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高精度测角仪的电信号处理系统

张 玉 茹

摘要
�

本文介绍一种高精度测角仪的电信号处理方法
。

该仪器安置四个读数头
,

采

用五片�� �� 单片机形成的网络
,

统一处理这四个读数头的信号
。

完成了从数据采集
、

莫

尔条纹电细分��  �份
、

精粗码组合及显示等功能
。

四个读数头信号的数字量相加
,

捎除

了轴系晃动和光栅盘偏心所造成的测角误差
。

给机械装调带来方便
。

测角仪的分佛率高

于 �
�

�� 角秒
。

一 前、 � �刁 言

随着科学技术的发展
,

尤其是 自动化
、

空间科学和国防建设等方面
,

对角度和长度高精

度检测
,

对测角仪的分辨率提 出了越来越高的要求
。

靠制造上单纯刻制更精细的光栅来提高

测角仪的分辨率是不行的
。

第一是受到加工工艺的限制
�
第二

,

如果刻线进一步细到能与光

的波长相比拟时
,

光的衍射作用会使信号质量变差
。

采用单片机细分技术可以提高测角仪的

分辨率
。

本文介绍一种高精度测角仪的电信号处理方法
。

系统选用五片� � � �单片机形成的网络对

电信号进行处理
。

采用 �� 位� � � 转换芯片实现电信号从模拟量到数字量的转换
,

莫尔条纹电

细分高达� � � �份
,

提高了测角仪的分辨率
。

用单片机实现软件细分和粗码计数
,

代替了以往纯硬件细分电路和计数电路
,

大幅度减

小 了测角仪体积
,

并使整个仪器的稳定性和可靠性得到提高
。

该仪器安置四个读数头
,

对这四个读数头抽取的信号进行数字量相加
,

代替信号的模拟

量相加
,

大大放松对轴系精度和装调偏心的要求
,

并对四个读数头之间的相位没 有严 格 限

制
,

即每个读数头可独立进行装调
,

给轴系加工和光机装调带来 了方便
。

同时
一

,

对四个读数

头抽取信号的处理可以更好消除轴系晃动和光栅盘偏心造成的测角误差
,

提高测角 仪 的精

度
。

二
、

系统组成及工作原理

高精度测角仪由信号采集和信号处理两部分组成
,

其中信号采集部分包括轴 系
、

光 栅

盘
、

光学系统
、

狭缝等 , 信号处理部分则包括单片机
、

运算放大器
、

比较器
、

采样保持器
、

多路模拟开关
、

模数 �� � � � 转换器
、

锁存器
、

通用并行接 口芯片
、

译码器及显示系统等
。

系统的工作原理图如图 � 所示
。
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系统所采用的光栅盘 刻 划 中径 为 � ��

� �
,

上面刻有 � � � � � 条刻线
,

角栅距为 ��

角秒
。

为了克服轴的晃动及码盘偏心所造成

的误差
,

在码盘上均匀安置 了四个结构完全

相同的光栅读数头
。

每个读数头对应四个光敏元件
,

送 出一

组相位彼此相差二� � 的莫尔条纹信号
。

将每

组中相位差为 二 的信号做为运放的 输 人 信

号
,

进行差分放大
,

放大后的信号送到采样

保持电路存贮
,

经模拟开关分时送 人 � � �

转换电路
,

转换成数字量
,

存人单片机的内

存单元
,

进行细分
。

同时
,

放大后的信号经过鉴幅后送到判向电路进行判向
,

产生的加减计数脉冲 由四 片

� � � �单片机同时进行计数
,

产生粗码
。

粗码送到外部锁存器
。

四个读数头的粗码计数电路完

全一致
,

图 � 中仅给出一路
。

主� � � �单片机通过控制锁存器的输出允许端
,

取入粗码
,

经过

精粗码组合后
,

送显示系统显示
。

三
、

单片机细分原理

单片机细分是根据莫尔条纹信号的幅度变化判定相位差
,

从而决定位移的
。

在精密仪器

测量装置中
,

一般采用四只光敏元件同时接收同一周期的莫尔条纹位移信息
,

以取得相位互

差 二 � � 的一组四相光电信号系统
。

假定四路信号拾取条件相同
,

四只光敏元件性能参数 一

致
,

并忽略原始信号中各次谐波的影响
,

则这组信号可表示成
�

� �二 � �玉� �

�
� � � � � � �  口
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� � �  �

� � � � 二

一 � ��� �

一 � � � � �

这是一组理想的四相交流信号系统
,

与实际信号有一定差异
,

所带来的细分误差将在后

面讨论
。

单片机细分电路的设计和参数计算都是以此为根据的
。

�
。 二 � � 一 � � � � � �
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了、

式由

式 � � � 基本上消除了振幅波动的影响
,

同时又隐含了确定的位移信息
。

单片机通过 计算

�通
‘ �立� �� � ��

, � � � � � 二 �� �的值
,

求出相角 口
,

从而确定位移
。

四
、

整体硬件设计

在硬件电路设计过程中
,

兼顾软件与硬件
,

在满足系统要求的基础上
,

力争减少硬件
,



使之成为最小系统
。

硬件电路的设计分为两部分
,

即粗码计戮电路部分和细分电路部分
。

在细分电路设计中着重介绍运算放大器和 � � � 转换芯片的选取及其电路的设计
,

同时对

采样保持电路
、

多路模拟开关电路的设计加以介绍
。

粗码计数电路设计中则重点讨论计数器的选取及计数方案的确定
。

介绍比较电路和判向

电路的设计
,

并对判向电路的工作原理进行分析
。

五
、

系统软件设计

软件主要用来支持和协调硬件电路的工作
。

本系统软件是用� ��
一

�� 汇编语言编写的
。

编写原则是
�

在更好完成工作任务的前提下
,

充分利用软件功能
,

尽可能地节省硬件
,

降低

成本
。

由于系统中采用了一片� � � �单片机做为主控器
,

实现总体控制, 四片� � �� 单片机完成计

数工作
,

为粗码计数器
。

所以根据� �� �单片机实现功能的不同
,

这里将程序设计相应分为主

� �� �单片机程序设计和计数 � � �� 单片机程序设计两部分
。

实现主� � � �单片机控制功能的程序

可分为系统初始化
、

数据采集
、

� � � 转换
、

细分
、

取入粗码
、

精粗码组合
,

显示结果等部

分
。

计数 � �  �单片机的程序则主要完成对计数脉冲进行计数
,

形成粗码
,

并将粗码送到外部

锁存器的功能
。

计数� � �� 单片机受主� � �士单片机的控制
。

系统程序约占� � 的内存
,

并已由实验验证该程序从数据采集到六十进制的显示
,

所需最

长时间为�� 二。
,

符合要求
。

学光六
、

细分误差的分析

在光栅盘中
,

由于光栅透光不均匀
、

黑白比不等
、

光栅盘与读数头间隙变化
� 光敏元件

的非线性及灵敏度
、

温度特性
、

暗电流不一致
� 线性电路的漂移和失真

�
以及装调误差等等

原因
,

都会使信号波形偏离理想波形
,

造成信号不纯
,

引起细分误差
。

七
、

结 论

�
�

信号数字量相加代替模拟量相加
,

放松了对轴系精度和装调偏心的要求
,

给高精度

测角仪的光机装调带来很大方便
。

�
�

�� 位 � � � 转换芯片的使用
,

一

增加了莫尔条纹细分份数
,

提高了测角仪的分辨率
。

�
�

用五片单片机分别实现软件细分和粗码计数
,

提高了处理电路对测角仪 转 速 的 响

应
,

减少了测角仪的体积
,

增加了 ,�� 角仪的稳定性和可靠性
。

�
�

该测角仪从数据采集到结果显示
,

软件运行 �� � , 左右
,

若想缩短运行时间
,

可采

用� �系列单片机
。
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