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基于运动控制卡的光源自动定位系统设计
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（山东省科学院自动化研究所，山东 济南 ２５００１４）

摘要：以ＰＣ机为平台，在ＰＣ扩展插槽中插入专用的运动控制卡，以ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０为开发工具，开发了用于检测光电倍
增管的光源自动定位系统。实践证明该系统运行稳定可靠、定位精度可达到０．１ｍｍ，性能良好。
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　　光电倍增管是一种具有极高灵敏度和超快时间响应的光探测器件，其种类繁多，性能也大不相同，检测

光电倍增管性能参数，需要在密闭测试环境下将外部光源聚焦到待测光电倍增管顶端表面的某个点上，然后

进行电流、电压、光强等倍增管参数采样测试。光电倍增管的光敏面积大小不等，直径通常在１～１００ｍｍ左

右，在测试过程中，要尽可能的扫描到倍增管表面上的任意一点，所以外部光源的引入和定位是非常重要的

测试条件。根据测试要求，我们设计了一种自动化程度较高、定位精确、能够同时进行批量检测光电倍增管

的光源自动定位系统，有效地提高了检测精度和效率。

１　测试台设计

自动定位系统的测试台包括Ｘ轴传动机构、Ｙ轴传动机构、Ｚ轴传动机构、光纤夹具以及待测光电倍增

管固定装置，测试台左视图如图１所示。

其中Ｘ轴传动机构和Ｙ轴传动机构包括联轴器和直线运动单元，构成水平面上的二维运动平台，实现

了光纤的位置移动；Ｚ轴传动机构包括联轴器、同步带、两个同步带轮和两套丝杠螺母组合，安装在二维平台

之上，驱动待测光电倍增管固定装置进行上升、下降运动，实现灵活调整光电倍增管距离光纤的高度的功能。
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图１　测试台左视图

Ｆｉｇ．１　Ｌｅｆｔｖｉｅｗｏｆｔｈｅｔｅｓｔｂｏａｒｄ

光纤夹具包括一个光纤支架、光纤座以及遮光罩。

检测光电倍增管所用的外部光源由定制的光纤引入，光

纤座将光纤牢牢固定，避免了运动过程中光纤出现晃动

现象。

光电倍增管固定装置有一套管架组件组成，可同时

固定多个光电倍增管，该组件有大小不同的模具，用于

固定放置不同类型、不同尺寸的光电倍增管，该装置由

Ｚ轴传动机构驱动进行上下运动。

２　定位系统运动控制硬件结构

２．１　硬件结构

定位系统以 ＰＣ机为平台，在 ＰＣ扩展插槽中插入

专用的运动控制卡，ＰＣ机和运动控制卡组成主从式控

制结构，ＰＣ机作为系统控制的核心，负责信息流、数据

流的管理，实现运动控制卡读写交互过程，运动控制卡采用ＤＳＰ为核心的多轴运动控制技术，充分保证了运

动性能。系统运动控制硬件结构框图如图２所示。

图２　硬件结构

Ｆｉｇ．２　Ｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ

２．２　伺服系统

伺服系统包括电机驱动器、伺服电机以及编码器，

用于驱动测试台上的传动机构，实现光纤的轨迹运动以

及待测光电倍增管的升降运动，达到精确定位的目的。

在该系统中采用了松下系列 ＭＨＭＤ０２２Ｐ１Ｕ伺服电机

（配有编码器）和 ＭＡＤＤＴ１２０系列交流伺服驱动器，该

执行机构响应快、精度高、运转平稳，实现了 Ｘ、Ｙ、Ｚ方

向的进给驱动。

２．３　运动控制卡

运动控制卡选用了深圳雷泰公司生产的ＤＭＣ１３８０，该卡基于ＰＣＩ总线，可控制三轴步进或者伺服电机。

该卡即插即用，最高输出１．２ＭＨｚ频率，能够实现两轴线性插补、圆弧插补、编码器反馈以及 Ｉ／Ｏ开关量控
制等功能；并提供ＡＰＩ运动函数库，支持Ｃ／Ｃ＋＋或ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ二次开发［１］。

２．４　位置环
运动控制卡、交流伺服电机、光电编码器构成位置环，编码器与交流伺服电机同轴并反馈位置信号到运

动控制卡，形成位置闭环，实现了动态跟踪运动轨迹的目的，为精确定位提供了保障。

３　定位系统软件设计

３．１　设计思路
基于Ｗｉｎｄｏｗｓ平台的系统软件具有统一的友好图形界面和丰富的开发资源，基于抢占式的多任务操作

系统实现多任务时不需要用户干预［２］。采用开发式系统结构，进行模块化设计，便于系统升级和维护。

系统选择ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０作为开发工具，ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０是在 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台下构建３２位应用程序的强

大而又复杂的可视化编程工具，是目前使用最多的开发工具之一。

利用ＤＭＣ１３８０运动控制卡的Ｗｉｎｄｏｗｓ驱动程序以及ＡＰＩ运动函数库，实现ＰＣ机与运动控制卡的实时
通信，可以高效的开发出运动控制系统软件，而寄存器级别的应用函数为开发人员提供更多的便利，使底层

的开发更加容易［３］。

３９
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３．２　功能模块

运动控制系统软件采用模块化设计，具体模块包括安全检测模块、原点校准模块、参数设置模块、定位模

式模块、轨迹坐标模块、定位运动模块以及实时监控模块。

安全检测模块，用于检测各个开光限位信号是否正常以及实现运行过程中行程限位保护，确保检测过程

中的安全性和可靠性；原点校准模块，用于消除检测运动中产生的累积误差，将位置坐标回零；参数设置模

块，用于输入待测光电倍增管检测区域的半径、检测步距、时间间隔以及与检测光源的距离；定位模式模块，

用于选择定位模式，该系统根据实际需求提供了定点定位和逐点定位两种定位方式，分别实现光电倍增管局

部点采样测试和全部区域测试功能；轨迹坐标模块，系统根据参数设置模块以及定位模式模块中的设定参

数，自动生成定位运动的轨迹坐标，然后根据电机脉冲当量，计算出需要实际发送的脉冲数；定位运动模块，

读取轨迹坐标模块中的脉冲数值，进行两轴直线插补，将指令脉冲发给伺服驱动器；实时监控模块，用于在计

算机屏幕上显示出当前的运动轨迹曲线、运行状态，同时能够自动存储记录当前的运动位置坐标。

３．３　程序流程

人工将待测的光电倍增管放入光电倍增管固定装置，进行定位参数设置，包括待测倍增管的扫描半径、

扫描步距、扫描间隔以及待测光电倍增管与光源的距离，即可进行定位运动，程序流程如图３所示。

图３　程序流程

Ｆｉｇ．３　Ａｓｏｆｔｗａｒｅｆｌｏｗｃｈａｒｔ

３．４　编程实现

定位运动控制模块是该系统的核心部分，完成系统实时运动轨迹控制。实现步骤分为：板卡初始化→脉

冲模式设置→中断处理→运动函数调用→运动状态判断。以 Ｘ、Ｙ轴联动直线插补，联动运行为例，主要代

码如下：

ｓｈｏｒｔＡｘｉｓ［２］；

ｓｈｏｒｔＤｉｓｔ［２］；

ｌｏｎｇｍ＿ｎＣａｒｄｓ＝ｄ＿１００００＿ｂｏａｒｄ＿ｉｎｉｔ（）；

ｉｆ（０＝＝ｍ＿ｎＣａｒｄｓ）

４９
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｛ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（＂加载运动控制卡失败！＂，＂系统提示＂，ＭＢ＿ＯＫ）｝

Ａｘｉｓ［０］＝０；

Ａｘｉｓ［１］＝１；

Ｄｉｓｔ［０］＝１０００；

Ｄｉｓｔ［１］＝２０００；

ｄ＿１０００＿ｓｅｔ＿ｐｌｓ＿ｏｕｔｍｏｄｅ（０，１）；

ｄ＿１０００＿ｓｅｔ＿ｐｌｓ＿ｏｕｔｍｏｄｅ（１，１）；

ｄ１０００＿ｓｔａｒｔ＿ｌｉｎｅ（２，Ａｘｉｓ，Ｄｉｓｔ，５００，１０００，０．１）；

４　结论

基于运动控制卡的光电倍增管检测用光源自动定位系统克服了传统检测方式所造成的各种误差，三个

运动轴的定位精度可达０．１ｍｍ，可同时批量检测１６只光电倍增管，切实有效的提高了检测光电倍增管过程

中光源定位的精度和效率，现已在实践中投入应用，运行稳定可靠，效果良好。
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