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用GAL构成无计数误差的倍频鉴相器

韩念琛    沈  芳
（太原理工大学化学工程学院）  （太原理工大学煤化所）

    摘  要：从逻辑和时序上说明了无计数误差四倍频鉴相器的结构，为使此结构满足GAL的
“组合逻辑结构”，给出了满足GAL的逻辑方程。
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    光电编码是一种应用广泛的伺服元件，尤其是

在数控系统和工业机器人控制系统中，它主要用作

检测机构的运动，如角位移，角速度，位置反馈，位移

速度，位移方向等。在实际应用中常遇到为提高测量

分辩率而需对光电编码器的输出脉冲进行倍频鉴

相。为提高可靠性而采取电路上和逻辑上的革新，我
们从逻辑上解决了因机构在改变方向过程中由于振

动而使编码器产生的计数误差，用一片GAL解决

了四倍频鉴相的全部电路，因而大大提高了电路的

抗干扰能力，保证了系统反馈的可靠性。

l  倍频鉴相器工作原理
    倍频鉴相电路原理如图 1  所示。它较好地解决

了以下两方面的计数误差：

    a.振动或干扰引起的计数误差；

    b.在过渡过程中产生窄脉冲引起的计数误差。

    图l  倍频鉴相电路原理图
    窄脉冲有两种情况：
    如图2-a，窄脉冲被Di锁存住，而引起±1  个P
脉冲的情况。
    如图 2-b，窄脉冲不被 Di锁存，而不引起任何

变化，而被忽略不计。
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2-a 引起±1  个P脉冲的情况
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    2-b  不引起计数误差的情况
    图2  由振动或干扰引起的窄脉冲

    Ao，Bo是编码器的输出，其波形的时序见图3.

Aa，Ba经Di  ，Dz与CLK同步，可起到抗干扰的作

用。A，B经D3  ，D4输出Qi  ，Q2. Qi  ，Q2相对A，B延

时了一个CLK周期，Qi与A相异或后产生一个脉

冲，脉冲宽为一个CI.K周期，这样只要 A跳变，就

会在A2上产生一个脉冲，同理B2.将A：  ，Bz相或就

实现了四倍频，为确定每一个脉冲所代表的旋转方

向还需与鉴相电路相配合，如电路原理图l，Di=A
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B+A B，设 A超前 B为正方向，则 当 A超前 B时 ，

A2Dl在 A2为高 时与 A2产生同步 的方向脉 冲 DA.

A 落后 B时 ，A2也落后 Di  ，所以不产生 DA脉冲，即

DA为高时 A2所代表 的脉冲是正方向旋转脉冲，DA

为低时 A2所代表的脉 冲是反方 向旋转脉 冲。同理
    ===.————————————=一
D2=AB+A B，DB=B2D2  ，DB为高时 B2所代表的

脉冲是正方 向旋转脉 冲，DB为低时 ，B2脉 冲代表反

方向旋转脉冲 ，将 D=DA+DB，实现了四倍频鉴相 。

如时序图 4  4 2段 ，正向旋转到反向旋转之过渡 ；时

序图 4  的  3段 ，反 向旋转到正向旋转之过渡，并伴随

着震动引起窄脉冲。

    换 向振 动对倍频 鉴相器的影响，如图 4的第 3

段产生两个脉 冲，但方 向 D 上体现的是一个正转一

个反转脉冲 ，所 以计数相抵消。
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    3-a  正向时序图    3-b  反向时序图

    图3  编码器的输出时序围
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    图4  四倍频鉴相逻辑时序图
    在运行过程中，由于干扰引起的窄脉冲对倍频

鉴相器的影响，如图4  的第1  段产生两个脉冲，但方

向不同，计数相抵消。

    综上所述，本倍频鉴相器在任何情况下都不会

产生误码，也不会丢码。

2  GAL的逻辑特点及逻辑方程
    GAL器件是把一个可编程的逻辑阵列连接到
输出逻辑宏单元（OLMC）上输出，由OLMC，OR，

同步寄存、输出反馈、三态门组成。通过对OLMC的

编程，可实现纯输入宏式、纯组合逻辑、有三态控制
的纯组合逻辑、组合逻辑时序逻辑混合输出、三态控

制的时序逻辑输出宏式‘1]。

    ‘在写逻辑方程时应满足 GAL的要求：与一或

一寄存器方式。
    A： =Aa CLK，Bz=BQ2-I-B Q2  ，

    B： =Bo CLK，Di=AB+A B，

    Qi  ： =A CLK，Dz =Di  ，

    Qz：=B CLK，D=AZDl+B2DZ，

    Az=AQi+A Qi  ，D=AzCLK+Bz CLK，

    D=ABQi+A BQi+ABQz+AB Qz  ，

    P=A2 CLK+Bz CLK=

AQi CLK+A Qi CLK+B Qz CLK+BQz CLK.

3  GAL编程
    PLD16V8
    ROTARY ENCODE

    BY HNC

    02-06-98

    CLK CLOK AO BO NC NC NC NC NC GND

    OE NC NC A B QiQz P D VCC

    A：一Ao

    B：= Ba

    Qi  ：一A

    Qz  ：=B

    P  一/A  *Qi*CLOK  + A  */Qi*CLOK  +

B* /Q2* CLOK  +  /B  * Qz* CLOK

    D一/A*B*Q1+A*/B*/Q1+

A*B*/Qz +/A*/B*Qz
    DESCRIPTION

4  应 用 结 论

    对于两相输出，相差为90。，它的精确倍频最大

为四倍频，最大误差是CLK的一个周期，它的精度

受CLK的影响。当CLK的频率远大于编码器时，受

CLK的影响将非常小。新型的倍频鉴相器用于焦化

厂推焦车的位置检测上，比用分立元件构成的倍频

鉴相器的可靠性高，位置累积误差明显减少，从而使

原来的误差修正装置简化，节省了系统的安装调试
工作量，得到好评。
    （下转第68页）
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