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， 摘 要 夼绍了一种新型传动误差检测分析微机系统的设计原理和功能指标，并对其 

中的萎 号耋 了阐 砖功误差，杞 剁， 关键词细分}插值}误差 J之 ， u．上 ， 
中国图书资料分类法分类号THll5 和z一 毫 b 
ABSTRACT The principles 0f a new transmission error testing and analy~ng system wang 

introduced，a new me~od for pulse signal gubdivision by a microcomputer WaS described． 

KEYW ORDS subdivision}interpolation{~lTOr 

0 引 言 

传动误差的测量过程，可视为传动链两端部件运动的相对同步位移比较过程．通过使用 

光栅等位移传感器，加上频率变换电路，把这种位移比较变戚两路同频率电信号的相位比较 

即比相 ，是传统的此类仪器的基本原理。80年代初期按此原理设计的典型仪器结构框图如图 

l所示 ： 

图 I 传统的传动误差测量仪的结构框图 

其弱点在于 ：1)先倍频后分频}先 D／A转换后 A／D转换，重复工作 ，结构复杂，引入误差 。 

2)非整数传动比因无法分频而不能测量。并且分频使采样点减少而丢失高频误差信息。3) 

因比相信号频率与误差信息频率可能混迭，无法分离，极低速不能测。1)计算机只作事后数 
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据处理 ，未参与实测过程，利用率不高 。 

近年出现的微机散字比相系统“ 是计算机辅助测试技术CAT在此顿域的成功应用， 

代表 了一种发展方向。 一- 

我们研制的“全微机化传动误差检测分析系统 (简称 Frr系统)原理如图2所示。特点 

是：1)用脉冲计数比较方式而不是比相方式拾取误差信息，避免了同频信号比相引起的分 

颇和相位翻转问题{2)提出一种信号细分新观点并付诸实强·3)除接 口板外，系统不设电 

器箱，结构显著简化。 

l 系统工作原理 

圈 2 垒擞机化传动误差检测系统原理框图 

I．I 采样原理 

对传感器发出的两路脉冲信号P 和P|不作任何倍频或分颇处理，直接突由徽执内部或 

接口板上另设的“定时器计数器”芯片(Z80CTC，]NTELB253等)计数，即把传动链两jj譬瓣位穆 

比较变成两路不同额率脉冲信号个散的比较。这样，离散化的传动误差表达式为； 

最一 [(∑P1) 一,-~INt 。㈣ 
其中 ·一 第 1点传动误差值 ； r一 传动比； ’ 

(∑P1)．一第i次采样P 脉冲数；Ⅳl—Pt脉冲当量； 

／ 一 高、低速传感器橱线数之比。 ， 

若按低速端一周取 ：102,1个采样点设计，印得到lo2d个传动误差数据，可直接充由 

微机作误差分离和F 等数据处理。各种误差数据以点表示可分剐构成各 的离散化误差 

曲线。 

1．2 细分原理 

按(1)式计数处理的最大量化误差是 Ⅳt，这对于一般栅线数传感器而言误差太大，必须 

作细分处理 。 

在众多细分方法中，利用微机内部高频时钟隙}咋I进行细分是一流振。表 l列出了几篇参 

考文献中使用这种方法的用途和用法。容易看出其共同点 ： 

1)数学表达形式一样，可统一为 

△计一(∑P：／∑ )Ⅳ (2) 

△ 一本次采样误差值即相位差值； ∑ 尸{一相位差部分时间脉冲数 
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Ⅳ。_。比相信号脉j巾当量} ∑P|一一个比相周期内的时间Ij：i巾致。 

)遥过用额外柏时间脉j巾R对 毕 謦警方波信号的相位蓉部分进行填充而实现比 
相。其过程如图 3(。)和(c) 

表 1 

用 途 表 达 式 

z肿65微机验 哑光栅分度。 

单扳机 交沆市电相位差 

单板机测丝杠磨床传动链误差 

，昂jIf 擞机 传动链谩差哪 

单板机 滚齿机传动链谩差“ 

= ， 

=  x Ogl OH 

= 丧x 360。 
^ 一 羔×Z60" 
五 = ，一 风 

因为时间脉j巾 的簸率 

高于 P 和 P!频率 ，数字计算的 

量化误差减小，于是达到细分 

目的 。 

这种方法的局限性在于 ： 

1)限于两路信号的比较 ， 

且必须具有相同频率。 

2)先把 准确的空间尺度 

分额 对符 辨率而言是一“倒 ， 
退 ；再靠堂间意义不太准确的 

时间脉冲作细分：这种方法的 

实质是将整个 比相段的运动速 

度枧为平均速度为l／∑ 的 

均速运动，因此对精度和速度、 

传动比的适应范围不能兼顾。 

我们提出的细分方法的基本原理是 ：把位移传感器发出的脉冲信号 P(一路或两路)视 

为空间尺度，时钟信号 概为时间尺度。在两者未发生联系以前 不具备任何空间意义．理 

设计在每次采样点(位移信号 到来的时刻L)前后使P和P 建立起一一对应的运动关系如 

图 4。有了这种关系，即可在采样点将高分辨率的时间量转换成原本读不出的空间量。 

若只取采样点前两节点外推，这是线性插值 ． 
● 

(∑PI)。一(∑PI) +( ，一￡1)／(￡ 一6n) (3) 

若取聚 掸点前后三结点内捕，这是抛物线插值： 

一  一  
r 上 一上  1 

(∑P1)I PJ)I-+l} +堡二 — 生(1．一 (f． ){ “) 

· 郑胜林 ，黄 尚廉，检测圆光栅分度误差的系缀与微机接13．重庆大学光机所论 文集．1 985 
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以此类推，利用采样点前后 n--k l点信息，即可作 -次 

拉格朗日插值。于是可用带有小数的∑P 代入(1)式 
实现细分。 

本细分方法的特点在于 ： 

1)明确两种脉jIp信号的性质分别是空间尺度和 

时间尺度 

2)把细分的问题归结为读出小数的问题 ，而基本 

计 量依赖于准确的空间脉jIp数即整数部分，如(3)式 

的(∑P ) 和(d)式的(∑P1) 如果使用(3)式线性 
插值 ，其过程如图 3(a)到( )，与(。)比较，现在只是在 
一

个栅距内取平均速度 i／(t 一 “)进行时空转换，瞬 

图 甩脉冲信号表示的位移时空图 
一 实际位移曲线 

。r·拟合位移曲线 

时性显然好得多。这从(1)式的 ⅣI远小于(2)式的 Ⅳ也可看出。 

3)不要求 P。和 P：变换为相同频率，倍额分频电路皆省掉。 

4)对单路信号照样细分处理，这时采样信号就是 ．(其用途另文介绍) 

5)可根据测试对像不同运动速度和传动 比选用不同的插值公式 ，原理误差小，适用范 

围宽。 

6)对非整数传动和变传动等特殊传动一样适用 

I．3 实时性问题 ． 

由软件作采样细分处理引起的 ‘I n 
各类时间滞后问题中，影响最大的首 l I f 1 1 

推当两路信号同时到来时其中一路不 Ef I 1 I ! 

能及时申请中断而 I起的误差。本系 ： l ： 

统对各种可能均有考虑并采取相应措 I I ： ： i 

施。例如设计其让一路信号申请中断 Il LJ LJ LJ LJ LJ l LJ f LJ l LJ llj u LJ LJ u 

而达到获取两路信号时空信 息的 目 

的，可解决上述主要矛盾 酉5 采样时序田 

从图5看，与 P2相连的CTC通道定为外触发方式。P：到来并不申请中断，只触发该通道 

例计时。P·信号到来申请中断+一来读出自己对应的时间．二来查询通道初始值改变与否判 

定 到来与否．再根据通道计数器值大小推算出P：到来的准确时间。 r 

，Ⅳ个 8253和 8254是一种更先进的计数器定时器芯片，有六种不同工怍方式 +三个独 

立通道，可实现各种软、硬件组合。通过精确协调，可使系统对各路信号均具有一触即发的功 

能 ，即各种软件处理都是在不妨碍各通道计数的实时性前提下进行的，使系统既具有可编程 

柔性，叉不失硬件实时性特点。 

’系统可实测实显．具有很好的实时性效果。 

2 系统指标与功能 

2．1 精度指标 

按时间脉冲细分推导的信号分辨率为 
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如果高速端转速 一-= 40r／rain，传动比，= 40，时钟脉冲频率 ^= l MHz，则系统分辨率为 

0．0216 - 

经鉴定：系统示值变动性为 0．89一，低速传感器六次转位鉴定系统综合误差为 士 1．78 ， 

系统准确度为 士 0．14％． 

鉴定工作参照国家技术监督局负责起草的。齿轮传动链误差检查仪检定规程 (草案) 

进行。按其规定，最高等级的0级仪器指标为-示值变动性≤ 1 ，系统综合误差 ≤士2 ，面对 

准确成未作规定 常规指标为 士 2％ 内)．由此可见本系统确因环节误差少而达到较高精 

度水平 。 ． 

2．2 低速范圈 

FTT系统利用徽机对外来脉冲计效．高速要受到限制而低速则毫无限{辫，CTC可以无限 

期地等待下一个脉冲的到来，．因此按(1)式采样处理不存在任何问题。 

鉴定工作在一台 Y 滚齿机上进行，刀轴l取其最低转速47．5 r／ram，传动比取其最大 

12O0(现场已搜不到更尢传动比挂轮)，这时工作台转速已低到约25分钟一转。高低速传感器 

均采甩普通礅栅传感器 ，用 TP805和 AST386傲机均测出准确清晰的误差曲线 。鉴于大型滚 

齿机的测量只要求工作台转速在约十几分钟一转，因此 rr系统完全能够胜任。 

2．3 非整数传动比襄4量 

前已提及(1)式的计算本来就是带小鼓进行的，因此非整数传动比I的引入不增加任何 

麻烦。竹 系缝包括对差动链螺旋传动误差的澍量功能。就涉及戮台无理效 的传动比问 

题。 前的解决方法是靠 制磁栅尺来回难，但现在磁拇尺在价格上运无法与光措尺竞争， 

而光栅尺又步有 制，田此这个测量难题一直存在，现在我们采用计数方法t对 取足够多 

位的小数即可保证测量精度． 

2．‘ 处理功健与用户界面 

系统可选甩常觅任何类塑馓机．由于高档微机的弓I入，使得各种分析诊断 实浏彩显、汉 

字莱单、曲线表格等辅入辕出功能完备，用户界面良好。 

3 结 论 

、  TT系统采用拿镘机化结鞫，旁拿县掉 搏，柔性好 精度高、故障率低，现场指导生 

产l胸作用明显。这些优点辱被用户实践所证明。 
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