為台灣加油打氣專欄_(98)光編碼器 

李家同

    我們知道很多控制系統都用馬達，在馬達旋轉的時候我們要知道它究竟轉了多少，請看圖一：



圖一

    因為馬達轉得非常之快，所以要很精確地知道轉了多少角度是不容易的事。所謂光編碼器，就是利用光學來精確地測量馬達轉的角度，請看圖二：



圖二

    光編碼器會利用一個很窄的光束，射到兩個光感測器上，從圖二我們可以看出這兩個光感測器是相疊的，請看圖三：



圖三

    這個光是隨著馬達的旋轉而移動的，假設一開始這個光沒有碰到任何一個光感測器，我們就說這個光編碼的輸出是(0，0)。

    然後因為馬達的旋轉光束移動了一點點，而且碰到了B光感測器，但沒有碰到A，如圖四，這時我們說光編碼的輸出是(0，1)。



圖四

    再下去光會碰到A和B，輸出是(1,1)，如圖五：



圖五

    再下一次會只碰到A，不碰到B，所以輸出會是(1，0)，如圖六：



圖六

    我們可以看出來輸出的序列是(0，0)、(0，1)、(1，1)、(1，0)，再下去仍然是這個序列，每一次輸出改變就表示馬達轉了一個小的角度，這個序列是一再重複的。

    請看圖七，光編碼器的示意圖是圖七：



圖七

    光編碼器是圓的，半徑是15mm(1mm等於1000分之1米)，圖七的很多小的半圓形其實是凸透鏡，因為有了這種凸透鏡，光速就變得非常窄小，光速的直徑只有0.02到0.03mm。每一個凸透鏡的直徑是0.13mm，凸透鏡是透明塑膠的。

    這個圓周上有720個凸透鏡，所以我們的光編碼器的精密度是度。圖八是在顯微鏡下看到的光編碼器的部分：
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圖八

    要做出如此精密的設備，必須要有能力做出一個非常精密的模具，圖九是模具在顯微鏡下看到的。
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圖九

    這個精密的模具要利用一種特別的工具機，而且要用一種特別的線，這一根線的直徑只有0.03mm。遺憾的是，這一個特別的工具機要從瑞士買來；這一條線也要從日本買來，日本有0.01mm的細線，可是這種線是日本政府禁止銷售到國外的。

    在過去，國外的光編碼器不用凸透鏡，所以要得到非常細的光束只好用雷射，當然價格也就非常之貴。我們國家所設計出來的光編碼器改用了凸透鏡，這是有專利權的，也使得這個光編碼器價格降了下來，而且我們的工程師正在製作一種光編碼器，圓周上有2500個凸透鏡，精密度當然又提升了。
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