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光栅传感器用于数控机床的位移检测

 学习目标：

            使学生了解光栅传感器的组成和结构。掌

握莫尔条纹形成原理及特点。理解莫尔条纹测量位移

的原理。

 学习重点： 

（ 1）莫尔条纹形成原理及特点； 

（ 2）莫尔条纹测量位移的原理。

 学习难点 ： 

         莫尔条纹测量位移的原理。 
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＊任务提出：

       各种数控机床的位移检测是一个关键的技
术，直接关系到机床的加工精度。
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资讯 

　　光栅式位移传感器是一种数字式传感器，它
直接把非电量转换成数字量输出。它主要用于长
度和角度的精密测量和数控系统的位置检测等，
还可以检测能够转换为长度的速度、加速度、位
移等其它物理量。

　　它具有检测精度和分辨率高、抗干扰能力强
、稳定性好、易与微机接口，便于信号处理和实
现自动化测量等特点。
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直线光栅的外形图
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光栅传感器的结构示意图

（ a ）反射式光栅；（ b ）透射式光栅；（ c ）透射式圆光
栅
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光栅
光线
走向

透射式光栅

反射式光栅 

透射式光栅用光学玻璃作基体，在上面
均匀地刻划出等间距、等宽度的条纹 

反射式光栅是用不锈钢作基体，在其上
用化学方法制作出黑白相间的条纹，形

成强反光区和不反光区。 
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光栅条纹

（ a ）长光栅；　　　　　　　　　　　（ b ）圆光栅

a为栅宽， b为缝宽，一般 a＝ b， w＝ a＋ b为光栅栅
距。
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莫尔条纹的形成示意图

莫尔条纹及特性 

　　把栅距相同的主光
栅和指示光栅的刻线面
叠合在一起，中间留有
小间隙，且两者栅线错
开一个很小的角度 θ，
那么在接近垂直栅线方
向出现明暗相间的条纹
，称为莫尔条纹。
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莫尔
条纹
的特
性

1 ．对应关
系

2 ．放大作
用

3 ．平均效
应

当光栅移动一个栅距时，莫尔条纹移动一个
条纹的间距，当光栅反向移动时，莫尔条纹
也反向移动。两者具有严格的对应关系。 

光栅栅距很小，肉眼很难分辨，而莫尔条纹
清晰可见。因此莫尔条纹是放大了的光栅栅
距。

莫尔条纹由光栅的大量栅线共同形成的，所
以对光栅栅线的刻划误差有平均作用。通过
莫尔条纹所获得的精度比栅线刻划的精度要
高。
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透射光栅传感器的构成

1- 光源； 2- 透镜； 3- 主光栅； 4- 指示光栅； 5- 光电元
件

光栅传感器的组成 
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光栅传感器测量位移的原理

　　将长度与测量范围一致的主光栅固定在运动零件上，
随零件一起运动，短的指示光栅与光电元件固定不动。如
下图所示。当两块光栅相对移动时，可以观测到莫尔条纹
的光强的变化。设初始位置为接收亮带信号，随着光栅的
移动，光强的变化由亮进入半亮半暗，全暗，半暗半亮，
全亮，光栅移动了一个栅距，莫尔条纹也经历了一个周期
，移动了一个条纹间距。光强的变化需要通过光电转换电
路转换为输出电压的变化，输出电压的变化曲线近似为正
弦曲线。再通过后续的放大整形电路的处理，就变成一个
脉冲输出。运动零件的位移值就等于脉冲数与栅距的乘积
。
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　光栅传感器测量位移的结构示意图

(a) 长光栅测位移                           (b)园光栅测
位移
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　光电转换系统输出电压与位移的关系 

(a) 光电转换系统示意图 　　　　　 (b) 光栅测位移与光强、输出信号的关
系
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　光栅传感器测量电路原理框图

光电元件接收光信号后，由光电转换电路转换为电信
号，再经过后续的测量电路输出反映位移大小、方向
的脉冲信号。 
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一、辨向原理：

       在实际应用中，由于被测物的移动往往是往复
运动，既有正向运动，又有反向运动。因此，要正确辨
别光栅的运动方向，必须加入辨向电路。

二、细分技术：

        细分技术是在光栅移动一个栅距，莫尔条纹变
化一个周期时，不是输出一个脉冲，而是输出均匀分布
的若干个脉冲，从而提高了分辨率。细分越多，分辨率
越高。由于细分后计数脉冲频率提高了，因此细分又称
为倍频。

常用的细分方法是直接细分，细分数为 4，故又称四倍
频细分。  
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决策与计划
　　数控机床的线位移检测，根据光栅传
感器的相关知识，可选用直线光栅位移传
感器。 
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实施
　　光源、透镜、
指示光栅和光电器
件固定在机床床身
上，主光栅固定在
机床的运动部件上
，可往复移动。安
装时，指示光栅和
主光栅保证有一定
的间隙。 

　光栅位移传感器结构示意图 
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　　当机床工作时，两光栅相对移动便产生莫尔
条纹，该条纹随光栅以一定的速度移动，光电器
件就检测到莫尔条纹亮度的变化，转换为周期性
变化的电信号，通过后续放大、转换处理电路送
入显示器，直接显示被测位移的大小。

　　光栅位移传感器的光源一般为钨丝灯泡或发
光二极管；光电器件为光电池或光敏三极管。 
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　　直线光栅位移传感器的安装

1．传感器应尽量安装在靠近设备工作台的床身基面上。

2．根据设备的行程选择传感器的长度，光栅传感器的有效长度应
大于设备行程。

3．标尺光栅固定在机床的工作台上，随机床的走刀而动，它的有
效长度即为测量范围。如长度超过 1.5米，需在标尺中部设置支撑
。

4．读数头固定在机床上，安装在标尺光栅的下方，与标尺光栅的
间隙控制在 1～ 1.5毫米以内，并尽可能避开切屑和油液的溅落。

5．在机床导轨上要安装限位装置，以防机床工作时标尺撞到读数
头。
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光栅位移传感器的检查

1．光栅传感器安装完毕后，接通数显表，移动工作台，
观察读数是否变化。

2．在机床上任选一点，来回移动工作台，回到起始点，
数显表读数应相同。

3．使用千分表和数显表同时检测工作台的移动值，比对
后进行校正，确保数显表测量正确。
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检查与评价

1．在使用环境有油污、铁屑等情况时，建议采用防护罩，防护罩

应将主尺全部防护。

2．应关闭电源后，插拔光栅传感器的电源。

3．经常检查安装螺钉是否松动。

4．及时清理溅落在光栅传感器表面上的切屑和油液，尽可能外加

保护罩，定期清洗光栅表面。

5．应避免剧烈震动，以防损坏。

6．应避免在严重腐蚀环境中工作。
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