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1.二进制码 

二进制码是用的最普遍、也是最紧凑的一种编码方式，与其它编码方式相比，二进制码

所使用的码数最小，所用的逻辑电路也最为简单，最容易被人们所理解。表 1是 4 位二进制

码与十进制数的对照表。 

表 1 二进制码与十进制数对照表 

十进制数 二进制码 十进制数 二进制码 十进制数 二进制码 十进制数 二进制码 

0 0000 4 0100 8 1000 12 1100 

1 0001 5 0101 9 1001 13 1101 

2 0010 6 0110 10 1010 14 1110 

3 0011 7 0111 11 1011 15 1111 

二进制码是“逢二进位”，其“基数”为二。二进制码也可采用“位置记数法”，它的

每位“权”是 2 的幂，见表 2。二进制码的一般形式可表为 
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表 2 二进制码的各位“权” 

二进制位数 14 13 12 11 10 9 8 
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权 

（十进制数表示） 8192 4096 2048 1024 512 256 128 

二进制位数 7 6 5 4 3 2 1 
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权 

（十进制数表示） 64 32 16 8 4 2 1 

二进制码用于位置编码器的主要缺点是，当某一较高位二进制数码值改变时，即使比它

低的各位数码值均不变，其十进制值也会发生很大的变化，产生所谓的粗大误差。例如，从

7（0111）变到 8（1000）时，正常情况下四个光敏接收元件应同时改变状态。但实际情况

是，在改变过程中如果高位光敏接收元件首先感受到发射光而改变输出状态，其它三位光敏

接收元件尚未感受到发射光还停留在原有状态，这样四位光敏接收元件的输出状态就会由 7



（0111）→15（1111）→08（1000）。而这中间值 15（1111）就是所谓的“错码”。因此

在绝对位置编码器中通常会使用误差比较少的格雷码等编码方式。 

2.格雷码（Gray code） 

格雷码是变“权”码，其码盘具有轴对称特性。格雷码从某个位置转到相邻两个位置时，

编码器 n位中只有一位发生变化，即汉明距离（码距）等于 1，见表 3。因此只要适当控制

各条码道的制作和安装误差，编码器可以避免产生粗大误差。与二进制码相似，随着显示分

辨力要求的提高，格雷码需要的码道位数就会增多，若需要有 n位格雷码，则就要有 n个码

道。码道数越多，制造和装配的难度就越大，出现读数误差的概率也变大。 

表 3 格雷码与二进制码、十进制数关系对照表 

二进制码 格雷码 二进制码 格雷码 
十进制数 

C4 C3 C2 C1 R4 R3 R2 R1 

十进制数 
C4 C3 C2 C1 R4 R3 R2 R1 

0 0  0  0  0 0  0  0  0 8 1  0  0  0 1  1  0  0 

1 0  0  0  1 0  0  0  1 9 1  0  0  1 1  1  0  1 

2 0  0  1  0 0  0  1  1 10 1  0  1  0 1  1  1  1 

3 0  0  1  1 0  0  1  0 11 1  0  1  1 1  1  1  0 

4 0  1  0  0 0  1  1  0 12 1  1  0  0 1  0  1  0 

5 0  1  0  1 0  1  1  1 13 1  1  0  1 1  0  1  1 

6 0  1  1  0 0  1  0  1 14 1  1  1  0 1  0  0  1 

7 0  1  1  1 0  1  0  0 15 1  1  1  1 1  0  0  0 

如上所述，各种格雷码的共同特点就是任意两个相邻码之间只有一位不同。在典型的 n

位格雷码中，0 和最大数（2n-1）之间也只有一位不同，故它是一种“循环码”。格雷码的

这个特点使它在代码形成与传输时引起的误差比较小。例如，在格雷码中，如误将“0100”

变成“1100”，这时只不过是 7变成 8，但在二进制码中就是将 4变成了 12。由于格雷码是

无权码，不易直接进行计算，但它很容易转换成二进制码。由表 3 可知， 
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同样由表 3，二进制码也很容易转换成格雷码， 

4 4

3 4 3

2 3 2

1 2 1

R C
R C C
R C C
R C C


 

 
 

                              （3） 



转化后的格雷码可以用二进制码处理电路进行数据处理。 

3.M 系列码 

M 系列码是将径向获得的位置编码方式改变成切向方式，为编码器的小型化、简易化

开创了新思路。这种编码器的特点是码盘采用一条码道即可用光电检测器检测出码盘的绝对

位置，其结构原理见图 1。图中，M 系列码只含有 1条绝对码道，用切向并列的 3 个光电元

件检测码盘的 2
3
个绝对位置，表 4 是采用 3 位光电检测元件时输出的编码读数值。增加光

电检测元件数量和码道开孔数，就可提高编码的分辨力（如采用 5 位检测元件，并配以一定

码盘开孔数，就可在码盘旋转一周时输出 2
5=32 个有效位置编码值）。M 系列码与二进制码

一样也会产生粗大误差，但可通过改进码道编码设计或增加辅助增量码道来消除粗差。 

 

图 1 M 系列码结构原理图 

表 4 M 系列码 3位编码表 

光电元件读数 

(A0  A1  A2) 
0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 

码盘 

绝对位置 
0 1 2 3 4 5 6 7 
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