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摘要
�

本文提出一种新的圆光栅均匀性和调制度检侧方法
。

通过对莫尔信号的 离 散

采集和数字化处理
,

可以抽样获取某些位置的信号平均幅值和调制度
,

在进一步的数 据 处

理下可获得平均幅值漂移率
。

利用这种数字化检测方法不需要附加外部设备
,

实现了 以 软

件工作代替原来人工
、

机构和硬件完成的工作 , 整个过程自动化
,

由计算机自动输 出 结

果
,

速度快
。

另外
,

采用这种数字化方法有利于实现圆光栅多个指标的同时检测
,

计 算

机的数据处理功能已使某种意义上的信号质量改善得以实现
。

·

前 言

计量光栅各部位透光量的不均匀性主要反映在光电信号直流电平的漂移上
,

故对信号直

流分量漂移的测量实质上是对光栅均匀性误差的测量
。

由于均匀性误差对光栅莫尔信号的细

分鉴相有着较大的影响
〔” ,

因此这一指标对于光栅应用来说是非常重要的
。

光栅莫尔信号的

调制度是计量光栅的重要指标
,

它与莫尔信号的质量乃至最终相位鉴相有着一定的关系
。

目

前常用的上述两指标的检测手段尚存在较大的不足
。

本文中提出了一种新的检测方法
,

通过

对莫尔信号的离散采集和数字化处理
,

可以抽样地获取等分直径位置上的圆光栅平均幅值和

调制度
,

进一步的数字处理下可获得平均幅值漂移率
。

这种处理检测方法对长光栅来说也是

适用的
。

二
、

圆光栅直流分量漂移率和信号调制度指标

在圆光栅实际使用过程中
,

由于种种因素的影响
,

莫尔信号的直流分量 �
‘

总是随着光栅

的转动而不断改变的
,

可将之记作�
‘

���
,
�
‘

��� 随着角位置改变形成的曲线位移作信号直流

分量漂移曲线
,

信号直流分量的漂移率通常由信号直流分量漂移率�
‘。 。 �

来表示
〔”〔� ’

。
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图 � 平均幅值漂移示意图 图 � 调制度检测示意图
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其中�
‘二 。� 、

�
‘二 � 二

分别是信号直流分量的最大值和最小值
,

见图 � 所示
。

设光栅处在某位置时信号幅值为 �
� ,

则信号调制度�
。

的定义为
〔‘’〔� ’

‘ �
。二 �

�

� 几

见图 � 所示
。

在信号 良好情况下又可写作

�
。 � ��

。 , 二 一 �
。 � ,

�八 �
。 �
十 �

�。 、 �

�

� � �

� 。

�

三
、

直流漂移率和调制度检测的常规方法分析

常用的直流分量漂移率检测方法有
〔� ’

·

〔门

�
�

分流法

采用滤波器将莫尔信号中的高频交流分量滤去
,

而将直流分量由记录仪记录下来
,

再由

人工进行挑选比较
、

计算处理
。

�
�

光量法

直接将通过计量光栅付的光通量转换成光电流记录下来
,

由电子电位差计或笔录仪画出

曲线
,

人不记录下暗电平位置线
,

丹由此曲线分析计算出均匀性误差
。

调制度检测通常采用以人工读取
,

记录并计算的方法获得
。

可见
,

直流分量漂移率的常规检测方法存在普遍不足
�

�� � 测量须和直径误差的检测分开进行
,

或须增加读数头装置
。

�� � 为了得到数字化结果
,

必须由人工在记录曲线上进行寻找
、

计算
。

整个过 程 较 麻

烦
,

易出错
,

精度也不够高
。

�� � 需要用到较多的外接设备
。

如滤波器
、

电子电位差计等等
,

结构复杂
。

对信号调制度的检测也存在费时间
,

易受人为影响等缺点
。

四
、

数字化检测方法的基本原理和装置

测量直流分量漂移率和信号调制度时
,

装置只是由光电池接收的莫尔信号传感头加
�

�如

图 � 所示的数字化采样
、

控制
、

处理系统即吐
‘’ ,

这一系统的核心是双 板 机 � � � ��
。

利用

�� �对光栅进行信号计数或定时下的抽样检测定位
,

在定位状态下由 � � �
、

�� 控制进行

扭 等时间间隔延时采样
,

假定实际莫尔条纹信号函数是 � �� �
,

采样间隔为�
,

则莫尔信
一

号离散

采集的理想模型是 �假定采得离散信号以男��  表示�

������������口口
刃刃��������
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图 � 信号采集硬件
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图 � 实际采集到的莫尔信号轮廓

“ �‘, 二 厂�‘, 一
。� �
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图 � 即是实际采样得到的莫尔信号离散轮廓
。

在此位置上的信号平均幅值的求解公式为
�

�
‘ �

乙
, ��

�
� ��

其中�
‘

代表单个信号周期内的平均幅值
,

�为此单个信号内的采样点数
,

乙二仇 � 则为此信号

周期的样点幅值和
。

此位置上信号调制度的求解公式是

些��� ���
� � � �, ��

‘

�
, ‘�

� � � �男 ��
‘

�
, � 二

� 附 少一 � � � �戈叹不‘少一 忿 � � �

� � � � �
� �劣 ��

‘

�
, � � � ,

,

� � 一 � �汾��
‘
�

, � � � ,

� � �

其中��
� �, ��

‘

�
, �二 � ,

� �
,

� �� �, �咨
‘

�
, � � � ,

� �分别表示从‘�

的信
一

号最大幅值和最小幅值
,

整盘转过后得系列�
。, ,

� � �
,

�
。

当整块光栅盘上平均幅值抽样结束后
,

获得平均幅值系列

光栅盘上抽样的数 目
,

则才
‘。 。

河写成

�到�的单个信号周期内获得

几
, ,

� � �到�
,

其中� 是整块

�
‘ 。。二 �

� 〔� � � ��
‘�, � � �

,

� � 一 � �� ��
‘, ,

� � �
,

� �〕

〔� � � ��
‘, ,

� � �
,

� � � � 呈� ��
‘ , ,

� 二 �
,

� �〕
� � �

可以认为
,

圆光栅转动过程中莫尔信号平均幅值的漂移相对于信
一

号来说是缓慢的
,

即至

少应是中周期的
。

因此
,

在保证信
一

号采样泄漏足够小的情况下使单个信号周期内采样稳定并

采样足够多的样点的话
,

在平差数据处理下可获取高的求解精度
。

五
、

求解流程及说明

求解可分为 � � � 采样和平均幅值漂移率
,

调制度钓求解两个过程进行说 明
。

其中采样

间隔由计算机指令延时构成
。

为了使平均幅值的求解具有尽量高的精度
,

其求解初始点应取

在平均幅值附近
,

这是非常容易做到的
。

另外
,

由于光栅莫尔信号受到衍射和电路低通特性

的影响
,

其顶部和底部被平滑化
。

因此只要采样点数足够多
,

采样的离散性对信号调制度的

求解精度就没有大的影响
。

采样和检测流程分别由图 �
、

图 � 示出
‘
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图 � � � � 采样流程图 图 � 平均幅值漂移及调制度检测流程

六
、

实验结果及分析

表 � 所示为在 良好调整下获取的整个光栅盘等分 �� 个抽样位置
,

单个信号周期内采样��

点左右时的信号平均幅值序列
,
表 � 是计算机给出的这组数据的频谱分析结果

。

计算机内存

中算得的漂移率结果为�
�

� ��
,

调制度的结果为�
�

��
,

相对检测精度均能达到 � �以内
。

限于

篇幅
,

文中省去了精度分析部分
。

根据表 �

�� � 各谐波幅值与直流分量相比是很小的
,

均小于 �八 ��
。

, �� � 谐波分量相对较大的级次主要集中于 � 次谐波之前
,

这已可部分证实平均幅值漂移

的缓变特性
。

图 � 是所求得的平均幅值序列的漂移曲线
,

其中各抽样值之间采用了直线勾连
。

漂移量

由表 � 中数据给出
。

图 � 均匀性误差曲线
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七
、

讨 论

利用计算机离散采样光栅莫尔信号并对之进行数据处理以求取均匀性和调制度指标是本

文中提出的一种新方法
。

归结起来
,

这种方法主要有如下特点
:

(l ) 在离散采样和数据处理下容易实现圆光栅多个指标的实时同步检测
,

只要配有与双



板机C M C 80 的接 口便可用软件功能来实现
,

不需要附加设备
。

(2 ) 电路硬件和传感机构及其调整十分简单
,

许多原由
一

人工
,

机构和硬件担负的工作现
_

由软件完成
,

过程达到自动化
,

由计算机输出最终计算结果
,

便于进行傅里叶频谱分析
。
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(3 ) 可由软件实现某种意义上的信号质量改善
,

数据采用平差作用下的浮点运算
,

因而

能达到较高求解精度
, :

检测速度快
。

(4 ) 圆光栅的采样定位由微 机中C T C 芯片功能完成
,

测 武理论较完善
。

(5 ) 精度主要限制
。

采用本方法可能会漏掉某些突变值
,

但这种抽样检查法的根基在于
‘

采样的频繁度和软件处理能力上
。

目前本方法对均匀性和调制度的测量精度均 可 达 3 % 以

内
,

在软件功能上的改进将使这 种测试方法得以进 一步的完善
。
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