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前言

我在过去二十多年的研究历程中，做了两件事：前十年搞了一套“机床传动误差检测智能系统”
（FMT系统）；后十年搞了一套“时栅传感器”。前者得到一项国家自然科学基金资助，后者得到五
项。其中始终保持一条研究思路的主线：思想上，时间域和空间域交叉考虑问题；技术上，用时间分
度去补充乃至代替空间分度，即时空转换。1986年读研究生时开始研究FMT系统，采用每周10800线的
磁栅传感器，没有使用常规的细分电路，而是琢磨利用高频时钟脉冲去插补磁栅信号，其科学理念思
想可归纳为“空间脉冲对时间脉冲的瞬时标定，时间脉冲对空间脉冲的实时细分”。而为解决采样实
时性问题采用的关键技术其思想可归纳为“仿照软件程序在时间域循环嵌套的思路，设计电路在空间
域循环嵌套，从而实现以无限的电路空间去换取有限的程序时间”和“设计者必须同时考虑某一段程
序在某一段时间要在某一段电路里执行，从而不同于常规的程序设计员和电路设计员”。这些思想让
我获准了第一项基金“机械传动计算机测控超强实时型新方法”。本阶段工作的标志性成果是1995年
国家教育委员会（现教育部）科技进步二等奖，1996年被国家科学技术委员会（现科技部）列入“九
五国家级科技成果重点推广计划”。FMT系统在数十家大型机床厂应用取得的大量成功案例至今让人
难以忘怀，可惜当时势单力薄，未能及时实现产业化，后来又忙于更新、更高的追求，一直无暇回过
头去重拾旧题，对此事我至今仍耿耿于怀。1996年提出“时栅”的概念，申报基金项目，这是在上述
思想上的一次本质性的跨越，即彻底摒弃磁栅（或光栅）等沿空间均匀刻线的位移传感器原理，而改
由时钟脉冲来构成新的位移传感器，起名为时栅，可实现对以任意变速度运动的物体的位移测量，简
言之就是“用时间测空间”。当提出这个思想时据说曾引起很大争议，最后国家自然科学基金委员会
是出于保护创新而以“非共识项目”同意我们的第二项基金“圆分度静态精密测量新方法及微型计算
机装置研究”立项，这个微型计算机装置就是后来的时栅。微处理技术是很容易与时间（时钟）联系
的。因此时栅从一开始就是一个基于信息处理技术的智能传感器。
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内容概要

《时栅位移传感器与新型机床动态检测系统》以作者二十多年从事智能仪器与智能传感器科学研究的
体会和成果为基础，阐述了作者关于精密位移测量的一些独立的观点、开展研究工作的思路，以及最
后取得的效果。全书共分5章。第1章从“时空转换”的角度对一些众所周知的常识和事例进行分析，
从而建立起一套比较独特的思维方式。第2、3章介绍作者发明的时栅、差线栅和激光栅的原理和设计
思想，其中时栅的应用开发工作做得最好，也是介绍的重点。第4、5章对机床传动误差动态测量的方
法、技术和仪器原理进行全面分析，重点介绍了作者研制的智能化机床动态测量系统的原理和应用情
况。 
《时栅位移传感器与新型机床动态检测系统》可供相关专业的研究生、工程技术人员和研究人员作为
研究工作的参考书籍。
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作者简介

彭东林，1952年生，1982年于重庆大学电气工程学院电工学专业获学士学位，后留校到机械工程学院
机械传动国家重点实验室从事科学研究工作。其间先后获机械设计及理论专业硕士、博士学位。1996
年被评为教授，1999年被评为博士生导师。2001年起到重庆理工大学工作，任电子信息与自动化学院
院长至今。长期从事计算机辅助测试技术与仪器、智能传感器等方向的研究工作。作为项目负责人，
曾先后六次承担国家自然科学基金项目、两次国防科工委重大项目、国家863项目、科技部中小型企业
创新基金和其他省部级项目，另有十几项企业横向课题等。研究成果之一“机床传动误差检测系统”
，1995年获国家教育委员会(现教育部)科技进步二等奖，1996年被国家科学技术委员会(现科技部)列为
“国家级科技成果重点推广计划项目”；研究成果之二“时空坐标转换方法与时栅位移传感器”
，2004年通过国家自然科学基金委员会当年组织的唯一一次成果鉴定会，获得“国际先进水平、国内
外首创”的高度评价，2005年获得重庆市技术发明一等奖、中国电子学会电子信息科学技术二等奖
，2007年获中国专利金奖；研究成果之三“无线式数字远程智能专家评审系统”，2004年获重庆市科
技进步二等奖(以上获奖均排名第一)。作为第一作者，先后发表论文90余篇，其中发表在《仪器仪表
学报》、《机械工程学报》等重要期刊17篇，SCI、EI收录25篇，获发明专利4项。为重庆市首批学术
技术带头人、重庆市杰出专业技术人才、国务院政府津贴专家。
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章节摘录

插图：位移（直线位移或角位移）测量是最基本、最普遍的测量。在大量程位移测量中，为了兼顾分
辨力和量程，许多传感器采用了栅式结构，如光栅、磁栅、容栅、齿栅、感应同步器等，利用其运动
过程中某些物理量有规律的周期性变化而形成沿空间均匀分布的“栅线”，从而可以通过对栅线的计
数而得到位移量。光栅是目前应用最广泛的栅式传感器，精度高，技术成熟。但以“完美”的眼光去
挑剔，仍有一些缺点，其根本原因在于栅线数难以进一步提高，只能依靠电子细分，从而引起成本、
可靠性、抗干扰力等方面的问题。例如圆分度测量，一个圆周有1296000角秒，通常刻线32400线／周
的光栅已经比较难做了，每线仍有40角秒的当量。要达到工程上1″以下的分辨力要求，就要靠复杂的
电子倍频细分电路。除结构复杂、成本提高外，还对光栅的运动速度还附加了限制，必须运行平衡、
无突变和相对低速等。如果想进一步加大刻线密度，除工艺变得更复杂。成本提高外，还更容易受到
生产现场微小的粉尘、油污和水汽的污染，抗干扰能力、运动速度的上限和可靠性更难保证。
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编辑推荐

《时栅位移传感器与新型机床动态检测系统》是由科学出版社出版的。
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精彩短评

1、书不错，内容新，学习中。送货也快。
2、在重工读书时，曾两次聆听彭老师的课。一次是“误差理论”课的任课老师请彭老师讲了一节课
，介绍时栅传感器；一次是重庆电机工程学会电工理论与新技术专委会2005年会，彭老师作专题报告
“精密测量中的时空观－－时栅位移传感器研究”。均受益匪浅。这欠偶然在当当网上看到了彭老师
的专著，立即买下来。品读之下，虽然个中技术细节不甚了解（不是搞这个方向的，隔行如隔山），
但书中的思想与方法，行文风格，是值得我终身学习的！
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