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编码器使用教程与测速原理

我们将通过这篇教程与大家一起学习编码器的原理，并介绍一些实用的技

术。

1.编码器概述

编码器是一种将角位移或者角速度转换成一连串电数字脉冲的旋转式传感

器，我们可以通过编码器测量到底位移或者速度信息。编码器从输出数据类型上

分，可以分为增量式编码器和绝对式编码器。

从编码器检测原理上来分，还可以分为光学式、磁式、感应式、电容式。常

见的是光电编码器（光学式）和霍尔编码器（磁式）。

2.编码器原理

光电编码器是一种通过光电转换将输出轴上的机械几何位移量转换成脉冲

或数字量的传感器。光电编码器是由光码盘和光电检测装置组成。光码盘是在一

定直径的圆板上等分地开通若干个长方形孔。由于光电码盘与电动机同轴，电动

机旋转时，检测装置检测输出若干脉冲信号，为判断转向，一般输出两组存在一

定相位差的方波信号。

霍尔编码器是一种通过磁电转换将输出轴上的机械几何位移量转换成脉冲

或数字量的传感器。霍尔编码器是由霍尔码盘和霍尔元件组成。霍尔码盘是在一

定直径的圆板上等分地布置有不同的磁极。霍尔码盘与电动机同轴，电动机旋转

时，霍尔元件检测输出若干脉冲信号，为判断转向，一般输出两组存在一定相位

差的方波信号。
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可以看到两种原理的编码器目的都是获取 AB 相输出的方波信号，其使用方

法也是一样，下面是一个简单的示意图。

3.编码器接线说明

具体到我们的编码器电机，我们可以看看电机编码器的实物。

这是一款增量式输出的霍尔编码器。编码器有 AB 相输出，所以不仅可以测

速，还可以辨别转向。根据上图的接线说明可以看到，我们只需给编码器电源

5V供电，在电机转动的时候即可通过 AB 相输出方波信号。编码器自带了上拉电

阻，所以无需外部上拉，可以直接连接到单片机 IO 读取。
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4.编码器软件四倍频技术

下面我们说一下编码器倍频的原理。为了提高大家下面学习的兴趣，我们先

明确，这是一项实用的技术，可以真正地把编码器的精度提升 4 倍。作用可类比

于单反相机的光学变焦，而并非牺牲清晰度来放大图像的数码变焦。

OK，先看看下面编码器输出的波形图。

这里，我们是通过软件的方法实现四倍频。首先可以看到上图编码器输出的

AB相波形，正常情况下我们使用 M法测速的时候，会通过测量单位时间内 A相

输出的脉冲数来得到速度信息。常规的方法，我们只测量 A相（或 B相）的上升

沿或者下降沿，也就是上图中对应的数字 1234 中的某一个，这样就只能计数 3

次。而四倍频的方法是测量 A 相和 B 相编码器的上升沿和下降沿。这样在同样的

时间内，可以计数 12 次（3个 1234 的循环）。这就是软件四倍频的原理。

5.单片机如何采集编码器数据

因为编码器输出的是标准的方波，所以我们可以使用单片机（STM32 STM8 51

等）直接读取。在软件中的处理方法是分两种，自带编码器接口的单片机如

STM32，可以直接使用硬件计数。而没有编码器接口的单片机如 51 单片机，可以

通过外部中断读取，比如把编码器 A相输出接到单片机的外部中断输入口，这样

就可通过跳变沿触发中断，然后在对应的外部中断服务函数里面，通过 B相的电
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平来确定正反转。如当 A相来一个跳变沿的时候，如果 B相是高电平就认为是正

转，低电平就认为是反转。


