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精密位移测控系统的设计

最佳俏，却毫毫，刘增丰
(武汉工程大学电气信息学院，湖北武汉 430074)

摘 要基于电磁感应原理完成了精密钩位移测控磊统钩设计与创作 ，革 统由义民振荡也格和爱分放大器

螺线管驱动电路及感应电路数据采集与处理、显示与拉制系统组成礁芯位移转化为感应电路次级电压的变

化.经精密有源整流电路整iι 单片机进行报据采集和处理获得位移方向和位移大 .j 系统还吁以根据需要

控制电机运转实现精窑的位移控制经过实际测试位移测量和控制精度达到 0. 1 mm 

关键词:电磁感应 ;l重分放大;位移控制

中厨分类号: TP 216 
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位移是重要的非电量物理事数，剖量位移的

一般方法是采用电容革压式传感器时或电盛传感

器 感应线阂本文革用电感传感器，使位移变化

帝响感应线罔的互息变化，初级线罔施加恒定的

主流电压，次级线圈则品应出也动势该装置成本

低，结构简单，具有良好的抗干扰性，在一定的范

周内，误差小子 1 % ，在微小位移制量控制领域有

着很大的优势，能广泛应用于机战革直的精加工

l 系统组成与单元电路设计

根据实际位移测控需妥，系统由激励电路、感

应线罔和剧控电珞组成，其结构如因 l 所示当磁

摔运动时，在次级线圈中的感应也压出现呈动变

化 当线圈离开中占向上运动时，由 于瞌榕的吸收

作用 ，上半部分线圈感应电压降低， 而下半部分由

于瞌棒离开而感应电压增强通过剖量围 l 中 A、

B 点 的电压，可直接通过下式计算出相对于中心点

的位移

圈 l 位移测控系统结构枢因

?唯 1 日，lock Diagram of distancc rncasurcrncnt and 

control sy 、 tem nrchitecture 
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式(1)中，京数 K 为常数，与系统参数有关

1.1 传感器设计

(1) 

鉴于螺旋营结构的也盛传感器具有主敏皮高

的优点，本草统采用螺旋营传感器乖睡剧量范罔

和制量精庄，螺旋营传感器长度为 40 mm，直径为

12.2 mm.漆包线直径为 0 . 23 mm，螺旋营相级线

圈为 200 应，次级线圈均为 100 匠，各长 20 mm , 

选用宁波收音机用的磁掉，直径为 7.4 川tn，长度

为 20 mm，这里与常规的感应式位移剧量不

同 L2 - lJ 幸用草动输出.

1. 2 正孩波振茹也珞设计

系就采用 1 00 kT h己的正孩波信号，采用如国 2

所示的 I之C 文氏桥振荡电路【') 因 2 中的集成运算

放大器选用低噪声的 01'07. 具体参数为 : 电阻

R， =R宠 ~1. 6k口，也在 C， = C = l 000 pF，工作频

率f= 1 /2n:RC= 99.5 k Tl z，由反债主路的电阻 R"

= 20 kn，也位嚣 R. =100 kn ，二极管凯、0， 起幅

度稳定作用

C, 

因 2 100 kHz 又氏桥振荡器

Fig.2 100 k H z Wien- bridge 0忧illator

1. 3 革分放大电路

为了驱动螺线管线圈，需要提高信号的驱动
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能力常见的电路有乙类榕挽电路，但由于主越失

真会帮响位移酬量精度，本又采用专用差动放大

器 TTlS4503 实现星分放大，一方面提高信号驱动

能力，同时抑制电路子抱、噪声，提高位移酬量精

度，具体的电路原理因如图 3 所示

因 3 差分放大电路

Fig. 3 Uifferent恼I amplifier 

rHS1503 为直带革分放大器，驱动电流可达

到 150 mA.在士5V 电源工作时，输出也压峰峰值

可达到 4 V，国 3 中反馈电阻的选取妥考虑信号负

载、噪声和频卒响应，较大的电阻会带来较大的噪

声，并在低增益放大中出现主流上冲响应，而较小

的阻值吁提高放大器的负载能力，但同时会增大

失且，这里为 2 倍 电压放大， 输 出电压峰峰值为

4 V，具体参数为 U1 = 215 n、 Rz = 392 n 、 R. = 

392 n、R) = 18 7 n 、Rr = 60.1 n 

1. 4 精密有源整 i在电珞

为降低系统对单片机的要求，革统采用精密

线性全淡楚流电路将，大级线圈的主流传号转化为

直流也压，具体电路女，图 4 所示' " 电路选用低噪

声运耳放大器。P27 . 检iJt 二极苦为 IN60 . 也阻

R 1 = R 2 = S k!l .Rs = R 6 = 1O k!l . R ,, = R j = R 1 = 

5 kn'C j =ι = :WO nF，也阻 Ug = 3 kn ，也位嚣

R9 = lO kn ，后级放大电路周于调整输出信号的大

小，使两通道的输 出一放

OP21 

凡 C, 
1/, C'1 

圈 4 线性全波整流滤波也，.

Fig. ~ Linc,lT full -wavc rαrifi cT & fi !tçr CiTcult 

2 革统软件设计

本系统未周 C805 1F020 平片机作为数据处理

和控制核心，并利用其自带的模数转换器进行数

据采集软件的核心就是根据两路 A;n采韭的位

来计算出位移的变化系统的软件流程如罔 5 所

可τ

圈 5 系统软件流程因

Fig. 5 Thc 坠uftwarc architccturc uf systαn 

3 测试数据与处理

首克对电 Z在逐级检查，确保革分放大电略的

输出和次级输 出泼形没有失具，删量两足各整流滤

波后的电压，根据式 ( 1 )计算位移，围 6 为电压与

位移的实剧曲线

864 I11 

u几 U. 

~ :-~ 10 
0.8 

0.6 
0.4 

卫) - 16 口 11 - 4 0 4 11 12 16 却

cl /mm 

因 6 电压与位移的关系曲线

Fig. 6 Rclatiun bct wccn Voltagcs and Distancc 

经过数据分析，该革统的位移传感器的线性

庄优't O.2 % ，准确度优 于 0. 5% ，式 ( 1 )中的革数

K 为 200;11 ，本系统的线性区域为 1 11 mm，若车

则数据校正性汀 ，可进一步扩大制量范围

4 结语

利用差动 'tl五嚣将位移转化成与它正比的电

信号，解决了位移量的电量转化问题和位移的万

向问题，使位移量在一定的革罔能被精确溃i 量，并

使喇量精庄达到 0. 1 mm，通过精确控制睡榕的位

移量，误革小于 0.1 tnfll，达到了设计妥求如果考

虑差动输出信号的幅庄和螺线营的阻抗匹配，别
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线性剖量巨阅还可以再扩大一些

麦生谢本又是在创新基地设计克成的 ，在此特

别感谢杨志芳 、 陈家林等老师给于的帮助
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Design of precision displacement measurement aud coutrol system 

XI0NG ]!ln-qiao , IlAO llu (J• ho. o ,LI lJ Zheng-h!lll 

(Wuhan Inst itutc of Tcchnolugy. School uf ElcctrÎcal and Infurmation Enginccring . Wuhan 43007 4. China) 

Abslrad : A pn;:!Cls10n ni spl~celllenl measuremenl sysle lTl is d回igned based on lhe principle of 

dcclromagnet ic ind uction. T hc sys tcm consists o f thc Wicn hridgc oscillating circl川、 d i ff‘ rcncc

am plifier , Solenoid drive circuirs and induced αrcmt 、 data acq uisition and processing 、 display and control 

circuÎts. T he system t ransform s the ma区netic core d isplacement into t he alteratÎon of the secondary 

vol l<l ge of t he in duced circui 1, aIld rec1ified ci r cuh wilh lhe preclslon {l cl ive reclificalion func lion 

F inally Da la acq l1 ì;:;itìon anJ proC( 咽 i ng arc achicvcJ by Si ng lc chip COmp lJ 1时， anJ Ihc J ircct ìon a nJ ;:;ì:æ 

of the di;:;placement are ohtained. The ;:;y;:;tem al ;:;o can he u;:;ed to control the Motor r unning , to achieve 

the precision displacement control according t o the re4uirement. Test results demonstrate t hat , the 

!l lTUr !l cy of lhe Displacetnell l rneasurelllen 1 白 ld conlfol could r each dowIl 10 O. 1 1Il1Tl 

Key words: cl‘ ctromagnclìc inJ l1ction; Jìffcrcncc ampli fìcr ; J i;:;placcmcnt control 
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