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摘　要　一种制造多电极杜瓦瓶用的固定张力布线仪已研制成功,这种杜瓦瓶是

红外焦平面成像探测所必需的。采用了一种特制的半导体应变传感器, 0～500g 范围内

灵敏度 0. 23mV / g。步进电机拖动。平衡点判断利用了门电路的临界特性。V-F 起振电

压及频率均经最佳化。系统启动后的控制仅用一只脚踏开关。实际系统张力误差在范围

10～500g 间小于 1g。步进电机步长小于 0. 15mm。布线机适于线数不大于 180,长度不

大于 200m m。
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1　引　　言

　　红外热像探测近年来得到迅速发展,红外单元探测器件已逐渐被多元焦平阵列器件所取

代,多元器件使用的杜瓦瓶比单元器件使用的要复杂得多[ 1] , 多电极引出线, 例如引线多于 60

根,就是关键技术之一 [ 2]。对于 32元、60元甚至于 180元 。红外光敏元器件,使用镶嵌柯法丝

玻璃杜瓦瓶是一种好的选择,这种柯法丝嵌入玻璃杜瓦芯柱工艺中,首先要解决的就是多条柯

法丝均布的问题。布线过程中定张力的要求是显而易见的,一方面要保证加工出的杜瓦瓶各电

极引线阻抗均匀,另一方面是为了确保在加工过程中很小的线间距尺寸( 0. 2～0. 5m m )均匀

一致,不发生短路或其他不均匀寄生干扰。

本文论述采用特制的半导体张力传感,步进电机闭环控制,用于杜瓦瓶均匀布线的装置的

结构、性能及电控部分若干问题。
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2　机械结构及性能描述

　　本仪器由机械和电控两部分组成。机械部分(见图 1) : ( a)为可自由放线,带有磨擦制动的

放线轮。当无加载信号时该放线轮可自由放线。放线轮及与它类似的轻便的线轮( b)都有良好

的滚动轴承, 保证转动与静磨擦均很小。( c)为测力传感器,一种特制的半导体电阻应力传感

器,在 0～500g 间有良好的线性和较高的灵敏度( 0. 23±0. 01m V/ g ) ,参见图 2。( f )为布线头,

柯法丝经导轮,测力轮后通过该头的滑轮, 导向线架( e) , 布线头由步进电机拖动的丝杠( d)带

动,往复在限定的间隔范围内运动。虽然两端设有限位开关, 但它们仅在非正常操作及调试时

起作用。

　　Fig . 1　M echanical structure schema 　　Fig. 2　Sensitiv ity of t he t ension senso r

　　传统上总是用直流电机做闭环控制,但是由于直流电机高速运转电刷磨损而导致性能变

坏,此外还存在转子散热等问题。步进电机却显出明显的优越性[ 2] ,在各种定位系统中采用 [ 3] ,

这种控制系统至少可以精确控制到一个脉冲,还免除了机械变速器。

3　控制电路及要点说明

　　控制系统框图如图 3所示。由张力传感器测得的张力值与设定张力值在P 中比较,其输出

信号兼有正负及辐值, 正负值经 D识别,处理作步进电机的正反转信号,辐射信号经 A 绝对值

放大给在控振荡器,其输出经整形产生与辐值对应频率的脉冲,控制步进电机的转速。实际上,

在系统布线头带动柯法丝从一端向另一端(可称为正向) ,开始运行时,由于加载继电器尚未动

作,电机在最大电压差值对应的脉冲频率驱动下,以最高转速带动布线头运动。仅当计数器值

达到设定的步数值时, 才有加载信号输出给继电器将放线制动。此后随着布线头的继续运动,

设定电压值与来自测力传感器经放大的电压值相等时(实际上保留一个系统微小差值) ,正反

识别信号在随时正反翻转。此刻压控振荡器输出最低频率的脉冲, 步进电机虽然仍然随正反方

向信号和脉冲信号在动,但这是在平衡点附近的微小颤动, 这时柯法丝张力等于设定值,视为

达到平衡点,待柯法丝在待固定点被固定(一种特殊工艺操作)后, 踏动脚踏开关,此时加载继
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电器释放制动器,计数器复位, 布线头又在步进电机作用下反向地重复类似正向的布线动作,

即当计数器达到预设的步数时, 启动加载继电器制动放线轮步进电机会继续转动,但转速很快

慢下来,直至在平衡位置振颤。计数器预置数对不同线架是不同的,要根据柯法丝固定的位置

和操作间隔要求设定。

F ig . 3　Block diagr am o f contro l sy st em

( 1)方向识别信号的拾取

为了使放大输出的过差值信号能够提供门电路灵敏的开与关,放大器输出信号的平衡值

不是在零电压值而是要选取在门电路开启的临界值,对于+ 5V 供电的 TT L 门电路这个值 V t

= 1. 4 V。

为了减小误差,放大器要具有较大的放大倍数, 例如≥103。

( 2)压控振荡的阈值考虑

压控振荡器的起振电压,因器件型号不同而异。而实际要求零电压下无脉冲输出也不是必

要的。最高频率限定取决于步进电机可允许的转速,考虑到输出要整形为一定宽度的脉冲,最

小电压要 Vmin≥1. 2V ,脉冲宽度限定为确定值,兼顾最小频率和步进电机的响应时间(或最高

频率)。

( 3)脚踏开关、系统上电后的各种操作均由脚踏开关完成,踏动此开关会产生的响应: a)布

线头在任意一平衡位置上, 包括限位开关停止的位置上。触发正向(或反向)启动,即步进电机

正反换向。不过这是在非平衡点附近的人工换向。b)布线头换向同时计数器复位,开始新一轮

记数过程。c)加载电器释放,放线轮制动器缓解,放线轴又开始自由放线。

4　系统主要性能

　　张力范围: 10～500g

张力精度:±1g

布线长度:≤200m m

适应柯法线径: � 0. 07-0. 05
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线架: � 8～20mm

系统采用步进电机和简单的机械装置实现了自动定张力控制杜瓦布线, 不含机械变速部

件,系统简单,控制过程仅由脚踏开关,操作方便。

电路中利用了门电路阈值电压开关门特性,再加上相当大的差值信号放大率,使步进电机

的方向信号十分灵敏, 实现步进电机用于线性信号设定点平衡控制换向高精度,很大程序上决

定了系统的高精度。

步数值设定, 要根据柯法丝在线架上的固定点到布线头平衡点的距离,应满足固定方式要

求设定。减计数为零时输出加载信号,放线轮制动后张力不断增加,随后的减计数已无实际意

义。布线头平衡位置是自动确定的, 不过布线过程中任意踏动脚踏开关,虽然可以达到布线方

向正确,但却会造成加载前计数混乱。

　　致谢:作者十分感谢龙杰勋教授和卢德明主任(昆明物理所)给予的机会和有益的讨论。
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Development of Wiring Equipment with Fixed Tension on Dewar Bottle
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Abstract

　　Equipment of w iring w ith fix ed tension on Dewar bot t le to detect IR ther moimage had

been developed. A special tension sensor w ith sensit ivity of ～0. 23±0. 01mV / g in the r ange

of 0-500g w as used. T he signal compar ed w ith a standard voltage passes thr ough PID calcu-

lato r. One o f the output signal passes through an absolute v alue amplifier into a V-F oscilla-

to r to g enerate f requency signal , ano ther one gives a direct ion signal passing a gate circuit to

cont rol the stepper motor speed. Wiring tension precision of this system is less than 1g in the

range of 10 to 500g. The one step distance of the stepper m otor is 0. 15mm. Wiring is suit-

able for the fram e w ith m ore than 180 w ires and leng th more than 200mm .

Key words : Fixed tension, Dew ar bot t le, Wiring equipment
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