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爬行光栅信号变间隔数据采集的实验研究

张 建 温 坚 邹丽明
’

�长春大学机械工程学院
,

长春 ��  �� �

�
‘

长春大学电教中心
,

长春 � � � � �� �

摘要 爬行现象广泛地存在于 低速运动的机器部件中
�

本文针对爬行的计算机辅

助实验 ��� � �中遇到的一 个关键问题
,

即爬行光栅信号定间隔数据采集占用微机内存

和处理工作量大的间题
,

进行理论和试验研究
,

提出一种变间隔数据采集原理
,

并给出

一种在 以 � ��� �� 单板机为核心而构成的微机辅助 试验装置上具体应用的方法
。

该方

法采用软件与硬件相互补充
,

解决了变间隔采样原理的主要技术问题
�

通过大量实际应

用试验验证了原理和方法的正确性及可行性
,

从而为爬行 � � � 及爬行测量仪的智能化

工作解决了一个关键性 问题
。
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低速运动的机器部件的爬行现象严重降低了运动部件的位移
、

定位精度
。

对爬行现象机理

的探讨
,

提出解决爬行问题的新措施
,

一直是提高机器运动件运动精度
,

定位精度的关键课题
。

采用微机辅助进行位移测试
,

即位移测试的 � � �
,

可以大大提高位移测试数据处理速度
,

从而

实现爬行现象的高精度定量测试
�

并把这项试验赋于生产应用实际
。

在位 移测试 � �  中
,

首先涉及新的问题是数据采集
。

由于爬行

信号的特征使爬行信号采集带有很大特殊性
。

在精密定量位移测试中广泛采用的传感 器是光栅尺
,

光栅尺输

出电压 �
与输入位移 � �光栅尺 动尺与定尺相对位移 �关系为

�

�
�
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交流分 量幅值
,
� �

被 测位称
,

�
�

光 网栅距
,

犷� 初相角
。

图 � 是低速运动机器部件经常发生的位移曲线和光栅信号
。

采

用等间隔采样时
,

为了真实描述跳动区情况
,

就要保证一定的采样频

率
,

而这一采样频率对于描述停留区情况就会造成 占有微机 内存量

的剧增
。

一般情况下
,

为研究爬行现象的特性至少要采到爬行现象的

一一

���

图 � 时走时停爬行情况

下位移 二 与时间 � 的关系

曲线和光栅电压信号
�‘

与 ,

的关系曲线 �
,

停 留区
,

�
�

跳动区
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四至五个完整周期
�

实际应用试验表明微机内存常常满足不了这个需要
。

同时数据处理量也

剧增
,

处理时间增长成为实时位移测试的严重问题
�

等间隔采样对爬行信号的不适用成为位移

测试 �� � 应用的致命障碍
。

本文针对这一问题提出一种变间隔采样方法
,

并对其进行了应用

实验
,

结果表明上述问题得到很好解决
。

� 变间隔采样原理

在用等间隔采样得到的爬行信号中
,

只有跳动区信息是有用的
,

而停留区信息是恒定不变 的
,

住》 娜闷月 果禅
“ 〕 钾间 日 果禅

图 � 采样原理示意图

它又占据很大的比例
。

变间隔采样就是人为地删除停留区信

息量
,

把节 省的内存空间用于描述有用的跳动区信息
,

从而在

不增加内存的情况下增加采样长度
。

设等间隔采样间隔为 △
,

采样长度为 �
,

则采集时间为 �

� � △
�

变间隔采样是分批进行数据采样
,

每批长度
� � �

�

在

采样的同时对已采数进行逐个判断
,

若整批数据变化很小 �很

小的标准要通过经验提出判据 �
,

把这批数据第一个点代表整

批数据信息保留
,

删除其他点
,

实现信息压缩
,

并记录压缩特

征以便正确恢复原信号
。

若整批数据变化大
,

则把整批数据存

入内存
,

同时记录不压缩特征
,

直到完成预定的采集长度
。

图

� 是原理示意 图
。

很明显
,

�� �较 ��� 在采集时间长度相同时
,

采样点减少 �� 一 � ��
,

这样节省的内存可以增加采样时间
,

得

到更多的有用信息
�

从原理上看相当于采样间隔即采样频率

根据被采信号自动调整
。

显然 �
,

� �
�

越大时
,

节省内存的效

果越显著
。

图 � 是原理流程框图
。
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图 � 变间隔采样原理流程图

� 爬行变间隔采样的应用

实现上述变间隔采样最关键的问题是解决采样的同时又要判断 已采数据两项工作的协调

性
。

在使用软件 �循环执行延时程序 �定时的采样中
,

计算机要同时完成采样和判断两项工作是
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不可能的
。

因此我们采用外部硬件定时
,

采用中断技术采样
,

以实现变间隔采样
。

具体来讲
,

是

把判断
、

压缩
、

记录压缩作为主程序
,

把采集数据工作放在中断服务程序中完成
。

图 � 是应用实验数据采集系统原理

图
。

系统主机是 � ���� 的单机机
,

定

时 硬件 使 用 � � � � � �
,

模 �数 转换 采 用

� �  � � � �
,

用 �� � � � 作采样� 保持器
。

这

里使用通道 �
、

� 作定时器 使用
,

由装人

控制字和时间常数设定采样间隔
。

通道

� 作为计数器使用
,

常数为 �
,

设定中断

工作 方式
,

接收通道 � 的时间到信号后

发出中断申请
,

启动中断程序进行采样
。

在采样间隔中
,

��� 运行主程序对 已采

数据进行判断
。

� � � �� � � 的最小转换时间在使用

� � �� �
�
工作脉冲时为 � �� 娜

,

完成一个

判断程序运行需要的最长时间与中断服

�
一

匕 掌刹 日

�一
� 一一 ‘

花
�
”

� � � 通道 � 的 ��
�

信号

斑 自 � �  该径 创

图 � 实验数据采储存系统原理图

务完成一个数据的采集时间的和为 � ��
�

�娜
。

可见数据转换与判断是可以同时进行的
。

对一批数据变化的大小用其逐步增量的绝对值累加和 � 描述
。

� 一 习 ��
� � , 一 � 卜, 一 � � �� �

� 是上批数据最后一点的序号
。

根据经验
,

当 � � � 转换器是 � 位时
,

下述判据是合理的
。

� � �一�� 整批数据变化大

� 镇�一 � � 整批数据变化不大

对于每批数据个数
�
的取值

,

经过多次试验发现
,

当
, �毛 � ��� 一 � �� 时 �� 是总的采样点

数 �较好
。

�����������������������������������������������������������������������������
�������������
� �� � �� � � �, � � � � ���

门门 口 ,,

� 传动系统

�� 加压系统

�

驱动台 �
�

模拟刚度板 �
�

工作台 �
�

速度传感器 �
�

下试件 �
�

上试件
�

力传感器 ��
�

加速度传感器 �
�

机身

图 � 导轨摩擦试验台工作原理图
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应用实验是在导轨摩擦试验 台上进行的
。

图 � 是试验台工作原理图
。

经过大量试验验证

应用变间隔采样原理很好地解决了定间隔爬行信号数据采集占用微机 内存大的矛盾
,

为爬行

的 � � � 工作解决了关键性问题
。
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