基于LabVIEW的光栅测量系统设计
来源：单片机与嵌入式系统
引言
传统的机械设备测量仪器，其功能固定、扩展性差，且测试系统开发时间长。美国国家仪器NI公司于1986年提出的虚拟仪器的概念，引发了传统仪器领域的一场重大变革。其将计算机强大的数字处理能力和仪器硬件的测量、控制能力结合在一起，大大增强了传统仪器的功能。而NI公司开发的图形化开发平台LabVIEW无疑是虚拟仪器的杰出代表。
蜗杆传动过程中，往往会碰到蜗杆蜗轮啮合中心距测量问题。本系统主要设计交错放置在检具底盘上蜗杆副啮合运动中的传动中心距以及蜗轮转角值的位置信息数据采集电路，并在上位机LabVIEW8．6软件开发平台上实时显示出位置信息关系曲线以及对采集数据进行统计分析。
1 系统的组成及工作原理
图1为系统组成结构框图。该光栅测量系统主要由PC 工控机、STC89C55、信号接口电路、信号预处理电路以及液晶显示控制电路组成。其中，角编码器和光栅尺传感器组成光栅位移量测量的检测传输平台，分别输出蜗轮转角值和蜗杆副传动中心距位置信息；然后再经过光电转换以及整形放大电路，输出单片机可以识别的相位角相差90°的2路方波序列脉冲信号(A相主信号和B相副信号)，另外还输出一个作为校验Z信号。硬件接口电路将3路信号输入到信号预处理电路进行化移脉冲数据、移动方向以及原点信息的预处理，再由单片机通过数据总线根据需要读取、处理和显示数据，随后通过RS232串口总线将采集的多路数据送入LabVIEW软件平台进行检测以及分析。


2 系统硬件设计
2．1 主控芯片
本系统的下位机核心控制芯片是单片机STC89C55，其内部程序存储空间有20 KB，片内RAM为1280字节，外部晶振频率最高可以接入40 MHz。该单片机不仅具有MCS-51系列单片机的所有特性，而且具有稳定性高、功耗低、抗干扰等特点，是目前性价比较高的芯片。由于本系统对实时性要求比较高，所以选用24 MHz外部晶振，可提高单片机的处理速度。
2．2 数据采集接口电路
本系统中光栅尺和角编码器都属于增量式光电编码器，而增量式编码器系列有各种不同类型的输出电路方式可以选择，为了抑制共模干扰和提高传输抗干扰性能，设计中采用了差分输出型方案。由于数字式传感器不需要进行A／D转换，所以需将差分信号转化为单片机可以识
别的单端TTL信号，进而直接进行辨向计数。AM26C32是NI公司的4路差动线路接收器，将差分信号转化为单片机可以识别的单端TTL信号，进而直接进行辨向计数。系统数据采集接口电路如图2所示。
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2．3 数据采集电路
数据采集电路主要由信号预处理电路和单片机主控电路组成。信号预处理电路主要完成对方波信号的鉴相与计数的预处理，是系统硬件设计的关键。为了保证计数的实时性和方便后期功能扩展，结合两种软硬件设计特点设计出了较合理的信号预处理电路，如图3所示。鉴相电
路由1个D触发器74 HC74和2个与非门74HC00组成，可逆计数电路由2片74HC193组成，低8位计数值输出经三态缓冲芯片74HC245后挂到单片机P1口总线上进行实时查询。一旦发生计数值溢出，就会在外部产生触发中断，单片机进入中断服务程序通过没置在鉴相电路中的P2．3口状态识别是止转计数还是反转计数。传感器校验信号直接与单片机引脚相连，检测输入信号。 
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单片机主控电路除了对前端信号初始化计数预置，数据组合处理和中断控制外，还负责将采集到的数据进行显示，同时通过串口送入上位机。采用这种计数方式可以减少硬件资源的消耗，充分利用单片机软件资源，方便功能扩展，节约成小，提高实时性。另外，由于单片机I／O端口资源比较有限，所以液晶显示电路利用74HC595芯片实现单片机I／O引脚功能扩展。

3 系统软件设计
3．1 下位机软件设计
STC89C55单片机程序采用C语言进行设计，对单片机串口、外部中断、定时器以及液晶显示等进行初始化设置，然后通过I／O口实时查询信号处理电路的计数值。当硬件电路计数值溢出时，便在进／借位端口产生相应的下降沿触发，外部中断实时响应并处理相应情况，得到各自的计数高8位数据。最后，与计数低8位数据进行数据组合和换算并将其送入LCD液晶显示。 
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与此同时，单片机实时判断两路组合数据是否超过给定范围，根据判断情况进行相应的数据处理。在主程序读取数据期间，单片机随时通过串口中断，响应上位机发来的数据发送请求命令和暂停接收命令。单片机主程序流程如图4所示。
3．2 上位机软件设计
上位机软件采用LabVIEW图形化编程语言来完成控制平台的设计。LabVIEW程序主要包括前面板(即人机界面)和方框图程序。前面板用于模拟真实仪器的面板操作，框图程序应用图形编程语言编写，其用于传送前面板输入的命令参数到仪器以执行相应的操作。在系统中，单片机与上位机数据传输是通过RS-232串行方式，因此不需要购买昂贵的数据采集卡就能简便且稳定地实现数据传输与实时监控，满足了工业控制的一般要求。
在LabVIEW虚拟仪器串行接口编程中，通常用其提供的标准I／O函数库VISA，无论仪器使用GPIB、PXI、VXI，还是串行接口都可实现计算机与仪器之间的标准软件通信。

[image: image4.jpg]WP BT &

W5 LabVIEW HEH




LabVIEW前面板如图5所示，给出了上位机LabVIEW控制平台的蜗杆副快速检测平台。采用模块化设计思想，系统主要由串口配置与控制模块、数据读取与转换模块、数据显示、统计与存储模块等组成。用户无需了解模块内部的程序框图便可直接通过鼠标在界面上操作，实现上位机数据采集、处理、显示、报警、控制等功能。
(1)串口配置与控制模块
为了保证计算机与单片机能串口通信，首先应进行串口初始化。根据单片机串口设定方式，在程序框图设置VISA资源名称为COM1，波特率为9 600，数据位为8，停止位为1，无奇偶校验位和流控制。这些初始设定都可以在前面板的相应输入控件中加以更改。在VISA标准串口函数库里面提供的节点不仅可以实现串口初始化配置，还可以对缓冲区数据进行读写控制。另外，在程序框图中所有的功能子模块都需要在while循环内，同时用前面板的布尔值丌关控制循环命令条件端子。
(2)数据读取与转换模块
图6给出了数据读取与转换模块程序框图。框图中，VISA Reed节点用于读取指定数量的字节。Bytcs at Port节点是VISA串口字节数，用于判断渎取数据是否满足4个字节，如果为真即满足条件，则进入数据读取模块，串口字节数清空；正确读取的4个字节巾前2个字节为蜗轮角度值，后2个字节为传动蜗杆中心距数据。由于读串口节点只能读取字符串，所以需要进行正确的字符串与数字之间的转换，方便后续的数据显示与统计分析。 
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根据模块化设计思想，系统设计了一个处理数据转换功能的子VI模块。其作用是将存放串口读取数据的数组送入处理数据转换VI模块，并根据事先设定好的控制参数，得到转换后的角度和传动中心距偏差数据，分别保存于X-Y轴坐标数组，便于后续显示。该转换模块中利用LabVIEW所特有的公式节点，直接输入条件判断公式和有关端子，而不用创建复杂的框图节点，实现了对两路数据不同类型的换算和转换。另外，输出的角度值可以用来指示当前蜗轮是正转还是反转，而输出的传动中心距偏差值可以用来指示蜗杆目前状态。控制参数正确设置对系统设计是极为重要的。
角编码器和光栅尺的光栅线数分别决定了其所能分辨的最小角度和传动中心距长度，而理论中心距是检测蜗杆的理想参数，它与精度等级共同决定了传动中心距的极限偏差值，通过现行机械设计手册查找得出。在本设计中，提供的光栅尺测量精度为0．01 mm，选用的精度等级不能过高。从设计中选用的第9等级精度可知，待检测蜗轮副实际中心距偏差值不能超过60 mm，一旦超过设定的测量范围将会报警提示，并显示蜗杆质量不正常。
(3)数据显示、统计与存储模块
LabVIEW是号为测量、分析数据并提交结果而设计的，其强大的图表和图形组件体现出极大的优势。由于坐标图不同于简单的波形图，其可以有不同类型的数据输入，因此不能简单互连，故坐标图需要将X数组和Y数组分别转换成动态数据类型后绑定为一个簇连接到坐标图中。本设计在前面板的控件选项卡中找到Express类，Express函数不同于一般的LabVIEW函数，其可以被视为通用编程问题的解决方案库。在前面板合适位置放置Express；XY坐标图后，其在程序框图中自动地“在幕后”产生了对应图标，只需要将创建XY图标的两个输入端子直接与来自按名称释放簇中X轴和Y轴坐标数组两端子分别相连，便会自动匹配数据输入格式。不仅如此，测量文件的快速写入也是通过函数面板中Write To Measurement File Express VI加以配置，指定如何格式化文件以及保存数据内容。通过在前面板设置数据保存开关，便可以灵活记录和实时访问已测量过的数据值。
结语
本文以单片机STC89C55为数据采集核心硬件，NI公司的LabVIEW为上位机支持软件，完成数据实时采集系统设计和对普通圆柱蜗杆的质量快速检测。采用LabVIEW程序设计多路数据实时采集与分析，编程者不需要深究相关硬件的专业知识，也不需要考虑复杂的专门的驱动程序编写，只需合理使用LabVIEW提供的控件和函数。实践表明，该系统缩短了开发周期，并且具有硬件电路设计简单、实时性好、测试稳定、功能可扩展的特点。

