
特色产品 FEATURED PRODUCTS

工 业 AI    AI IN MANUFACTURING        WWW.AIM-MAG.COM              20     3/ 4月   2023

高精度电感式位置感测

机器 人 和 协 作 机 器 人（cobots）

应用的激增，使自动化的效率

和安全性得以提高，是正在进行的第

四次工业革命（I4.0）的一大驱动力。

为了确保对终端任务的精确控制，如

在装配线上拾取和放置物体或确保操

作人员的安全，必须为每个旋转点提

供准确的角度位置测量。事实上，机

器人终端功能的精度归根结底受限于

每个可动关节所能达到的累积精度。

由于光学编码器可以提供高精确度，

因此在工业应用中经常使用它们来提

供旋转位置。然而，光学编码器价格

昂贵，物料单 (BOM) 庞大，而且它

们的性能会因为工业环境中常见的污

染物和振动的存在而降低。另一方面，

电感式旋转编码器不受这些因素的影

响，而且价格较低 ；然而，电感式编

码器一般不具备相同的性能水平。因

此，它们的应用主要限于不需要高精

度的汽车应用。在这篇文章中，我们

概述了旋转编码器的主要性能规格，

然后介绍一种创新的电感式传感器，

其可达到与其光学同类产品相当的精

度水平。

选择编码器

旋转编码器测量轴的角位置并将

其转换为数字值。当为一个应用选择

编码器时，关键的考虑因素是分辨率

（比特）、精度（弧秒）、可重复性、延迟、

速度（RPM）和传感器的尺寸（直径，

毫米）。了解各种基础编码器技术将
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有助于在选择编码器时根据应用需求

在不同的技术间进行权衡取舍。

分辨率：分辨率是由一整圈的位

置代码总数决定的。由于一次旋转中

的代码的数量是有限的，故而从一个

读数位置到下一个最接近的位置读数

的变化是最小的可检测的位置变化。

绝对编码器的分辨率通常以比特表

示。对编码器的一个常见误解是，更

高的分辨率可以提高系统的精度。必

须意识到，提高分辨率不一定能提高

精度。编码器的分辨率很可能远高于

其精度。

精度：编码器精度是测量编码器

的输出值与被测轴的实际位置之间的

差异的量度。编码器精度通常以度、

弧分或弧秒为单位。标准编码器的精

度约为 2.5 角分（三分之一度）或更高，

而高端精密编码器的精度可达到 5 角

秒（0.0014 度）。许多工业机器人应

用需要 50 角秒或更高的精度。

重复性：重复性表示当轴在其他

运动后回到同一位置时，系统能否稳
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定地再次测量。同一物理位置的测量

输出的任何差异都被测量为重复性误

差，通常以角秒表示。

延迟：选择编码器时要考虑的另

一个参数是系统的步进响应和延时。

延迟，通常以微秒表示，是指从启动

一个位置测量到将计算的位置传送给

主控制器的时间跨度。换句话说，如

果主控制器询问编码器的位置是什

么，需要多长时间才能得到响应？

速度：考虑到用于感测和处理

传感器信号的电子装置的带宽是有限

的，在获得准确的位置的测量时，轴

的旋转速度是有限的。在轴处于一定

的转速下时，传感器的电子装置可以

不再跟上。

尺寸： 位置传感器的尺寸是编码

器选择过程中的一个重要考虑因素，

因为不同的终端应用有不同的尺寸限

制。值得注意的是，精度通常与传感

器的直径成正比。

转换器类型：最常见的编码器使

用光学、电感或磁性转换器，将角度

图1：工业生产线上的机械臂。
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旋转转换为可处理并进行数字转换测

量的电信号。光学编码器是最精确的，

磁性编码器是最不精确的，电感式编

码器的精度历来介于二者之间，但在

每个方向都有相当大的重叠。光学编

码器的精度越高，成本就越高。客户

必须在精度要求和系统成本以及其他

因素如可靠性、易用性和维护方面去

权衡取舍，以找到满足其需求的最佳

解决方案。

电感式编码器

电感式编码器使用在印制电路板

上的金属导线制造电感线圈。与其他

旋转编码器类似，电感式编码器包含

两个主要部分 ：一个称为定子的固定

元件，和一个称为转子（目标）的移

动元件。定子由一个发射器线圈和两

个或更多的接收线圈组成。接收线圈

被印在电路板上，产生相对于转子位

置变化的信号。在许多设计中，处理

传感器信号的电子电路也被集成到定

子上。转子不包含任何有源电路，由

铁磁材料或带有铜等导电材料层或图

案的基板（例如，PCB）制成。当交

流电在定子上的发射器线圈上被驱动

时，会产生一个电磁场。当转子经过

传感器时，在目标表面的导电图案中

产生涡流。这些涡流产生了一个相反

的场，它调节了传感器和目标之间的

磁通密度，这反过来又在定子的接收

线圈上产生了一个电压。接收器电压

的振幅和相位随着目标相对于定子的

旋转而变化，以便计算目标的位置。

电感式编码器有几个关键优势，

使其成为工业应用的理想选择 ：

1. 电感式编码器不易受几乎所有

形式的污染或干扰影响，包括液体、

污垢和灰尘、磁场、电磁干扰和强烈

振动。

时，NCS32100 可在高速和高精确度

下计算绝对位置。NCS32100 可轻松

超越最先进的电感式编码器，在高达

6,000 RPM 的速度下实现 50 角秒或

更高的精度。它支持高达 100,000 

RPM 的速度（精度会降低），一个高

度集成的传感器包含一个带有闪存以

存储配置设置的 Arm Cortex-M0+

处理器。NCS32100 提供的集成度使

其成为一个简单而易于使用的方案。

其他有价值的功能还包括故障检测，

在备用电池电量不足、传感器功能失

常或检测到过热情况时发出警告。它

还带有一个集成的以及能够快速自我

校准的程序（以尽量减少生产停机时

间），使其能够补偿 PCB 的不对称性。

这种校准具有高度自动化和快速的特

性，只需 2 秒钟便可以完成校准，对

生产时间的影响最小。它有一个易于

使用的编程界面，可结合各种传感器

和 PCB 使用，实现不同设计、形状、

尺寸和外形因素，以获得最大的设计

灵活性。

NCS32100将工业位置感测提

升到新的水平

工业机器人和协作机器人需要

越来越强大的编码器来提供高精度和

高速的位置感测。电感式编码器对各

种环境因素有很好的抗干扰性，对这

些工业应用有很大的吸引力。虽然过

去电感式编码器的相对不精确性限制

了其在复杂的机电系统中的应用，但

现在安森美的旋转位置传感器为工业

应用中的旋转感测提供了最佳解决方

案。安森美的 NCS32100 旋转位置

传感器采用了一种新的电感式位置感

测方法，克服了过往的局限性，在高

速工业应用中实现了新一代高精度旋

转位置编码器。█图2：双电感式旋转位置传感器。

2. 由于电感式编码器对机械振动

的敏感性低，可以区分转子到定子之

间的平移，以及转子到定子之间的旋

转。例如，它们可以区分旋转运动（被

测量）和 X、Y 或 Z 轴的振动（可以

被滤除）。

3. 稳定性。电感式编码器利用整

个转子表面和整个定子表面之间的电

感耦合。在它停止工作之前，必须切

断 PCB 的线圈。

4. 与磁性编码器不同，电感式感

测没有一阶温度依赖。因此，电感式

编码器在不同温度下的准确性和可重

复性要比磁感应高好几个数量级。

创新的电感技术

虽然电感式编码器的特点使其

在工业应用中非常有吸引力，但历来

用例仅限于对精度要求不高（例如，

<100s 角秒）和低转速的应用。安森

美的 NCS32100 是一种新的双电感

式旋转位置传感器，在工业应用中可

提供中高端光学编码器通常具有的高

精度与高转速。这创新的装置采用专

利认证的技术，有八个信号通道，可

以以各种方式分配给多达八个定子线

圈使用，以提供精细和粗略的定位。

当与相应的定子和转子线圈配对


