器的一个输出脉冲周期&一

次采样获取的 (值总是一个输出脉冲中包含的基

准脉冲个数&随着转速提高&输出频率成正比增加&
采样周期就会变短&此时 (值将变小&依据式1D2计
算的量化误差将增加:恒基准脉冲数法则保证在一

次采样中获取的 (值接近常数&不随转速的变化而

变化&因为随着转速的增加&采样周期也增加:在低

转速区恒基准脉冲数法和普通测 %法一样 是 一 个

编码器输出脉冲周期&而在高转速区&前者的采样周

期是后者的 <倍&这样就保证一次采样中获取的 (
值尽可能不变&其量化误差也不变:

对于使用恒基准脉冲数法的测量系统来说&为

了保证在一次采样中得到一个完整的编码器输出脉

冲&存在测量最低转速的限制"+$:因此在保证计数器

不溢出的同时还要保证采样频率小于编码器输出脉

冲频率:根据式1L2&本系统所能测量的最低转速为

Q=:+45678:另一方面&<值不宜频繁变更&以 减 少

系统硬件的负担:如表 #所示:

表 ! 各速度段对应的采样周期1<%2

RST:! RUVWVXYZ[Z\W]̂_V_\ZX_S‘ŴYab]a[VXcSXYZ]_XZdSdYabcV̂ZeYdf

0514g678A#2 M-h#,- #,-h=+- =+-hL-- L--hQ+- Q+-hI-- I--h##+- i##+-

< # + D , M #+ #D

;:j 脉宽误差对速度检测精度的影响

脉宽误差对用恒基准脉冲数法进行速度检测产

生的影响&可以从其测速原理进行分析:恒基准脉冲

数法通过检测采样周期内的 <值来计算速度值3

0) ,-k+l)

,-m+l<nBo
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p)#
@nqmp %ro

<

p)#
(qp )

0-B @0 1,2
式中3n为平均脉宽9%r为基准脉冲周期9(p为 第 p
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个输出脉冲内包含的基准脉冲数!"#为计算转速与

实际转速的差值$
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12 3,

用恒基准脉冲数法计算出的由脉宽误差造成的

速度检测相对误差456为

78% "##’ %*
+

,%-
"., 9+.: 9;:

测量转速时总的测量误差为

7% 7<= 78% -
1 =*

+

,%-
"., 9+.: 9>:

? 提高检测精度的方法

采用恒基准脉冲数的新方法@与传统的测 /法

和 测 A 法4B6相 比@提 高 了 一 次 采 样 中 的 基 准 脉 冲

数@降低了量化误差C但由于低分辨率编码器脉宽误

差比较大@其检测精度不能满足要求C采用脉宽补偿

的方法可以消除这一误差的影响C
?CD 脉宽误差补偿法

设光电脉冲编码器每转输出 E个脉冲@那么各

脉 冲的宽度可表示 成 一 数 列@F%9.-@.(@G@.E:@
假定测量转速不变@根据等比特性
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式中@1.为平均输出脉宽内的基准脉冲数C令脉宽

系数

I,% .,J.% 1,J1.

利用恒基准脉冲数法采样时一次获取输出脉冲数为

+@基准脉冲数为*
+

,%-
1,@可 推 出 其 测 量 转 速 同 实 际

转速之间的关系为
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则考虑脉宽误差补偿时实际转速为
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从 式9--:可 看 出@将 测 量 转 速 乘 以*
+

,%-
I,@即 可

获 得 实 际 转 速@从 而 消 除 了 脉 宽 误 差C因 此 求 出 I,

值将是减少速度检测误差的关键@只有提前检测光

电脉冲编码器的 I,@才可对测量系统进行补偿C同时

为具体确定对应的*
+

,%-
I,@必须以 M相零位脉冲作为

采样控制脉冲@以保证从零位脉冲开始计数C
?CN 光电脉冲编码器脉宽比例系数的标定

采 用 H’OP5J-CQ型 光 电 编 码 器RQS电 源 和 台

湾 研 华 公 司 提 供 的 TUVW-’定 时J计 数 卡C该 卡 采

用与 XV机兼容的 YZ[总线做数据传输线@提供最

高 >U\]的时钟脉冲4Q6@具有 >组独立 的 -B位 计

数器J定时器和两组级连的 5(位计数器J定时器C另
外有 --级可供自选的中断端口C考虑电网波动@负

载变动等因素会影响电动机转速的均匀性@必须加

大 转 动 惯 量C为 此@将 编 码 器 安 装 于 V&-B’车 床 主

轴端@编码器的 [相脉冲和 O相脉冲连接到 TUVW
-’的两个 5(位计数器端口@而 M相脉冲连到计算

机 的 中 断 端 口C将 M相 脉 冲 作 为 各 脉 冲 的 起 始 位

置@以确定各脉冲在编码器旋转一周中所代表的位

置CTUVW-’所测到的各个脉冲宽度值是一组用基

频 脉 冲 表 示 的 数 据@这 些 数 据 将 通 过 中 断 方 式 由

YZ[总线传输并保存到计算机内C标定前@为避免环

境温度 的 影 响@机 床 先 空 运 行 -Q^_‘@并 且 在 检 测

过程中@始终保持空载状态C获得脉宽比例系数的步

骤$
9-:保持 电 动 机 在 某 一 转 速 作 匀 速 转 动@通 过

上述装置检测出各脉冲宽度 1,值!
9(:计算在此转速下的理论脉宽 1值!
95:计算相应的脉宽系数C
在速度检测时@根据式9--:@剔除脉宽误差的影

响@从而得出最终的测量值@表 (列出了经脉宽校正

后速度检测的相对误差和均方差C由表 (可见@通过

脉宽比例系数的校正@所得的检测值相对于实际值

的误差大大减小@表明通过脉宽纠正后确实提高了

速度的检测精度C

表 N 不同转速下速度检测量的对比

abcCN defgbhijekelmnofobjphoqrbspopkqohqillohokm

hembmiktroseuimv

#’J

9wx^_‘y-:

#J

9wx^_‘y-:

7J

z

均方差

纠正前 纠正后

-;> -;>C>’Q ’CB; -C&Q>HQ ’C;BB(’

5BH 5Q’C&&5 ’CB> 5CQ>BB& ’CHQ(’;

BB& BB;CQQQ ’C5Q 5C;B’’- -C5’H’Q

QQ5 QQQC;’B ’CBH BCQBBH- -C-’(-B

H&- H&5C--& ’C(( QCH>5;( -C;Q(Q5

-((& -((BCH>( ’C’> QC;-BQ’ (CB’Q&-
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! 结 论

为减少测速精度受到量化误差和编码器制造误

差的影响"从采样方式入手"首先解释并采用数学方

法量化了测量系统对检测精度的影响"就如何减小

量化误差和脉宽误差的影响作了理论上的分析和证

明"并进行了实验验证#
$%&提 出 采 用 恒 基 准 脉 冲 数 法 进 行 速 度 的 检

测"降低量化误差对速度检测的影响"避免了常规测

量方法的限制#
$’&提出 脉 宽 误 差 补 偿 的 理 论 和 方 法"并 设 计

一 套 基 于 ()的 检 测 装 置 标 定 了 编 码 器 的 脉 宽 系

数#实验证明"经脉宽系数校正后"检测值的相对误

差大大降低#
$*&采用 本 文 的 理 论 和 方 法"可 使 分 辨 率 较 低

的光电脉冲编码器达到较高的检测精度#该方法具

有较大的应用价值#
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四维变系数对流扩散方程的通用并行数值计算

支小莉%" 陆鑫达%" 戎 璐’" 曾志勇%

$%#上海交通大学 计算机科学与工程系"上海 ’qqq*qs’#上海交通大学 自动化系&

摘 要+将 )>2@:Xt7A<49<@隐差分法与分带交替并行方法结合"提出一种绝对稳定的变系数四维$空间三维加时间

一 维&对流扩散方程的 通 用 并 行 数 值 计 算 模 型uu)<B78Ph"可 用 于 模 拟 一 般 性 的 不 可 压 缩 流 体 中 的 对 流 扩 散 过

程"利用普遍的 .(o库在工作站网络上可并行化实现 )<B78Ph#实验结果表明")<B78Ph具有通用 性 强v无 条 件 稳

定v精度高和运行性能好的特点#

双 语 句 法 分 析 及 歧 义 消 解

屈 刚" 陆汝占" 王振华

$上海交通大学 计算机科学与工程系"上海 ’qqq*q&

摘 要+提出了一个利用待分析句的对译句作为附加信息来排除分析句歧义的双语句法分析器"这种利用语言之

间信息排歧的方法基本解决了在某一种语言内难以解决的排歧难题#双语句法分析的核心是反应源语言v目标语

言 间对译关系的翻译模型理论#文中提出了w抽象句法树x的概念以及基于抽象句法树的翻译模型理论"使系统可

以排除翻译异常现象的干扰"从而对译句获取有助于排歧的信息#
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