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(54) 发明名称

绝对位置测量装置

(57) 摘要

绝对位置测量装置，属于光电测量技术领域，

为了解决现有绝对式测量中存在的抗污染能力

差，对光学系统要求高的技术问题，本发明装置包

括：保护介质、绝对位置条纹、发光器、凸透镜、光

电传感器和位置读出模块，所述绝对位置条纹设

置在保护介质内部，所述绝对位置条纹所在的平

面与凸透镜主光轴垂直，所述光电传感器所在平

面与凸透镜主光轴垂直；所述发光器发出的光线

透过保护介质入射到绝对位置条纹上，光线经过

绝对位置条纹反射，反射光通过凸透镜在光电传

感器上成像，位置读出模块与光电传感器连接。本

发明绝对位置测量装置在数控机床加工行业具有

广阔的应用空间。
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1. 绝对位置测量装置，包括：保护介质（1）、绝对位置条纹（2）、发光器（3）、凸透镜

（4）、光电传感器（5）和位置读出模块（6），其特征在于，所述绝对位置条纹（2）设置在保护

介质（1）内部，所述绝对位置条纹（2）所在的平面与凸透镜（4）主光轴垂直，所述光电传感

器（5）所在平面与凸透镜（4）主光轴垂直；所述发光器（3）发出的光线透过保护介质（1）入

射到绝对位置条纹（2）上，光线经过绝对位置条纹（2）反射，反射光通过凸透镜（4）在光电

传感器（5）上成像，位置读出模块（6）与光电传感器（5）连接；绝对位置条纹（2）上任意一

点在保护介质（1）靠近凸透镜（4）一侧的表面光斑直径大于 0.1mm。

2.根据权利要求 1所述的绝对位置测量装置，其特征在于，保护介质（1）是由透光材料

组成，绝对位置条纹（2）由对光具有反射特性的材料在测量方向上不等间距排列构成。

3.根据权利要求 1所述的绝对位置测量装置，其特征在于，保护介质（1）是由透光材料

组成，绝对位置条纹（2）由对光具有吸收特性的材料在测量方向上不等间距排列构成。

4. 根据权利要求 1 所述的绝对位置测量装置，其特征在于，保护介质（1）距离凸透镜

（4）近的一侧有透光的特性，距离凸透镜（4）远的一侧有吸收光的特性，绝对位置条纹（2）

由对光具有反射特性的材料在测量方向上不等间距排列构成。

5. 根据权利要求 1 所述的绝对位置测量装置，其特征在于，保护介质（1）距离凸透镜

（4）近的一侧有透光的特性，距离凸透镜（4）远的一侧有反射光的特性，绝对位置条纹（2）

由对光具有吸收特性的材料在测量方向上不等间距排列构成。
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绝对位置测量装置

技术领域

[0001] 本发明涉及绝对位置测量装置，属于光电测量技术领域。

背景技术

[0002] 位置测量装置按其功能可以分为直线位置测量装置和角位置测量装置，被广泛应

用于机床行业。

[0003] 位置测量装置可以用增量式测量或是绝对式测量的方式实现。增量式测量是将光

通过两个相对运动的光栅调制成摩尔条纹，通过对摩尔条纹进行计数、细分后得到位移变

化量。增量式测量实现简单，但存在上电后不能立即得到当前位置信息，一旦产生漏计数后

不可修正等缺点。

[0004] 绝对式测量是将位置信息以条纹的形式刻划在光栅上，每一组条纹对应唯一的位

置信息并在测量方向上连续排列，通过读取条纹就可以获取该处的位置信息。绝对式测量

可以在上电后立即获取位置信息，从而降低机床控制系统的设计难度，提高加工效率。绝对

式测量已经越来越广泛的应用于数控机床加工行业。

[0005] 但是绝对式测量对污染的敏感程度远高于增量式测量，一旦条纹读取发生错误，

绝对式测量结果会和实际位置有巨大差异，存在损坏加工设备甚至人员损伤等重大事故的

可能。

[0006] 目前绝对式测量常用的条纹读取方式是将光通过透镜调制成平行光，然后将条纹

投影在光电探测器表面。光的平行度直接影响了成像质量，所以这种方式对光的平行度要

求较高，通常需要设计复杂的透镜曲面。此外，在透镜到光电探测器表面的空间里的任何污

染反映在光电探测器上的程度都会与条纹相同，这对抗污染十分不利。

发明内容

[0007] 为了解决现有绝对式测量中存在的抗污染能力差，对光学系统要求高的技术问

题。

[0008] 本发明提供绝对位置测量装置，包括：保护介质、绝对位置条纹、发光器、凸透镜、

光电传感器和位置读出模块，所述绝对位置条纹设置在保护介质内部，所述绝对位置条纹

所在的平面与凸透镜主光轴垂直，所述光电传感器所在平面与凸透镜主光轴垂直；所述发

光器发出的光线透过保护介质入射到绝对位置条纹上，光线经过绝对位置条纹反射，反射

光通过凸透镜在光电传感器上成像，位置读出模块与光电传感器连接。

[0009] 本发明的有益效果在是：绝对位置条纹处在保护介质内部，不受污染；绝对位置

条纹经凸透镜后的成像平面和光电探测器平面重合，保护介质表面的污染在光电探测器上

的反应程度低于绝对位置条纹在光电探测器上的反应程度；通过调节绝对位置条纹、凸透

镜、光电探测器探测面三者之间的位置，可以使条纹在光电探测器平面成缩小的像，使同样

大小光电探测器能够收容更多的条纹信息。
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附图说明

[0010] 图 1 是本发明绝对位置测量装置实施例 1 的示意图，绝对位置条纹在光电探测器

上成清晰、等大的图像。

[0011] 图 2 是本发明绝对位置测量装置实施例 2 的示意图，绝对位置条纹在光电探测器

上成清晰、缩小的图像。

具体实施方式

[0012] 如图 1 所示，本发明的绝对位置测量装置，包括：保护介质 1、绝对位置条纹 2、发

光器 3、凸透镜 4、光电传感器 5、位置读出模块 6，所述绝对位置条纹 2设置在保护介质 1内

部，所述绝对位置条纹 2所在的平面与凸透镜 4主光轴垂直，所述光电传感器 5所在平面与

凸透镜 4主光轴垂直；所述发光器 3发出的光线透过保护介质 1入射到绝对位置条纹 2上，

光线经过绝对位置条纹 2反射，反射光通过凸透镜 4在光电传感器 5上成像，位置读出模块

6与光电传感器 5连接，位置读出模块 6对光电传感器 5传出的信息进行分析处理。

[0013] 下面几种情况都能使绝对位置条纹 2在光电传感器 5的接收面上成像：

[0014] 所述保护介质 1 具有透光的特性，绝对位置条纹 2 由对光具有反射特性的材料在

测量方向上不等间距排列构成。发光器 3 在绝对位置条纹 2 和凸透镜 4 之间，绝对位置条

纹 2通过反射光线在光电传感器 5上成像；绝对位置条纹 2在发光器 3和凸透镜 4之间，绝

对位置条纹 2上的空隙通过透射光线在光电传感器 5上成像。

[0015] 所述保护介质 1 具有透光的特性，绝对位置条纹 2 由对光具有吸收特性的材料在

测量方向上不等间距排列构成。绝对位置条纹 2 在发光器 3 和凸透镜 4 之间，绝对位置条

纹 2上的空隙通过透射光线在光电传感器 5上成像。

[0016] 所述保护介质 1 距离凸透镜 4 近的一侧有透光的特性，距离凸透镜 4 远的一侧有

吸收光的特性，绝对位置条纹 2 由对光具有反射特性的材料在测量方向上不等间距排列构

成。发光器 3 在绝对位置条纹 2 和凸透镜 4 之间，绝对位置条纹 2 通过反射光线在光电传

感器 5上成像。

[0017] 所述保护介质 1 距离凸透镜 4 近的一侧有透光的特性，距离凸透镜 4 远的一侧有

反射光的特性，绝对位置条纹 2 由对光具有吸收特性的材料在测量方向上不等间距排列构

成。发光器 3 在绝对位置条纹 2 和凸透镜 4 之间，发光器 3 发出的光线经过保护介质 1 反

射后将绝对位置条纹 2的空隙在光电传感器 5上成像。

[0018] 所述绝对位置测量装置，绝对位置条纹 2 上任意一点与凸透镜 4 边缘连线构成圆

锥体，该圆锥体在保护介质 1 的表面的截面为绝对位置条纹 2 上任意一点在保护介质 1 表

面形成的光斑。该光斑的直径大于 0.1mm。空气中的飘尘直径大约在 10μm，相对于 0.1mm

的光斑直径，其影响可以忽略。

[0019] 实施例 1：

[0020] 如图 1所示，一种绝对位置测量装置，该装置用于线位移测量。包括：保护介质 1、

绝对位置条纹 2、发光器 3、凸透镜 4、光电传感器 5和位置读出模块 6。

[0021] 保护介质 1 具有透光的特性，对绝对位置条纹 2 在空间上进行密封。绝对位置条

纹 2由对光具有反射特性的材料在测量方向上不等间距排列构成。绝对位置条纹 2所在平

面与凸透镜 4主光轴垂直。光电传感器 5所在平面与凸透镜 4主光轴垂直。绝对位置条纹
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2所在平面距离凸透镜 4中心距离为 d1，光电传感器 5所在平面与凸透镜 4中心距离为 d2，

凸透镜 4焦距为 f，三者相互关系为 d1 ＝ d2 ＝ 2f。

[0022] 由图 1中可见，以绝对位置条纹 2为物面，其经过凸透镜 4后的像面和光电传感器

5的探测平面重合，故绝对位置条纹 2在光电传感器 5上成清晰的实像。以保护介质表面的

污染 7为物面，其经过凸透镜 4后的像面和光电传感器 5的探测平面不重合，故污染 7在光

电传感器 5 上成模糊的实像。通过本实施例，可知本发明装置降低了污染在探测器表面的

影响程度，提高绝对位置测量装置的抗污染能力。

[0023] 实施例 2

[0024] 如图 2 所示，一种绝对位置测量装置，该装置用于线位移测量。其包括：保护介质

1、绝对位置条纹 2、发光器 3、凸透镜 4、光电传感器 5和位置读出模块 6。

[0025] 保护介质 1 具有透光的特性，对绝对位置条纹 2 在空间上进行密封。绝对位置条

纹 2由对光具有反射特性的材料在测量方向上不等间距排列构成。绝对位置条纹 2所在平

面与凸透镜 4主光轴垂直。光电传感器 5所在平面与凸透镜 4主光轴垂直。绝对位置条纹

2所在平面距离透镜中心距离为 d1，光电传感器 5所在平面与凸透镜 4中心距离为 d2，凸透

镜 4的焦距为 f，三者相互关系为 d1 ＝ 3f，d2 ＝ 1.5f。

[0026] 由图 2中可见，以绝对位置条纹 2为物面，经过凸透镜 4后的像面和光电传感器 5

的探测平面重合，故绝对位置条纹 2在光电传感器 5的探测面上成清晰的、缩小的实像。通

过本实施例，可知本发明装置在调整凸透镜 4在不同位置时，同样大小的光电探测器 5上收

容更多的条纹信息，提高信号冗余程度。

[0027] 本发明绝对位置测量装置并不限于上述实施例所述，其也可以包括其他变更设

计，如：绝对位置条纹可以放置在光源和透镜之间，对编码进行成像；通过改变绝对位置条

纹、透镜和光电探测器的相互位置关系，可以使绝对位置条纹在光电探测器上成任意比例

的清晰的实像。

[0028] 本发明绝对位置测量装置在数控机床加工行业具有广阔的应用空间。
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图 1

图 2
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