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基于 LabV IEW的电弧传感跟踪控制系统

白韶军 , 　白利军 , 　李西恭 , 　殷树言
(北京工业大学 机电学院 , 北京　100022)

摘　要:在图形代码语言 LabVIEW 环境下 , 构建了电弧传感跟踪焊接参数检测系统。

描述了基于虚拟仪器的电弧传感跟踪系统的控制方法。 该仪器具有在线分析 、显示电

弧传感电参数曲线 、控制输出旋转扫描速度 、焊接速度以及逻辑控制等功能 , 给出了采

用虚拟仪器技术实现电弧传感跟踪控制的系统软件设计方法及控制流程。
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0　序　　言

在电弧焊接过程自动化控制技术中 ,完善电弧

传感焊缝自动跟踪控制是重要的研究方向 。虚拟仪

器制造技术是一种基于计算机的自动化测试仪器系

统 ,它将计算机强大的计算处理能力和系统硬件的

测量 、控制融合为一体 。采用虚拟仪器技术构建测

试仪器 ,具有开发效率高 ,可维护性强 ,测试精度 、稳

定性和可靠性等能够得到充分保证 ,具有很高的性

能价格比。 LabV IEW 是以图形化编程语言和集成

开发环境为标志的虚拟仪器技术 ,作者在虚拟仪器

开发平台上 ,初步设计了一套电弧传感跟踪控制监

控系统等。

1　电弧传感跟踪系统组成

虚拟仪器实际上是一个按照系统需求的数据采

集系统 。在 LabV IEW 开发环境下 , 通过数据采集

(DAQ)的硬件驱动程序来控制用户的硬件接口 ,对

电弧传感跟踪控制系统 ,进行数据的采集以及逻辑

控制 ,数据采集子模板中包含模拟输入 、模拟输出 、

数字输入输出 、计数器 、校准与信号调理 ,分时调用

不同的数据采集子程序 V I,执行数据采集的工作 。

虚拟仪器技术综合运用了计算机技术 、数字信号处

理技术 、标准总线技术和软件工程方法 。 LabV IEW

用图形语言来编写程序 ,它带有丰富的扩展库函数 ,

库函数包括数据采集 、通用接口总线和串口仪器控

制 、数据显示 、分析 、存储等 ,还包括对各种 I /O控
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制操作功能 ,并支持多平台工作 ,具有良好的可视

性 、可操作性的人机交互界面 ,用以完成信号采样 、

参数标定 、记录显示等基本功能。

1. 1　电弧跟踪微机系统的组成

电弧焊焊缝跟踪控制系统包括微机控制的电弧

传感器 、跟踪控制器及跟踪机械调节系统等。选用

Intel公司的 80C196KB高性能 16位单片机作为电

弧跟踪控制器 ,建立了一套基于 LabV IEW虚拟仪器

开发平台的旋转电弧双向焊缝跟踪控制系统 , 见

图 1。

系统硬件包括电弧旋转扫描传感器 、丝杠 -光

杠行走试验台 、焊缝跟踪调整机构等 。微机控制平

台 ,根据检测获得的位置信号来驱使 x -y双向步进

电机的运动轨迹 、实现自动焊缝跟踪 ,试验用焊接电

源为 KEMPPI- PRO50O0及送丝机构等。电弧旋转

扫描传感器选用 RAT -Ⅱ型空心轴电动机驱动旋

转扫描焊炬 ,焊丝通过永磁力矩空心轴导电杆内送

丝软管旋转扫描焊接坡口。根据电弧传感动态灵敏

度 ,将扫描频率定在 10 ～ 30H z范围。采用递进式

光电测位传感器 ,只需要两个光偶 。光码盘的内圈

只打一个孔 ,以一个槽形光偶测定旋转一周的起点

脉冲 (MPS),另一个光偶检测与电机适时旋转输出

相对应位移的一串分度脉冲 (MPD)信号 。焊炬逆

时针旋转 ,系统通过响应 MPS、MPD位置信号进行

数据采集与处理等 。

1. 2　基于 LabV IEW的电弧传感数据采集

根据电弧传感器数学模型可知 ,对电弧传感器

的直接应用是检测焊接电流 If或电弧电压 U f的变

化 ,并以此来判断焊炬高度及横向位置相距焊缝中

心 (C)的变化情况。当工件为对称坡口 ,扫描焊炬焊
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图 1　电弧传感跟踪检测系统框图

F ig. 1　B lock d iag ram o f a rc senso r system

丝对准焊缝中心线坡口两侧的瞬态高度变化是相同

的 。焊炬焊丝偏离焊缝中心时 ,两侧瞬态高度不同 ,

则焊接电流 If 或电弧电压 U f 的变化也不同 ,见

图 2。通过对左 (L),右(R)两侧积分面积 SL 、SR作

比较 ,即可求出跟踪偏差控制信号。

图 2　电弧传感电流电压特征曲线

F ig. 2　Arc vo ltage and cu rrent in a rc sensing

在 LabV IEW 7. 0虚拟仪器开发平台上 ,对应旋

转电弧传感焊炬的特性 ,编程设计了旋转电弧跟踪

控制监测系统 ,系统软件采用分层事件驱动方式 ,通

过用户在前面板对数据流进行干预实现操作控制 。

系统包括电弧传感焊接电参数监测控制 、扫描跟踪

焊炬的速度控制 、焊接速度控制等 。 LabV IEW 提供

了对多种数据采集产品的软件支持 ,因此很容易实

现数据采集功能 ,利用 DAQ模板中提供的驱动程序

的对电信号采集控制框图见图 3。选用 PC I - 6013

多功能数据采集卡 (DAQ), A /D精度为 16位 , 16路

单端或 8路差分模拟输入 ,最高采样速率可达 200 kS /s。

图 3　基于 LabV IEW 的数据采集系统

F ig. 3　DAQ system based on LabV IEW

主从式虚拟仪器控制方式可以通过串口通讯来

实现 。在 LabV IEW开发平台上 PC机通过串行通讯

来控制从机如 80C196KC单片机最小数据控制系统

等作为控制单元 ,具有更高的性能价格比 ,实现对电

弧传感信号的数据采集 、数值分析与滤波处理 、波形

显示及在线控制等功能 。

2　基于 LabV IEW 的电弧传感系统程

序

M IG M/ AG焊接时 ,通过编程对由旋转电弧传

感的电参数如电弧电压 U f、焊接电流 If、扫描焊炬旋
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转频率 fh 、驱动轴转速 n等进行设定 、检测及控制 。

通过 LabV IEW很方便实现对电弧传感信号的数据

采集 、波形显示。在控制前面板上 ,通过选择控制旋

钮 ,可以在线选择 、切换所需要的电弧传感显示参数

曲线等 。该系统具有适时参数检测 、模拟数据显示 、

基值设定 、数据采集频谱分析 、过限报警提示等多项

控制功能。程序整体框架应用事件结构 ,可以达到

用户在前面板的操作与图形代码同步执行的效果 。

整个检测系统软件包括五个控制界面 。

2. 1　多通道数据采集与存储程序设计

多通道 DAQ数据采集与适时存储显示控制前

面板见图 4,通过外触发 DAQ数据采集卡实现对电

弧传感电参数的数据采集 ,可以在线显示 、适时保存

检测获得的电弧电压 U f、焊接电流 If及送丝速度 vf

等。 DAQ数据采集控制程序见图 5。当 DAQ以多

通道高速采集数据时 ,程序用 Open /C rea te /Replace

File. v i打开并创建一个字节流数据文件。用 A I

C onfig. v i模块对 DAQ设备进行配置。

图 4　多通道数据采集与存储前面板

F ig. 4　Fron t pane l o fm u ltip le channe ls DAQ sto rage

图 5　多通道数据采集与存储流程图

F ig. 5　B lock d iag ram o fmu ltip le channe ls DAQ sto rage

　　通过 A I Sta r.t v i模块设置控制数据采集的扫描

频率 ,并启动数据采集 DAQ设备 ,利用一个 Wh ile

循环以及 A IRead. v i模块 ,将采集的数据从 DAQ设

备的缓存中读出 ,并写入对应的文件中 ,同时将数据

送到前面板的波形图控件中 ,在前面板适时显示相

应波形 。A I C lear. v i模块用来停止数据采集 DAQ

设备 ,释放 DAQ设备的相关资源 。

当数据采集结束后 ,执行外部循环操作 ,依照程

序设计弹出的对话框 ,以二进制格式分别将采集的

数据加以保存以便离线对数据进行调用 ,实现波形

再现及分析。

2. 2　数据处理与频谱分析控制程序

经过 DAQ适时采集获得的数据 ,用 File D ia log

函数 ,选择需要再现分析的数据文件 ,对经过电弧传

感获得的带有高次谐波的数据通过频率测量分析控

制程序进行频谱分析 ,以获得电弧扫描坡口的实际
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数据见图 6。程序运行后 ,打开相应的 DAQ数据采

集文件 ,对经过 DAQ数据采集获得的原始信号数据

进行频率分析 ,以得到真实焊炬扫描坡口信息 ,测量

分析的波形会在前面板中显示出来。

图 6　频率测量分析控制流程图

F ig. 6　B lock d iag ram o f FFT spectrum ana lyze con tro l

2. 3　运动单元控制程序设计

利用 LabV IEW控制平台所带有的对声音输入 /

输出控件来控制 PC I声卡输入 /输出 ,可以实现 8位

精度的 A /D、D /A转换 ,是简洁经济的控制方式 ,见

图 7对声卡 D /A输出程序的设计 ,既能够改变输出

频率 ,实现频率 /电压转换输出 ,分别控制相对应硬

件接口电路给定电压值 ,实现对旋转焊炬的旋转频

率 、行车焊速的控制。

图 7　运动单元输出控制前面板

F ig. 7　F ront pane l of locomotion un it ou tput con tro l

3　结　　论

应用先进的虚拟仪器制造技术 ,初步设计了一

套基于 LabV IEW的电弧传感跟踪检测系统 。通 过

数据采集 DAQ系统的设计 ,可以实现对电弧电压

U f、焊接电流 If及送丝速度 vf等焊接参数进行在线

数据采集 、波形显示 、存储 。对经 DAQ获得的原始

电弧传感信息数据可以通过进行频率测量 、分析及

对应波形显示 。通过对 PC I声卡进行编程实现参数

给定及数据采集 ,对系统中旋转焊炬的旋转频率 、行

车单元的运行速度等进行控制及参数显示等 ,将虚

拟仪器制造技术 ,应用于电弧传感适时检测系统中。

参考文献:

[ 1] 　杨乐平 , 李海涛 , 赵　勇 , 等. LabV IEW高级程序设计 [M ] .

北京:清华大学出版社 , 2003.

[ 2] 　邓　焱 , 王　磊 , 傅　琦 , 等. LabV IEW 7. 1测试技术与仪器

应用 [M ] . 北京:机械工业出版社 , 2004.

[ 3] 　潘际銮. 现代弧焊控制 [M ] . 北京:机械工业出版社 , 2000.

[ 4] 　陈　强 , 解云龙 , 廖宝剑 ,等. 机械系统的微机控制 [M ] . 北

京:清华大学出版社 , 1998.

作者简介:白韶军 ,男 , 1956年 1月出生 ,工学硕士 ,副教授。主

要研究方向为电弧物理及焊接自动化 ,发表论文 10余篇。

Email:baishaojun@ b ju .t edu. cn




