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电动推杆性能参数自动测试系统

吴福明 李克修 许介卫

(机 械 系 )

要

本文介绍 了电动推杆性能参数 自动侧试技 术
,

包括位移测试 系统和推 (拉 ) 力测

试系统
,

并对感应同步器的按装调试作 了一些讨论
。

还介绍 了保证整个系统可靠运

行的抗干扰措施
。

是 国内研制成的第一台电动推杆 自动测试装置
。

本文结论适用于

其他美似产品的性能参数 自动测试
。

主题词
: 电动推杆 ; 空载惯性位移量 ; 负载惯性位移量 , 最大推 (拉 ) 力 ; 直线式感

应 l司步器

概 述

电动推杆是直线运动的一种新型机构
,

由于它较液压
,

气动传动机构具有结构简单
、

价

格低廉
、

适应性强等特点而越来越为人们所重视
。

国外早在五六十年代已广泛应用于工矿
、

交通等各个领域
。

我国第一台电动推杆自70 年代末问世以来
,

由于其良好的性能价格比而显示

出强大的生命力
,

电动推杆的推广应用方兴未艾
。

其性能参数的自动测试已成为急待解决的问

题
。

在无锡县电动推杆厂的协助下
,

我们较好地解决了这一问题
。

研究成功了自动测试系统
。

图 1 系 统 总 图

1一测试 台
; 2一控制台 , 3一打印机多 4一 交流稳压 电 源

本文 19 8 8 年 2 月 1 日收到
。
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该系统由抗干扰性能强的C M O S集成电路组成
,

能连续
、

自动测试电动推杆的 5 个性能参

数— 空载惯性位移量
、

负载惯性位移量
、

速度
、

最大推 (拉 )力和最大行程川
。

整个系统由

测试台 (包括位移
、

拉压力传感器 )
、

控制台
、

交流稳压器
、

打印机等组成
,

见图 1所示
。

所

有测试的参数均由数字显示器显示及打印机记录
。

1 系统工作原理

电动推杆的 5 个性能参数可分为二种类型
。

空载惯性位移量
、

负载惯性位 移 量
、

速 度

(即每秒钟的位移量 )和最大行程属位移系统
,

而最大推 (拉 )力属压力系统
。

本系统是根据位

移
、

压力二个类型进行连续
、

自动测试的
。

当系统通电后
,

各个单元电路按时序控制器发出的指令有秩序地进行工作
,

其原理框图

如图 2 所示
。

位移系统的位移信号是由感应同步器产生的
。

当感应同步器的定尺和滑尺作 相 对运 动

时
,

定尺就获得感应信号
,

此信号经前置放大后再经二级误差放大
。

当被放大了的信号超过

精门槛电位时就有计数脉冲同时送至转换计数器和显示计数器计数 (计数脉冲当量为 0
.

01 毫

米 )
。

转换计数器控制数模转换器动作
,

去改变滑尺的励磁电压大小
,

进而使定尺感应的信

号小于精门槛电位时为止
。

显示计数器则控制显示器显示出位移值
。

不同时刻之位移值均通

过数据锁存器分别送至相应的位移显示器
。

在锁存控制电路的作用下
,
分别显示相应的位移

参数
。

各个显示器显示的数据均送至数据切换电路
,

在切换控制电路的作用下送给打印机
,

在

时序控制电路发出打印指令时则把该显示器上的数据打印记录下来
。

推 (拉 )力系统的推力信号是由拉压力传感器产生的
,

此模拟信号经放大后由A / D 转 换

器转换成串行输出的数字信号
,

此信号再经串并行转换器转换成并行输出的数字量
,
直接送

至推力显示器及打印输出
。

负载惯性位移量是加载情况下推杆掉电后 由于惯性运动产生的位移量
,

该参数的测试由

压力传感器上获得的推力信号与压力设定信号 (可根据不同推力系列人工设定键入 )经比较器

逻辑判断两者相等时
,

推杆掉电
,

时序控制电路发出指令
,

显示和打印出负载惯性位移量
。

整个测试过程结束时则音乐报警
。

几个主要单元电路的原理如下
:

1
。

1 桥路及低漂移放大器

电动推杆的最大推 (拉 )力是一个重要性能参数
,

它涉及到电动推杆及其设备的使用安全

及可靠性
,

因此推力系统的测试电路对测量精度
、

重复性
、

稳定性均提出了较高的要求 (测量

范围为 。~ 1 0 0 0千克
,

测量精度为额定载荷的 0
.

1 %
,

测量误差小于额定载荷的 0
.

5 %
,

因此

本系统中采取了一些技术措施
,

满足了系统所提出的技术指标
。

推 (拉 )力传感器采用了 B L R一 1型电阻应变式拉压力传感器
。

该传感器内贴 8 片电阻 应

变片 ( 4 片纵向
,

4 片横向 )联成 4 个桥臂组成全桥
,

其输出电压为
:

U 。 = 1 / Z U K 。
( 1 + 协 )

其中 U为供桥电压

K 为应变片灵敏系数
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e
为轴向形变系数

协 为横向形变系数( 材料泊桑比)

由于该传感器输出的是微伏级直流信号
,

其变化为 10 ~ 15 微伏 /千克
,

因此放大器 的主要

技术要求是低漂移
,

其次是高增益
、

低噪声
,

且要求重复性好
。

根据低漂移的要求来选择放

大器有多种方案
,

漂移最小的是第 4 代超大规模 C M O S 斩波稳零集成运算放大 器 CI L 7 6 5 0

(美国 i nt e r il 公司 80 年代初产品 )由于 I C L 7 6 5 0具有良好的性能参数2l[
,

因此折算到输入端的

漂移可以降低到最低限度
.

,

从而满足了本系统的要求
。

为了使 B L R一 1型拉压传感器输出有较高的灵敏度
,

系统选择了最大供桥电压 ( 10 伏 ) ,

但是 I C L 7 6 5 0的共模电压 C M R V最大值为士 2
.

3伏
,

为了解决这一对矛盾
,

本系统采用 了 浮

置电源式电桥放大电路
,

见图 3
。

此电桥的电源 U的
“
地

”
电位与放大器

“
地

”
电位由变压

器隔离
,

A
、

B两点对
“
地

”
的

.

电压与 I C L 7 6 5 0的C M R V无关
。

图 3 桥路及低漂移放大器

供桥电源由 L M 31 7 可调型集成稳压器组成
,

其精度则完全由L M 3 17 稳压器的性能所保

证
。

1
.

2 时序控制电路

时序控制是本系统进行自动测试的核心
,

其逻辑原理见图 4 所示
。

当系统加电时
,

V
D D

通过微分电路产生的微分脉冲使所有的触发器置零
,
同时秒信号发生器工作

,

产生标准秒脉

冲信号
。

这时若来一个
“
启动

”
信号则使触发器 4 置

“ 1 ” ,
该高电平和或门 1 之高电平及

秒脉冲的低电平通过非门 1 产生的高电平经与门 4 输出
“ 1 ”

使触发器 2 置 “ l ” ,

从而打

开了与门 1使计数器 l 对秒脉冲计数
,

从而实现时序自动控制
。

第一个时序脉冲进行数显清

零
,

同时使触发器 4
、

5置
“ 1 ” ,

使空载位移指示及推杆进指示
,

同时驱动电路工作使电

动推杆前进
。

第二个时序脉冲维持原状
,

起稳速作用
。

第三个时序脉冲使触发器 4 置
“ 0 ” ,

推杆掉电
,

由于惯性作用推杆掉电后继续前进一段距离才机械停机
,

这就是本系统所要测试

的重要参数之一—
空载惯性位移量

。

该时序脉脉同时通过或门 7 和非门 2 使位移显示门打

开 (低电平有效 )
,

另外还通过…微分电路使触发器 2 置 t’0
” ,

一方面使定时器开始工作 (低电平

有效 )
,

另一方面封与叹 1 使计数器 1 停止计数
。

在定时过程中
,

推杆机械停机
,

位移传感器上

的空载惯性位移信号则在位移显示器上显示输出
。

定时时间到 (即定时器 2输出端输出
“ 1 ” )

通过与门 3
,

或门 1 ,

与门 4
,

在秒信号的低电平作用下与门 4 输 出
“ 1 ” ,

使触发器 2 置

“ l ” ,

从而打开与门 1 ,

使计数器 1 继续对秒脉冲进行计数
。

此时若再来一个秒脉冲
,

则

计数器 1 的 4 输出端输出高电平
“ 1 ” ,

此高电平通过与门 8 作为空载惯性位移量的送数指

令送往打印机接口 电路
,

同时该高电平通过或门 8 及微分电路使触发器 6 置
“ 1 ” ,

从而使

推杆得电后退复位
。

另外该高电平还通过微分 电路使触发器 2置
“

0,, 封与门 1使计数器停止
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图 4

计数
,

定时器开始工作
。

在定时过程中
,

电停下
。

当定时器 1定时到时
,

时序控制逻择原理

退限位信号到
,

使触券器 6 置
“ 0 ” ,

从而推杆掉

此高电平与计数器输出的高电平通过与门 9

印指令送给打印机接口
,

打印机即把空载惯性位移量打印输出
。

当定时器 2

过与门 3

及或门 16 发出打

定时到时
,

则通
、

或门 1 、

与门 4 使触发器 2 置
“ 1 ” ,

打开与门 l 使计数器继续计数
。

满叠其余几个参数的自动测试控制原理
,

这里不再赘述
。

值得注意的是
,

当计数器

出端输出
“ 1 ”

后
,

再来一个秒脉冲则 oC 输出
“ 1 ” ,

1 的 9 输

经微分后使触发器 3 置
“ 1 ” ,
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“ 1 ” ,

万 = “ 0 ” ,

从而封掉与门 1 ,

打开与门 2 ,

使计数器 2 进行计数输出
,

而计数器

1 停止工作
。

整个控制过程的主要波形见图 5
。

1
.

3 数据切换及打即接 口电路
_

索统所测试的 5个参数均需打印输出
,

打印的格式由编号
,

实测数位
、

单位组成
。

本系

统采用的是 L Y 1 a0 型数字打印机
。

为了使一台打印机能分时打印出 5组不同性质的数据
,

在

系统中采用了由模拟开关组成的数据切换电路
,

由时序控制电路分时发出数据切换控制信号

和相应的打印命令
,

使各个参数分时打印输出
。

数据切换电路由 C M O S模拟开关 C 5 44 3I[ 组成
,

其原理如图 6 所示
,
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打印机位数
,

图 6 数 据 切 换 原 理 图

3 感应同步器的按装调试

本系统所测试的 5 个参数中有 4 个属位移性质
,

因此位移量的测试则是本系统的核心
,

所以采用高精度的直线式感应同步器作为位移传感器
。

该传感器测量位移的分辨率可达 土 5

微米
,

因此在安装调试过程中的微小误差将严重影响测量精度
,

必须注意以下几点
:

3
。

1 确定定尺块数 N

直线式感应同步器由定尺和滑尺组合而成
,

定尺单根长一般为25 0毫米
,

滑尺为 10 1
.

6毫

米
。

定尺选用块数N可按公式 N ) (L
+ 1 0 1

。

6 ) / 2 5 0计算选取
,

且进位取整
,

其中 L 为本系统

测试最大行程
,

( L = 80 0毫米 )
,

故取 4 块定尺接长使用
。

3
.

2 定尺的接长

接长就是对相邻两块定尺的接缝间隙进行精确地调整
,

使第一块定尺的最后一根导线与

被接定尺第一根导线的距离为 1
.

0 00 毫米
。

通过调 整定尺间接缝的间隙
,

把二尺偶合时的输

出信号与基准长度 (精密金属线纹尺 )作比较
,

从而使多块定尺在全行程上的积累误差尽量减
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小
。

本系统中4 块定尺直接在装置上进行接长
,

用精密金属线纹尺和数显表进行调试
,

同时

定尺的按装位置尽量符合阿贝原则
,

.

即要求定尺组件绕组中心与基准长度的中心轴线处于同

一延长线上
,

以尽量减小阿贝误差
。

3
.

3 定
、

滑尺的安装

定
、

滑尺在安装时必须严格按照图 7 的技术要求进行
,

其中定
、

滑尺之间的偶合间隙要

特别注意
,

定
、

滑尺之间的偶合间隙其允许范围为 0
.

15 ~ 0
.

35 毫米
,

但一经选定之后
,

则在全

行程内定
、

滑尺间隙的变化量不得超过士 0
.

05 毫米 (同时要求滑尺 4 个角相对于定尺表面 气

隙差不大于 0
.

05 毫米 )
,

否则将会严重影响测量精度
。

定尺安装面的平面度与装置 (导轨 )丛

准面平行度全长不得超过 0
.

04 毫米
,
这一尺寸也将影响定

、

滑尺间隙的变化
,
从而影响检测

的灵敏度
。

3
.

4 定
、

滑尺的接线

定尺接长串联后
,

其串联电阻随定尺的接长块数增多而加大
,

致使定尺的输出电势降低

整个系统易受干扰
,

故当接长到一定长度后定尺的联接应采用 串并联方式
,

但并联支路的电

阻必须相等
。

定尺间连线必须互相绞合
,

以减小干扰
。
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4 系统可靠性措施

采取有效的抗干扰措施是本系统正常运行的关键
。

本系统的运行环境比较恶劣
,

通过电

源进入本系统的干扰较大
,

如现场使用的大容量电机启动频繁
,

十余台电焊机不停作业
,

可

控硅整流器及直流调速装置造成的干扰也不断地进入本系统
。

另外系统内部强电系统也会影

响弱电系统
,

信号线间也会互相干扰 41[
。

针针不 同的干扰来源
,

本设计采用 了不 同的抗干扰

措施
:

4
.

1 交流电源干扰的抑制
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对于交流电源的干扰
,

一方面选用
“
干净

”
电源

,

另一方面采用了双隔离变压器措施
。

一般小功率隔离变压器原理如图 8 所示
,

虽然在原理及工艺上采取了措施
,

使分布电容C
。
大

大减小
,

但并不能完全消除
,

其值仍在 1 00 P F左右 C
。 。

与后级电路形成分压
,

一般干扰被 C
。

分压后对后级 电路不再产生危害
。

但是本系统中交流侧干扰信号足够强
,

虽然分压比不变
,

但后级分压得到的干扰仍然较大
,

以至某些电路不能正常工作
,

因此在本系统中再加一只相

同规格的隔离变压器
,

使 C
。
减小一半

,

有效地抑制了干扰信号
。

除此以外
,

在电源进线处接

有L C低通滤波器滤除高频脉冲干扰
。

4
.

2 对地线干扰的抑制

地线是信号的公用线
,

也是电源的一条馈线
,

因此干扰信号很容易通过地线进入电路
。

为了抑制地线带来的干扰
,

在系统内部的地线采用分别回流接地系统
,

而对某些高精度微弱

信号检测部分则采用专用电源供电等措施
。

分别回流接地是指模拟地
、

数字地
、

机壳地
、

系

统地之间分别进行连接
,

这样可以避免通过公共阻抗接地而造成的相互影响
,

有效地抑制了

地线干扰
。

与此同时
,

在数字电路中采取退偶滤波措施
。

因为在数字电路中经常发生由饱和至截止

的跃变
,

因而产生很大的d葱/击
。

由于直流稳压电源不是一个输出阻抗为零的理想电压源
,

因

此会在电源和接地回路中形成干扰脉冲
,

甚至引起信号互串和寄生振荡
。

因此引入 L C 退偶

滤波回路是十分必要而且十分有效
。

本系统采用的退偶滤波器如图 9 所示
。

另外在每块印刷

电路板上每 5 ~ 6 个集成块的电源与地之间并接一个 0
.

01 ~ 0
.

0 47 微法的电容
,

也能显著地提

高集成电路的抗干扰性能
。

4
.

3 对系统自身内部千扰的抑制

{
`

匕
·

叶世
C主

一 匆 .

图 8 隔离变压 器原理 图
一

图 9 退偶滤波 电路图

制造工艺的优劣是产生干扰的主要因素之一
。

合理布线
、

电路板的排列
、

元器件的布局

都会影响整个系统
,

为此本系统中在工艺上采取了以下一些措施
:

4
.

3
.

1 强电控制线与弱电控制线严格区分
,

分别走线
,

以免强电系统的干扰信号 (如本系统

中的接触器的频繁动作
,

触点的抖动等 )进入弱电系统
,

同时传感器上的检测传输线用 屏 蔽

线直接引到印刷电路板上
,

以防止千扰信号产生与窜入
。

4
.

3
.

2 在设计电路时就把抗干扰问题列入重要位置
,

在设计印刷线路板时
,

在空间允 许 的

情况下
,

尺寸尽量大些
,

同一单元电路的元器件尽量集中在一块板上
,

这样既减少了板间连

线
,

又便于维护
,

同时也减少了千扰的机率
。

排线时
,

线间距离尽可能大些
,

以减小线间分

布电容
,

正反两面的排线互相垂直
,

并且线 条在可能情况下适当放宽
,

特别是 电源线与地线

易受干扰的元器件输入输出端走线距离尽量远些
,

并且加屏蔽盒抑制电磁干扰
。

每块印刷板
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上都设计了屏蔽环
,

它可以对外部作用于电路板的电容干扰起屏蔽作用
。

4
.

3
.

3 适当调整电路板的排列次序及每块板上插脚的排列次序
,

使电源线
、

地线和对应输入

输出线尽可能在同一插脚位置上
,

使板间连接线最短
。

结 语

本测试系统自1 9 8 7年 7 月在无锡县电动推杆厂投入运行以来
,

工作正常
,

性能可靠
,

测

量精度均达到设计要求
。

本系统是 目前国内第一台电动推杆性能参数的 自动测试装置
。

运行

以来
,

电动推杆的产量和质量
、

劳动生产效率已有显著的提高
,

并取得了良好的经济技术效

果
。

本系统提供的自动测试原理和技术完全可适用其他机电产品的性能参数的 自动测试
。

本课题在研制过程中曾得到马保荣
、

唐善甫同志的帮助
,

在此表示衷心感谢
。
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