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双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺

的读数方法，涉及光学长度测量领域，解决现有超

长度光栅尺的测量问题，本发明方法将多根具有

标识码道的绝对式钢带尺顺序固定在机床的定位

面上，编码采用绝对码、增量码与标识码相结合的

方式，采用读数体对多根钢带尺进行切换联合数，

来解决超大长度的测量问题，大大降低绝对编码

难度；降低钢带尺拼接过程的工艺难度；读数体

进行读数可以消除安装过程误差对测量精度的影

响，本发明所述的方法提高超大长度绝对式钢带

光栅尺整尺的测量范围和精度。
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1. 双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法，其特征是，该方法由以下

步骤实现：

步骤一、多根绝对式钢带光栅尺 (4)依次固定在机床 (1)的定位面 (2)上，相邻的绝对

式钢带光栅尺间存在间距，读数体由第一读数头 (A)和第二读数头 (B)组成，读数体 (3)沿

钢带光栅尺 (4)的测量方向左右移动；

步骤二、在每根钢带光栅尺 (4) 的两端分别设定位置切换点，第一读数头的测量中心

点为 a，第二读数头的测量中心点为 b，所述第一读数与第二读数头分别在两根相邻钢带光

栅尺 (4) 上的读数差作为切换值，所述切换值具体为： 式

中，Wm+1 为第 m+1根钢带光栅尺 (4)的标识编码数据， 为第二读数头 (B)读取的第 m+1

根钢带光栅尺 (4) 的绝对编码数据和增量编码数据；Wm 为第 m 根钢带光栅尺 (4) 的标识编

码数据， 为第一读数头 (A) 读取的第 m 根钢带光栅尺 (4) 的绝对编码数据和增量编码

数据；

步骤三、每根钢带光栅尺 (4) 上的绝对编码相同，标识码道判断读数体的位置，将读数

体沿钢带光栅尺 (4)的测量方向由左向右测量，获得多根钢带光栅尺 (4)的绝对位置数据，

具体测量过程为：

当 e ≤ a<f 时，0 ≤ p ≤ m-1， 其中 Z10 ＝ X0 ；式中，e

和 f 分别为第 m 根钢带光栅尺 (4) 两端的位置切换点，X0 为第一读数头 (A) 与第二读数

头 (B) 在同一根钢带光栅尺 (4) 上的绝对位置读数差；Z10 为读数体 (3) 的特征值，p 为

正整数；Z(p+1)p 为第 p 根和第 p+1 根钢带光栅尺 (4) 之间的切换值变量；当 f ≤ a<g 时，

0 ≤ p ≤ m， 其中 Z10 ＝ X0 ；当 g ≤ a<h 时，0 ≤ p ≤ m，

其中 Z10 ＝ X0 ； 为第一读数头 (A) 读取的第 m+1 根钢

带光栅尺 (4) 的绝对编码数据和增量编码数据；所述 Y 为读数体 (3) 输出的绝对位置数据

变量。

2.根据权利要求 1所述的双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法，其

特征在于，将读数体 (3)沿钢带光栅尺 (4)的测量方向由右向左测量，获得多根钢带光栅尺

(4)的绝对位置数据，具体测量过程为：

当 g<a≤ h时，0≤ p≤ m， 其中 Z10 ＝ X0 ；

当 f<a≤ g时，0≤ p≤ m， 其中 Z10 ＝ X0 ；

当 e<a≤ f时，0≤ p≤ m-1， 其中 Z10 ＝ X0。

3.根据权利要求 1所述的双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法，其
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特征在于，所述读数体 (3)的读数探测器的探测面与机床 (1)的定位面 (2)平行。

4.根据权利要求 1所述的双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法，其

特征在于，步骤一所述的第一读数头 (A)和第二读数头 (B)刚性连接。

5.根据权利要求 1所述的双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法，其

特征在于，每相邻的绝对式钢带光栅尺 (4) 在拼接安装的过程中，相邻的绝对式钢带光栅

尺 (4)的间距不要求严格一致。

6.根据权利要求 1所述的双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法，其

特征在于，每根钢带光栅尺 (4)具有唯一的标识编码。

权  利  要  求  书CN 103056726 B
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双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法

技术领域

[0001] 本发明涉及光学长度测量领域，具体涉及一种超大长度双读数头具有标识码道的

绝对式钢带光栅尺。

背景技术

[0002] 绝对式钢带光栅尺的测量长度一般可以达到几十米。但是对于超大长度的尺寸，

例如上百米、几百米，利用一般的单根绝对式钢带光栅尺是很难实现的，存在编码困难。采

用多根绝对式钢带尺进行拼接的方式可以在一定程度上延长测量范围，但是现有的绝对

码、增量码相结合的绝对编码方式也无法满足超大长度的测量需求。同时现有技术在现场

进行拼接时对拼接工艺要求高；而且拼接过程中在每个接合处均产生误差，对于超大长度

来说误差在长度方向上累积严重，对测量精度影响很大；一般的单读数头数据读取方式，读

取的数据中包含累积误差。

发明内容

[0003] 本发明提供一种双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法，采用绝

对码、增量码、标识码相结合的三码道编码方式降低编码难度，解决超大长度的测量问题，

大大降低拼接的工艺难度，消除安装过程误差对测量的影响，提高绝对式钢带光栅尺整尺

的测量精度。

[0004] 双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法，该方法由以下步骤实

现：

[0005] 步骤一、多根绝对式钢带光栅尺依次固定在机床的定位面上，相邻的绝对式钢带

光栅尺间存在间距，读数体由第一读数头和第二读数头组成，读数体沿钢带光栅尺的测量

方向左右移动；

[0006] 步骤二、在每根钢带光栅尺的两端分别设定位置切换点，第一读数头的测量中心

点为 a，第二读数头的测量中心点为 b，所述第一读数与第二读数头分别在两根相邻钢带

光栅尺上的读数差作为切换值，所述切换值具体为： 式中，

Wm+1 为第 m+1 根钢带光栅尺的标识编码数据， 为第二读数头读取的第 m+1 根钢带光栅

尺的绝对编码数据和增量编码数据；Wm 为第 m根钢带光栅尺的标识编码数据， 为第一读

数头读取的第 m根钢带光栅尺的绝对编码数据和增量编码数据；

[0007] 步骤三、每根钢带光栅尺上的绝对编码相同，标识码道判断读数体的位置，将读数

体沿钢带光栅尺的测量方向由左向右测量，获得多根钢带光栅尺的绝对位置数据，具体测

量过程为：

[0008] 当 e ≤ a<f 时，0 ≤ p ≤ m-1， 其 中 Z10 ＝ X0 ；

式中，e 和 f 分别为第 m 根钢带光栅尺两端的位置切换点，X0 为第一读数头与第二读

说  明  书CN 103056726 B
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数头在同一根钢带光栅尺上的绝对位置读数差；Z10 为读数体的特征值，p 为正整数；

Z(p+1)p 为第 p 根和第 p+1 根钢带光栅尺之间的切换值变量；当 f ≤ a<g 时，0 ≤ p ≤ m，

其 中 Z10 ＝ X0 ； 当 g ≤ a<h 时，0 ≤ p ≤ m，

其中 Z10 ＝ X0 ； 为第一读数头读取的第 m+1 根钢带光

栅尺的绝对编码数据和增量编码数据；所述 Y为读数体输出的绝对位置数据变量。

[0009] 本发明的工作原理：本发明所述的读数过程采用的编码方式为绝对码、增量码、标

识码相结合的方式，绝对码道将不同宽度和不同间距的栅线以绝对位置数据用编码形式直

接制作到光栅尺上用来确定光栅尺的绝对位置，用于拼接的每根钢带光栅尺上的绝对编码

相同，编码难度大大降低；增量码道通过信号细分提供高分辨率的位置值，用来确定光栅的

精度和分辨力；标识码道用来判断读数头位于哪一条钢带尺上，每一条钢带光栅尺都具有

唯一的标识编码，标识编码被赋予唯一的数据值用于计算读数头的绝对位置。在读数头进

行绝对位置数据读取时，读取的数据由两部分组成：一部分数据为绝对编码值和增量编码

值，另一部分数据为标识编码值。由于每根钢带光栅尺上的绝对编码值均相同，在这种编码

方式下每根钢带光栅尺上的绝对编码值不用来确定读数体在整个测量过程中所处的绝对

位置，而是用来确定读数头在单根钢带尺上的绝对位置数据。结合在每根钢带光栅尺上设

置唯一的标识编码值就可以确定读数体所在的具体的钢带光栅尺，进而确定读数体在整个

测量过程中所处的绝对位置。测量时两个读数头同时读数，输出数据时根据情况选择；在

采用绝对码、增量码、标识码相结合的编码方式下，读数体在测量过程中的绝对位置数据是

由绝对码、标识码、增量码共同确定的。每根钢带光栅尺的长度较短且具有相同的绝对编码

值，在其上进行绝对编码时不存在超大长度绝对编码的难度。每根钢带光栅尺上都被赋予

唯一的标识编码值，如果有 K 根钢带尺用于拼接，那么只需要 K 个标识编码值，进行标识编

码的难度非常低。采用这种编码方式可以在编码难度极低的条件下轻易的扩展其测量范

围。

[0010] 本发明的有益效果：本发明应用多根具有标识码的绝对式钢带尺拼接方式，采用

双读数头进行数据采集，配合相应的数据处理算法，不仅显著提高了绝对式钢带光栅尺的

测量范围，而且大大降低编码难度和钢带尺接长过程中的工艺难度，采用读数体进行读数

可以将拼接过程中产生的误差消除。

附图说明

[0011] 图 1 为本发明所述的双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法局

部结构示意图；

[0012] 图 2 为本发明所述的双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法中

编码示意图 ；

[0013] 图 3 为本发明所述的双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法中

读数体由左向右工作过程示意图；

[0014] 图 4 为本发明所述的双读数头读取具有标识码道的绝对式光栅尺的读数方法中

读数体由右向左工作过程示意图。
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具体实施方式

[0015] 具体实施方式一、结合图 1至图 4说明本实施方式，双读数头读取具有标识码道的

绝对式光栅尺的读数方法，具体实现过程为：

[0016] 一、由第一读数头 A和第二读数头 B刚性连接在一起组成读数体 3，有多条三码道

钢带光栅尺 4顺序固定在机床 1上相应的定位面 2上，多条钢带光栅尺 4互为延长线，相邻

的钢带光栅尺 4 端头可以不紧密的靠近，甚至可以离开较大的距离。读数体 3 沿着钢带光

栅尺 4的测量方向移动。

[0017] 二、第一读数头 A的测量中心点为 a，第二读数头 B的测量中心点为 b，两个测量中

心的距离为 ab；在 k 条钢带光栅尺 4 中，第 m 条钢带光栅尺 4 上选择两个切换点 e 和 f，第

m+1条钢带光栅尺 4上选择两个切换点 g和 h。Z(m+1)m 为读数头 A、B中心线均跨越相邻两尺

的切换点时，两读数头 A、B 的读数差，称为切换值， 其中，

Wm+1 为第 m+1根钢带光栅尺 4的标识编码数据， 为读数头 B读取的 m+1根钢带光栅尺 4

的绝对编码和增量编码数据；Wm 为第 m根钢带光栅尺 4的标识编码数据， 为读数头 A读

取的 m 根钢带光栅尺 4 的绝对编码和增量编码数据。各相邻的钢带光栅尺 4 切换值 Z(m+1)m

可以相同也可以不相同，其值可在首次工作时得到，并储存在读数体 3内；所述切换值 Z(m+1)

m 的选取原则是当读数体 3 的两个读数头的测量中心点与其中一个切换点的位置相重合的

时候，读数体 3 能完整的提取钢带光栅尺 4 的信号、完成该位置的绝对测量，同时还要满足

两个测量中心点的距离大于两个读数头的读数差，即：ab>Z(m+1)m。

[0018] 三、所述读数体 3 在第 m 根钢带光栅尺 4 和第 m+1 根钢带光栅尺 4 上由左向右移

动，共有 k根钢带尺。其数据处理规则如下：

[0019] A、当第一读数头 A 上的 a 点，自与第 m 根钢带光栅尺 4 的 e 点重合的位置开始由

左向右运动，直至到达 f 点之前，选取第一读数头 A 读取的数据，读数体 3 输出的数据 Y 的

计算方式为 ：

[0020] Z(p+1)p 为第 p根和第 p+1根钢带光栅尺 4之间的切

换值变量；其中 e≤ a<f，0≤ p≤ m-1，Z10 ＝ X0 ；

[0021] B、当第一读数头 A 上的 a 点，到达 f 点，进行读数体 3 读数选取切换，选取第二读

数头 B 读取的数据，读数体 3 继续向右移动，直至到达 g 点之前，选取第二读数头 B 读取的

数据，读数体 3输出的数据 Y的计算方式为：

[0022] 其中 f≤ a<g，0≤ p≤ m，Z10 ＝ X0 ；

[0023] C、当第一读数头 A上的 a点到达 g点，进行读数体 3的读数头选取切换，选取第一

读数头 A 读取的数据，读数体 3 继续向右移动，直到到达 h 点之前，选取第一读数头 A 读取

的数据，读数体 3输出的数据 Y的计算方式为：

[0024] 其中 g≤ a<h，0≤ p≤ m，Z10 ＝ X0。
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[0025] 结合图 2说明本实施方式，所述钢带光栅尺 4的编码布局如图 2所示，钢带光栅尺

4的编码布局包括绝对码道、增量码道和标识码道。所述读数体 3中的每一个读数头都可以

独立完成对应钢带光栅尺 4 的绝对码道、增量码道和标识码道的图形处理，取得绝对码道

信号和增量码道信号，实现每一条钢带光栅尺 4 各自长度上的绝对测量；取得标识码道信

号，确定读数体所在的钢带光栅尺 4 的位置；读数体 3 处理三个码道读取的信号，即可得到

读数体 3输出的数据。

[0026] 在同一条 m钢带光栅尺 4上两个读数头 A和 B的绝对位置读数差 是一

个确定数，这个确定数就是该读数体的一个特征值，该特征值将被存储在读数体 3内。

为第二读数头 B读取的第 m根钢带尺上的绝对码道和增量码道数值；

[0027] 结合图 4 说明本实施方式，所述读数体 3 在第 m 根钢带光栅尺 4 和第 m+1 根钢带

光栅尺 4上由右向左移动，共有 k根钢带尺；其数据处理规则如下：

[0028] a、当第一读数头 A上的 a点，自与 h点重合的位置开始由右向左运动，直到到达 g

点之前，选取第一读数头 A读取的数据，读数体 3输出的数据 Y的计算方式为：

[0029] 其中 g<a≤ h，0≤ p≤ m，Z10 ＝ X0 ；

[0030] b、当第一读数头 A 上的 a 点，到达 g 点，进行读数头读数选取切换，选取第二读数

头 B 读取的数据，读数体 3 继续向左移动，直至到达 f 点之前，选取第二读数头 B 读取的数

据，读数体 3输出的数据 Y的计算方式为：

[0031] 其中 f<a≤ g，0≤ p≤ m，Z10 ＝ X0 ；

[0032] c、当第一读数头 A上的 a点到达 f点，进行读数头选取读数切换，选取第一读数头

A读取的数据，读数体 3继续向左移动，直至到达 e点之前，选取第一读数头 A读取的数据，

读数体 3输出的数据 Y的计算方式为：

[0033] 其中 e<a≤ f，0≤ p≤ m-1，Z10 ＝ X0。
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图 1

图 2

图 3
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图 4
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