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1. Encoder 신호처리 Process

• LED 주파수 (750 ~ 850nm)
• 광의 직진성을 위한 Lens(+/- 4도)

• 온도 및 회전 수에 따른
LED Power Control

• 정현파 생성을 디스크의 동심도
• 엔코더의 정밀도의 대부분을 결정

• 정현파의 위상 및 진폭, 형상 등을 이상적인 정현파로 재 조정

• 고 분해능을 구현하기 위한 8bit 이상의 interpolation

• Absolute와 Incremental 정보를 이용하여 위치 카운트 및 통신(Power   
down 모드시 멀티턴 카운트)

LED DIODE

LED DIODE DRIVER

DISC  및 기구부

AMP or Conditioner

COMP or 
Interpolator

Driver Interface

Magnet 

Hall or ME Sensor

Magnet  및 기구부

전도성 Device 

Coil Drive & Receive

기구부

• 정현파 생성을 디스크

Recticle or Mask

• Photo Diode와 Differential AMP

Photo IC
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2. 광학식 인코더 신호 생성

• 신호 생성

• 신호 처리

LED
with
Collimating Lens

Encoder Axis

Disc

Recticle

Photo
Diode

Amp

Photo IC

삼각파형(구형 저분해능 인코더)
Sine파형(인터폴레이션 방식 고분해능 인코더)

LED

Disc

Moving
Photo
Detect

Signal
Output

Photo Diode의 수광형태를 적당히 바꾸면 출력파형을
삼각파가 아닌 정현파로 바꿀 수 있다.
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3. 자기식 인코더 신호 생성

• 자극 인식 원리에 따른 분류

– 자기저항 (Magnetic Register) Sensor  MR Sensor

– Hall Effect Sensor

• 장점

– 저가격

– 먼지, 외부 충격에 강함

– 조립 정밀도 광학식에 비해 낮아도 됨.

• 단점

– 낮은 정밀도, 자기 히스테리시스 필수, 자석 착자 정밀도 낮음

– 저분해능(13bit 이하)의 센서용으로 주로 활용.

• Application

– VR(Virtual Reality) 등 모션 플랫폼 분야

– 자동차등 Automotive, 국방용 제품

– 일반 산업 자동화 -> 정밀도 향상에 따라 적용 범위 확대
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3. 자기식 인코더 신호 생성
Principle of Hall Angle Sensing(on Axis, 중실형) Principle of Hall Angle Sensing(off Axis,중공형)
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4. 전기 유도식 인코더 신호 생성

• 전기 유도식의 원리 (예) – 스위스의 POSIC 방식

• 제품 예

DIFF

DIFF

Exacttro
n.com



5. 인터폴레이션 및 신호 보상

• 인코더에서 인터폴레이션이란 ?

– 여러가지 방식으로 유도된 신호를 디지털 신호로 변경하는 것

– 사인파형 아날로그 신호를 잘게 쪼개어 고분해능을 구현하는 것

비교기 인터폴레이터

광신호 광신호 광신호(1주기 확대)

출력신호 출력신호 출력신호(1주기 확대)
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5. 인터폴레이션 및 신호 보상

• 인터폴레이션시 신호 보상의 필요성

– 사인파/코사인파 신호 -> 역탄젠트 계산을 통하여 각도 계산 -> 분해능에 따라 일정 각
도별 신호 생성

– 역탄젠트 계산을 위하여 사인파 및 코사인파(리사쥬, lissage)가 Ideal한 상태(진원)에 근
사해야 에러가 적음
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5-1 신호 보상

• 디퍼런셜신호(+sin, -sin, +cos, -cos) 보상 및 통합

• Diff AMP

– for High SNR

– Signal Offset Cancelation

+sin(t)+OFF1

-sin(t)+OFF1

Diff AMP

Output = A sin(wt) + OFF1 – (-A sin(wt) + OFF1) =2A sin(wt)

+cos(t)+OFF2

-cos(t)+OFF2

Diff AMP

Output = A cos(t) + OFF2 – (-A cos(t) + OFF2) =2A cos(t)
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5.1 신호 보상 예

• 보상전 : 인터폴레이션 예측 에러(8.5도/1pulse)

• 보상후 : 인터폴레이션 예측 에러(0.6도/1pulse)
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5.1 신호 보상

• 신호 보상은 인터폴레이션 방식 인코더에서 정밀도 및 반복 정밀도를 결정하는
가장 중요한 신호 처리 과정임

• 인터폴레이션 IC에 따라

– Amplitude 보상, Offset 보상, Phase 보상 기능

– Off-line 보상, Real-time 보상 등

• 등의 기능 지원 여부가 상이하므로 반드시 확인하여 IC를 선정하여야 함

• 인코더 아날로그 신호 품질을 검사하기 위해서는 일반적으로 리샤쥬 파형의 전압
레밸을 검사하지만 진원(전압, 옵셋, 페이즈) 등을 동시에 정량적으로 검사해야함

• iC-Haus에서 전용 검사장비를 제공하며 사용시 실시간으로 신호를 보상하여 에
러값을 예측할 수 있음.
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5.1 신호 보상 - SincosYzer

• 전용 검사 장비

– PC기반 오실로스코프 기능(PC 별도 – USB 통신)

– 아날로그 신호 에러 평가 -> 정량적 품질 관리

– FFT 분석 기능

– iC-Haus 부품 적용시 자동 검사 및 튜닝 기능

– 인코더 튜닝 시간 및 인력 절감
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5.2 인터폴레이션(Interpolation)

• 기본 원리

– Input Signal

• V1 = A sin (t)

• V2 = A cos (t)

– Output Signal 
• X= MIN[abs(sin), abs(cos)]

• Y = MAX [abs(sin), abs(cos)]

• sin, cos  절대값 및 부호로 segment 구분

• Z = X/Y

•  = tan-1 (Z) (-/8 < u < /8)

•  = [0, 90, 180, 270, 360] +/- Exacttro
n.com



5.2 인터폴레이션(Interpolation)
• 8 Segment Detection

• Angle = Arctan (X/Y)

– X, Y : 10bit Resolution  Max 1023

– A = Gain X = 1024X/Y

– Angle = A + Correction Table(A)

– Angle을 표현하기 위한 해상도는 11bit 이상으로 표현

• Correction Table : Bit Size감소효과

• Absolute 값을 취하기 때문에 분해능 1bit 감소

– 10 bit ADC  9bit with 8 Segment  12bit Resolution

45

Angle

X/Y

Correction Table

+

segment Condition X Y angle

0 ~ 45 sin<cos, sin>0, cos>0 sin cos val

45 ~ 90 sin>cos, sin>0, cos>0 cos sin 90-val

90 ~ 135 sin>[cos], sin>0, cos<0 [cos] sin 90+val

135 ~ 180 sin<[cos], sin>0, cos<0 sin [cos] 180-val

180 ~ 225 sin>cos, sin<0, cos<0 [sin] [cos] 180+val

225 ~ 270 sin<cos, sin<0, cos<0 [cos] [sin] 270-val

270~ 315 [sin]>cos, sin<0, cos>0 cos [sin] 270+val

315 ~ 360 [sin]<cos, sin<0, cos>0 [sin] cos 360-val
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6. 인터폴레이션 IC

• iC-Haus에서는 세계 최고 수준 인코더 전용의 다양한 인터폴레이션 IC 제품 라인
업을 보유하고 있음

• 다수 IC 제품에 대하여 가격 및 기능에 따른 정확한 선정이 매우 중요함

• 신호 보상 & 인터폴레이션 기능을 내장하고 있음

• 주요 검토 사양

– 신호 보상 기능 : 전압, 옵셋, 페이즈

– 신호 보상 방법 : 오프라인, 리얼 타임

– 인터폴레이션 배율 및 속도 : 인터폴레이션 배율과 함께 출력 속도를 반드시 고려해야함

– 출력 방식 : 인크리멘탈 A,B,Z, 시리얼 통신(BiSS, SSI 등)

– 사용자 편의성 : 셋팅 방법, GUI 등

• 인터폴레이션 IC 추천

– 고분해능, 고성능, 고가격 : iC-TW8

– 중간 성능, 신형 : iC-TW28

– 고속, BiSS : iC-NQC
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6. 인터폴레이션 IC

• iC-Haus 제품 라인업
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