
[0001] 本发明是一种用于全周界绝对式轴角传感器的光刻盘，其中心部为一定位圆，在

光刻盘的上下表面上加工数条透光测量狭缝，其特征在于：透光测量狭缝中心线对应的测

量曲线II分布于光刻盘上下表面的等分的扇形区间内，各条测量曲线II在周向上首尾相

续，测量曲线II遵从等角螺线的数学规律，其公式分别为：ρ＝aek θ ；在紧邻定位圆(2)周

围的圆环区间内加工一条用于分辨角度区间的透光定位狭缝(5)，其中心线为定位曲线I，

定位曲线I遵从阿基米德曲线的规律，其公式为：ρ＝aθ 0≤θ≤2π。采用该种光刻盘会

使轴角传感器具有更加简单实用的机械装配结构和光路，可以达到在全周界的高精度的角

度检测。
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1.用于全周界绝对式轴角传感器的光刻盘，其中心部为一定位圆(2)，在光刻盘(1)的

上下表面上加工数条透光测量狭缝(3)，其特征在于：透光测量狭缝(3)中心线对应的测量

曲线II分布于光刻盘(1)上下表面的等分的扇形区间(4)内，各条测量曲线II在周向上首尾

相续，测量曲线II遵从等角螺线的数学规律，其公式分别为：

ρ＝aek θ ；

式中：ρ等角螺线上一点到极坐标原点的极径；θ为该点的极角；a、k为常系数；

在紧邻定位圆(2)周围的圆环区间内加工一条用于分辨角度区间的透光定位狭缝(5)，

其中心线为定位曲线I，定位曲线I遵从阿基米德曲线的规律，其公式为：

ρ＝aθ0≤θ≤2π

式中：ρ为阿基米德曲线上一点到极坐标原点的极径；θ为该点的极角，a为常系数；

2.根据权利要求1所述的用于全周界绝对式轴角传感器的光刻盘，其特征在于：光刻盘

(1)上下表面上的透光测量狭缝(3)的数量是24～72。

3.根据权利要求1所述的用于全周界绝对式轴角传感器的光刻盘，其特征在于：测量曲

线II对应的透光测量狭缝(3)的宽度是20～50μm。
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用于全周界绝对式轴角传感器的光刻盘

技术领域

[0001] 本发明是一种用于全周界绝对式轴角传感器的光刻盘，镀膜光刻盘是基于线阵

CCD的全周界绝对式角度传感器的核心器件，可以在360°范围内测量机械设备或平台的旋

转轴角，属于测量技术领域。

背景技术：

[0002] 目前应用的全周界角度传感器还是基于传统编码器的光电测量原理，分为增量式

和绝对式轴角编码器，增量式传感器用于测量相对转角，关键器件是镀膜圆光栅，如图1所

示。绝对式角度传感器测量绝对角度，关键器件是镀膜编码盘，如图2所示。绝对式编码器的

普遍问题是生产及调试要求极为苛刻，体积大，价格高。我国在小型增量式角度传感器开发

上有一定的成果，但在绝对式轴角编码器的小型化研制上，由于受到刻画精度等因素的限

制，则发展缓慢，成都光电所研制的25位绝对式光电轴角编码器，分辨率已经达到了0.04″，

精度0.71″，长春光机所生产的24位绝对式的轴角编码器JE300，其分辨率为0.15″，精度为

0.51″。目前长光所的绝对式轴角编码器是国内最高精度的传感器，但传统的编码盘原理面

临这样一个困境，小尺寸码盘难以获得期望的高精度，为了提高传感器的精度，就得加大码

盘的尺寸，这样又不符合产品小型化的发展趋势。

[0003] 在国内南极测量船以及导弹发射架等需要高精度的设备上大多采用的都是长春

光机所的轴角编码器。国外Heidenhain公司为意大利伽利略望远镜控制系统设计并制作的

27位增量式轴角编码器，经212细分后，它的测角精度已达0.036″，分辨率约为0.01″，是当今

世界上精度最高的光电轴角编码器，列入对华武器禁运名单。

[0004] 本发明正是针对现有技术装备的问题而提供了一种新型结构的用于全周界绝对

式轴角传感器的光刻盘。其目的是提供了一种更新颖的角度检测方式，使全周界绝对角度

传感器更加简洁稳定，实现小型化，同时降低产品成本。

[0005] 本发明的目的是通过以下措施来实现的：

[0006] 新器件的出现往往是技术革命和产品换代的里程碑，线阵CCD器件可以和许多图

像处理算法相结合，和传统的分立光电器件相比，具有显著的性能比较优势，其卓越的分辨

力和性能提升潜力为全周界绝对式角度传感器更新换代提供了一个富有生命力的发展方

向。线阵CCD角度传感器具有替代轴角编码器的精度和成本优势。依据这一设计思路，本发

明所提出的光刻盘就是结合新型光电器件线阵CCD而设计的一种全周界测量绝对角度的方

法。

发明内容

[0007] 该种用于全周界绝对式轴角传感器的光刻盘，其中心部为一定位圆，在光刻盘的

上下表面上加工数条透光测量狭缝，其特征在于：透光测量狭缝中心线对应的测量曲线II

分布于光刻盘上下表面的等分的扇形区间内，各条测量曲线II在周向上首尾相续，测量曲

线II遵从等角螺线的数学规律，其公式分别为：
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[0008] ρ＝aek θ ：

[0009] 式中：ρ等角螺线上一点到极坐标原点的极径；θ为该点的极角；a、k为常系数；

[0010] 在紧邻定位圆周围的圆环区间内加工一条用于分辨角度区间的透光定位狭缝，其

中心线为定位曲线I，定位曲线I遵从阿氏曲线的规律，其公式为：

[0011] ρ＝aθ 0≤θ≤2π。

[0012] 式中：ρ为阿基米德曲线上一点到极坐标原点的极径；θ为该点的极角，a为常系

数；

[0013] 光刻盘上下表面上的透光测量狭缝的数量是24～72。测量曲线II对应的透光测量

狭缝的宽度是20～50μm。

[0014] 本发明所述的线阵CCD结合镀膜光刻盘的测角技术方案，如图3所示。线阵CCD在传

感头中径向安置，光刻盘随旋转轴转动，光刻盘的出缝光和线阵CCD像元线阵相交形成光

点，轴向旋转导致光点径向移动，通过测量线阵CCD上光点的移动距离可以测量设备的轴角

信息。缝II和线阵的交角很小，如图4所示，随盘旋转的结果，调制盘小角度的变化转变为交

点在径向上大范围的位移，用于实现高精度角度分辨。

[0015] 采用该种光刻盘会使轴角传感器具有更加简单实用的机械装配结构和光路，设计

更加容易加工的镀膜光刻盘。采用轴角编码器如果输出的是24位，则至少设计24个码道，最

低位对应的码道不管什么码制，其刻线要求都是十分精细，这直接受制于光刻设备的加工

能力，而本发明在光刻盘上设计的不是码道而是狭缝，完全突破了这一工艺技术瓶颈。而

且，现有的编码盘码道所配合的光源及光电检测器件都是分立器件，既增加了装配和调试

的难度，也降低的产品的可靠性，而采用本发明技术方案后，轴角传感器的光路都相对简单

得多，光源可以采用普通光源。

[0016] 传感原理更加优秀，结构简单可靠，易于实现小型化。镀膜光刻盘配合新型光电器

件线阵CCD实现角度检测，是一种在底层原理上更加优秀的角度检测方案，而且目前线阵

CCD的集成度越来越高，市场上已经有了超过1万像元的线阵CCD，使提高产品分辨力的同时

实现产品小型化成为可能，是全周界绝对式角度传感器更新换代的一个富有生命力的发展

方向。

[0017] 可以在全周界达到其它角度传感器只有在小角度测量情形下才能达到的高精度，

缝II实现高精度的角度分辨，在盘周向增加缝II的数目，可以达到减小缝II切向和CCD线阵

的交角的效果，交角越小，线阵CCD的像元数目越多，那么就越能提高传感器的灵敏度、分辨

力和精度，缝II可以完成相应小角度区间内的高精度测量，再辅以缝I或其它全周界粗精度

角度测量功能单元的各角度区间的分辨功能，就可以达到在全周界的高精度的角度检测。

[0018] 等角螺线与所有过极点的射线的交角都相等，曲线II设计成等角螺线，则可以保

证缝II随盘旋转而出缝光和线阵交点的菱形形状保持不变。同时，采用等弧采样法及纵坐

标补偿因子的引入，使微电子范畴内设计的狭缝更加均匀完美。

[0019] 如果确定某一角度方向基准，利用该基准进行首次标定后，该传感器可以记住该

基准，不需每次上电重新标定，大大节省上电启动时间。可以应用于多种转台、经纬仪、导弹

或火箭发射架、雷达、天文望远镜、机床等高精度测控设备上。

附图说明
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[0020] 图1为现有增量式轴角编码盘

[0021] 图2为现有绝对式轴角编码盘

[0022] 图3是实现为本发明技术方案的装配关系原理示意图

[0023] 图4为光点随盘旋转而径向移动的情形示意图

[0024] 图5是光刻盘上设计的曲线I和II的分布示意图

[0025] 图6是光刻盘上各关键尺寸的设计图

[0026] 图7是光刻盘的GDS文件生成的实际图样

具体实施方式

[0027] 以下将结合附图和实施例对本发明技术方案作进一步地详述：

[0028] 参见附图5～6所示，用于全周界绝对式轴角传感器的光刻盘1采用光学玻璃作为

基底，半径75mm，中心定位圆孔2的半径为20mm，加工成圆孔用于穿过转轴，在紧邻圆中心定

位圆孔2的环区间R[34.47，38.1]内加工一条用于辨别角度区间的透光定位狭缝5，其中心

线对应的定位曲线I遵从阿基米德曲线的规律，其公式为：

[0029] ρ＝0.572958θ+34.485

[0030] 在光刻盘1表面上的圆环区域R[38.8，62.462]内设计36条透光测量狭缝3，其中心

线为测量曲线II，也就是说，把圆面等分成36个10°扇型区间4，每个扇形区间4内分布一条

透光测量狭缝3，测量曲线II遵从等角螺线的数学规律，其公式为：

[0031] ρ＝38.9e2.6672735 θ

[0032] 测量曲线II因为与设置在其上面的径向CCD线阵的交角是个小角度β＝arcctg

(k)＝arcctg(2.6672735)＝0.3587r，光刻盘1旋转时，其下方的光点会在径向上大范围的

位移，如图4所示，在各角度区间内实现了高精度分辨测量的功能。

[0033] 上述两类狭缝、中心定位圆以及双面对准图形和辅助搜索线等整个光刻图形，都

是采用L-EDIT软件并采用双面镀膜光刻技术，分为两大步骤依次在玻璃基底上下表面上先

后完成，狭缝的设计宽度都是30μm。是软件中利用CIF数据库生成的GDS实际图样。

[0034] 如果采用5000有效像元的线阵CCD，光刻盘上均布36条测量狭缝，角度区间定位功

能由其它测量部件完成，并且采用亚像元细分算法(细分分辨力1/20像元)，那么整个光刻

盘对轴角的最大分辨力为：

[0035]

[0036] 如果采用像元数目更多的线阵CCD或者采用像元拼接技术，有望得到更高的测角

分辨力。
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图5

图7
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图6
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