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摘要!针对线圈式磁传感器随测量转速变化所产生的电动势信号幅值线性变化的问题&为实现此类幅值与周期动态变化信号

的无失真采集&设计了一种增益随输入信号幅值水平改变的自适应增益采集系统$本系统以现场可编程门阵列 !

[9E:

"为控制

核心&对输入信号幅值进行分析&根据幅值分析结果控制电路增益在
b"#

%

*#RZ

范围内自适应改变&并记录系统当前时刻增益&

根据当前增益还原得到输入信号&将增益信号和还原信号同步存储$采集信号经自适应增益后输出信号幅值控制在设定范围内&

利于对动态信号中不同幅值区间信号变化细节直接观察$通过幅值在
"#

)

]

%

&#]

范围内转速信号输入测试&系统自适应增益后

信号幅值控制在了
#_&

%

$]

范围内&实现了对动态转速信号的无失真采集&验证了本自适应增益采集电路的性能&在高动态幅

值信号采集领域&具有良好的应用前景%

关键词!动生电动势$测速$

[9E:

$自适应增益$信号采集系统
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&

!

&_;@H2Y49NJS4214HI Â
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引言

转速测量在社会生产的各个领域具有重要意义&比如

在车辆生产和维护中转速是重要的测量以及控制对象'

&

(

&

机床主轴等旋转设备常常需要显示转速以反映设备工作状

态'

"%

(

&火炮发射的弹丸也需要测量飞行过程中的转动速度

以分析其稳定性'

$

(

%

目前对旋转物体转速测量方法主要分为外测法*内测

法两种%外测法为非接触式测量&通过光学方法或者雷达

分析物体转速$内测法是将传感器安装于被测物中&对传

感器输出信号进行解算得到测量物的转速信息'

(

(

%现有应

用于转速测量的传感器有磁传感器*加速度传感器*霍尔

传感器*光电传感器*陀螺仪等%

线圈式地磁传感器利用其随被测物运动产生的动生电

动势信号测量转速&具有结构简单*安装方便*无累计误

差等优点'

,

(

%目前&已经有许多学者将地磁传感器应用于

转速测量&文献 '

'

(提出了三轴正交线圈磁感应传感器&

以线圈在地磁场中做旋转运动产生反馈信号为基础测量物

体旋转时的角速率&测量范围为
&

%

&##N

7

L

&误差小于满量
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基于磁转速信号的自适应增益采集系统设计
#

"&)

!!

#

程的
&_*t

$文献 '

*

(提出了一种三轴 ,弯工型-感应线

圈传感器结构&获取传感器随弹丸运动切割磁感线时产生

的感应信号&使用自适应闭环频率跟踪测量算法实时解算

弹丸转速&消除了累计误差&满足高速旋转弹丸转速测量

要求$文献 '

)

(使用薄膜线圈式地磁传感器测量弹丸转

速&对传感器采集信号做希尔伯特变换获取包络曲线分析

得到弹丸章动周期%

由于线圈传感器被测物转速变化范围大以及受环境磁

场变化影响&导致传感器输出电信号幅值跨度较大&短时

间内会从微弱信号变化为大电压信号'

&#

(

&对采集系统的可

采集信号范围提出了挑战&要求对大信号能够无失真采集

的同时微弱信号的细节信号也可以保留%可采集信号电压

范围是衡量信号采集系统的一个重要指标'

&&

(

&当输入传感

器信号超出采集范围时&将导致探测目标的关键信息无法

被采集'

&"

(

%直接使用
:-T

对传感器信号进行采集&由于信

号动态范围大&对
:-T

的量程*分辨率要求极高&可能会

造成微弱信号部分信息丢失%将信号放大后再用
:-T

进行

采集&可以降低对分辨率的要求'

&%

(

&但随着传感器信号幅

值继续增大&运算放大器输出放大信号会被削波或者超出

:-T

采集范围'

&$

(

&需要设计一种能够随着输入电压值变化

动态改变增益的采集电路'

&(

(

%

针对高动态幅值变化信号的采集现有方式主要包括自

动增益控制 !

:ET

"电路'

&,

(和程控放大电路'

&'&*

(

%

:ET

电

路通过检测被测信号强弱产生电压反馈信号控制可变增益

放大器增益形成闭环控制系统&使输出信号幅值保持稳

定'

&)"#

(

&但是损失了信号原本的幅值特性&且输入信号动

态范围较小'

"&

(

%程控放大技术通过切换增益&将放大后信

号控制在合适幅度%文献 '

""

(设计了一种微弱信号检测

系统&信号通过级联程控放大器并滤波后输入锁相放大器&

成功实现了对纳伏级信号的采集$文献 '

"%

(设计了一种

程控中频放大电路&使用
[9E:

控制模拟开关改变运算放

大器反馈电阻实现放大器增益倍数改变&线性度与精确度

良好%文献 '

"$

(

[9E:

根据按键输入控制数字电位器

=T9$&#&#

数字量改变&从而控制压控放大芯片
:-,#%

的

增益倍数改变&实现了对电压峰峰值为
(#O]

%

&#]

输入

信号的有效采集$文献 '

"(

(针对传统放大电路手动调节

方式的缺点&提出四级级联放大电路其中有三级放大电路

为固定
"#RZ

增益电路并起到减少信号输入噪声引入和提高

抗干扰能力&第
%

级放大电路采用两篇
F=T),#

级联构成&

使用单片机控制
F=T),#

实现
#

%

$#RZ

程控放大&总体实

现
"#

%

,#RZ

程控无失真放大%

本文设计了一种针对高动态幅值范围转速信号的信号

采集系统&通过
[9E:

对高速
:-T

采集信号进行幅值分

析&并控制前处理模块对幅值过高信号进行衰减&实现对

微弱信号和高幅值信号自适应增益调节&无需依靠手动调

节增益&处理后的信号幅值控制在设定范围内&并在
[9E:

片上实现对增益信号的还原运算&将数据保存后通过网口

传输至上位机&可以满足频率在
#

%

&#3FU

和幅值在
&#

)

]

%

&,]

范围内转速信号的采集需求%

@

!

转速测量原理

线圈随旋转物体运动时&在磁场中做周期运动&线圈

通过磁通量随线圈转动循环变化&根据电磁感应定理&线

圈将产生周期动生电动势%如图
&

所示&由于线圈轴线与

周围空间磁场方向存在夹角&线圈转动瞬时感应电动势表

达式为)

<

"

R

(

R!

"

8

!

=391JL

)

"

R!

"#

.

=@9L42

)

R

)

R!

!

&

"

式 !

&

"中&

=

为线圈匝数&

.

为线圈转轴的磁导率&

@

为线圈

所处位置空间磁场强度&

9

为线圈截面面积&

)

为线圈轴线与周

围空间磁场矢量方向的夹角%由公式 !

&

"可以看出线圈动

生电动势信号波形为正弦波&线圈转速与动生电动势信号频

率一致&信号幅值与转动速度和环境磁场强度成正比%

图
&

!

线圈空间磁场示意图

本设计针对线圈在不同转速和环境下产生的感应信号

幅值范围变化大&使用单一放大倍数难以采集在不同状态

下完整动生电动势信号&设计了一种基于
[9E:

的自适应

增益采集系统&可对频率在
&#3FU

以下幅值在
&#

)

]

%

&,]

范围内动态正弦波信号实现无失真采集%

A

!

系统硬件设计

图
"

展示了自适应增益采集系统的总体结构图&由信

号前处理模块*自适应增益模块和
[9E:

信号处理单元三

部分组成%本系统可以对带宽在
#

%

&#3FU

之间&幅值在

&#

)

]

%

&,]

范围内波动的动态信号实现
b"#

%

*#RZ

自适

应增益&自适应增益后信号幅值控制在
0

O

%

0

@

伏之间&并

同时将增益后信号去增益还原得到实际传感器信号&增益

信号和还原信号存储在
D:D-[IHL@

中%增益信号利于对

高动态信号中不同幅值区间信号变化细节直接观察&还原

信号用来观察信号总体变化趋势和波动幅度%

AB@

!

信号前处理模块

信号前处理模块由信号幅值检测电路和衰减电路构成&

作用为将采集系统的输入信号幅值上限由
$]

扩展至
&,]

%

本模块对输入信号幅值进行实时监测&当信号幅值超过

$]

&

[9E:

控制模拟电子开关使输入信号流经衰减电路后

进入自适应增益模块%

信号幅值检测电路由两个高速电压比较器构成&将输

入信号电压与
f$]

进行比较&将电压比较器的比较结果电

平通过场效应管反相输出将电平限制在
#]

和
%_%]

以适

!
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卷#

""#

!!

#

图
"

!

系统总体结构图

应
[9E:

输入要求&

[9E:

对场效应管输出信号电平进行

监测&判断输入信号电压值的绝对值是否大于
$]

$信号衰

减电路由二选一模拟开关
:-E$&)

和高精度电阻分压电路

构成&若输入信号幅值高于
$]

则对其进行
&#

倍衰减%当

输入信号微弱时&为防止引入干扰&信号可直接进入自适

应增益模块%

ABA

!

自适应增益模块

[9E:

使用
:-T

芯片对自适应增益模块放大后的输出

信号进行采集&要求自适应增益模块输出信号在
:-T

电压

量程内尽可能大&以充分利用
:-T

的量程范围提高信号采

集精度%本系统输入信号为幅值*频率变化的信号&

[9E:

根据采样放大信号电压值控制放大倍数的切换使本模块输

出信号幅值控制在
0

O

%

0

@

伏之间%

自适应增益模块由两级可变增益电路级联构成&每级

可变增益电路由模拟开关和不同增益的放大电路组成&切

换模拟开关选通端通道实现改变放大倍数&模拟电子开关

选用
:-E$#)

&

:-E$#)

为双四选一模拟电子开关具有低的

导通电阻&通道切换时间仅为
&"#

纳秒%本设计输入周期

信号频率上限为
&#3FU

&模拟开关通道切换时间小于
&

)

;

&

本系统采样率为
&##3;9;

&满足本设计采样需求%由于模

拟开关切换通道先断开后闭合的特性&本模块采用切换不

同运放电路改变增益&相比于改变运放电路反馈电阻改变

增益&避免了使运算放大器处于开环状态增益过高导致电

路损坏%

第一级可变增益电路增益可选
#RZ

*

"#RZ

*

$#RZ

&第

二级可变增益电路可选
#RZ

*

$#RZ

&两级可变增益电路级

联实现
#

%

*#RZ

增益切换%可变增益电路中增益电路为同

相比例放大电路&由于本系统设计输入信号最小幅度为

&#

)

]

&要求运算放大器噪声要远小于最小输入信号的幅

值%本系统运算放大器选用低功耗双运放芯片
=:K$$"$*

&

该芯片增益带宽积为
&=FU

&具有轨到轨输出特性&噪声

为
(#2]

+槡FU&可对微伏级大小的微弱信号进行放大&满

足本系统设计要求%

本设计
0

@

与
0

O

取值及比例关系可由公式 !

"

"计算得

出%式 !

"

"中
5

42

代表自适应增益模块的输入信号幅值&

5

JG6

代表经自适应增益控制后自适应增益模块的输出信号幅

值&

0

@

代表自适应增益模块输出信号幅值上限阈值&

0

O

代表自适应增益模块输出信号幅值下限阈值&

使
&#

)

]

%

$]

范围内变化幅值的输入信号经自

适应增益后控制在
0

O

%

0

@

伏范围内&

%

为
0

@

与
0

O

的比值%通过公式 !

"

"计算可知取值范

围为
%.

&#

&即
0

@

至少为
0

O

的
&#

倍以上%

5

JG6

"

5

42

B

&#

?

!

!

?

"

#

&

&

&

"

&

%

&

$

"

&#

#

(

?

5

42

?

0

@

0

O

?

5

JG6

?

0

@

#

'

0

O

'

0

@

'

(

0

O

"

0

@

2

)

*

%

!

"

"

由于
0

@

取值受可变增益电路的电源电压
(]

限制&为

防止放大信号削顶失真&设置
0

@

为
$

&

0

O

为
$

+

%

%当
%

取

值接近
&#

时&信号幅值在
0

O

或
0

@

附近波动会导致增益循

环跳变&提高
2

取值可以为系统引入滞回特性&增强系统

的抗干扰能力%

ABC

!

数据采集存储模块设计

数据采集电路是整个设计中不可或缺的要素&采集精

度直接影响到系统性能&本系统选用
&,

位分辨率模数转换

芯片
:-;*,*&

&自适应增益模块供电电压为
f(]

&

:-T

电压采集范围设置为
b(_&"

%

g(_&"]

&可完美实现放大

信号的采集$

:-T

设置采样速率为
&##3;9;

&设定输入信

号频率上限为
&#3FU

&满足奈奎斯特采样定理%

本系统使用
D:D-[IHL@

芯片对采集系统处理后数据

进行存储&型号为镁光公司生产的
=8")[,$E#*TZ::

&存

储容量为
,$EW

&满足采集系统大容量存储需求&并且系统

掉电后数据不丢失&以便后期将数据读取到上位机中%

C

!

片上程序设计

CB@

!

总体介绍

本系统信号处理单元为
[9E:

&使用
]AN4IJ

B

F-<

语

言进行程序编写&信号处理单元中包括中值滤波*幅值监

测*增益控制*信号还原*信号存储*

:-T

控制模块&系

统总体工作信号处理流程如图
%

所示%

图
%

!

系统总体工作流程图

系统上电初始化&系统初始增益初始设置为
#RZ

&等

待
:-;*,*&

和
DH2R[IHL@

驱动完成%初始化完成后&

:-T

!
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基于磁转速信号的自适应增益采集系统设计
#

""&

!!

#

图
$

!

自适应增益控制流程图

对自适应增益电路输出模拟信号进行采集&

:-T

完成单次采样输出的
&,

位数字信号更新

时&

:-T

控制模块输出有效标志信号作为后续

模块输入信号有效的使能信号&利用
[9E:

高

速并行信号处理能力&在
:-T

两次采样间隔时

间内对完成数字信号的分析处理%

中值滤波模块对
:-T

转化数字信号进行滤

波&幅值监测模块分析滤波后数字信号&判断

增益后信号的幅值水平&增益控制模块控制模

拟电子开关
(

位组合控制信号改变增益&根据

幅值分析结果调节系统增益%在幅值监测的同

时&信号还原模块根据当前增益&对输出数字

信号还原运算&进行加减法*乘法和移位运算

得到信号放大前的实际大小&实现对未放大输

入信号的获取&并将采集到的放大信号值和还原

后的数值在
[/[.

单元缓存后写入
D:D-[IHL@

中%数据采集结束后&通过网口将
D:D-[IHL@

中的存储数据读取到
9T

上位机%

CBA

!

自适应增益程控设计

幅值监测和增益控制模块实现本系统的自

适应增益控制&对接受到的数字信号进行分析&

发挥
[9E:

并行处理优势&同时控制信号前处

理模块和自适应增益模块的增益变化%

信号前处理模块增益控制处理流程如图
$

!

H

"所示&

[9E:

对信号前处理模块场效应管的

输出电平
E

进行监测&

E

高电平时表示此刻输

入传感器信号电压值的绝对值高于
$]

&反之则

表示此刻输入传感器信号电压值的绝对值低于

$]

%

[9E:

检测到
E

出现高电平&则代表识别到此刻输入

信号幅值高于
$]

&立即控制前处理模块对输入信号
b"#RZ

衰减$由于输入信号为类正弦波信号&在信号幅值大于
$]

状态下&信号周期中某些时刻仍然存在电压值的绝对值小于

$]

的情况&为准确识别输入信号幅值小于
$]

的状态&需

要引入计数器单元&通过时钟计数判断输入信号幅值持续小

于
$]

的时间&若
E

为低电平持续时间大于
#

秒&则判定输

入信号幅值小于
$]

&控制前处理模块切换至无衰减状态或

保持在无衰减状态%

自适应增益模块的增益控制处理流程如图
$

!

W

"所示&

[9E:

幅值监测模块对中值滤波后数字信号等效电压值进

行分析&实现对输入信号经信号调理电路后幅值的判断&

增益控制模块根据幅值检测结果动态调节增益&使自适应

增益电路输出信号幅值保持在
0

O

%

0

@

伏范围内%具体实现

流程如下&幅值监测模块将中值滤波后数字信号等效电压

值分别与
f0

@

和
f0

O

进行比较&识别信号状态%当数字

信号等效电压值大于
0

@

或小于
b0

@

&识别到当前增益过

高&控制电路增益降低
"#RZ

$对增益过低状态的识别同样

需要引入计数器单元&当数字信号等效电压值大于
b0

O

且

小于
0

O

的持续时长超过
#

秒&识别到当前增益过低&控制

电路增益增加
"#RZ

%

CBC

!

自适应增益模块参数调节

#

为本系统增益过低时增益提高的响应时间%对于非周

期信号&

#

取值可以很小$对于周期信号&为从放大信号中

观察信号特征&信号幅值稳定时增益也应该处于稳定状态&

#

取值应大于周期时长%当
#

取值过小会导致系统增益循环

改变&信号波形如图
(

!

H

"所示情况&当
#

取值大于信号

周期&信号波形如图
(

!

W

"所示&放大信号保持了原本的

信号特征%

图
(

!

增益振荡信号波形

!

"

!

HN1L42

&#0

O

0

@

"+!

>

,

"

"

!

HN1L42

&#

%

"+!

>

,

" !

%

"

!
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#

但是
#

过大会导致信号幅度突然减小时&增益提高响应

速度慢&影响采集精度%当已知输入信号特征时&

#

取值可

以进一步降低&比如输入信号为频率大于
,

且幅值稳定的

正弦波信号&

#

取值大于
!

即可避免系统增益循环跳变&

!

通过公式 !

%

"计算得到&相比于
&

+

,

有效减小%取
%

为
$#

时&图
(

所示信号的最小
#

值通过公式 !

%

"计算为
#_$"

秒&远小于信号周期值
(

秒%

CBD

!

中值滤波模块设计

由于对传感器信号进行采集*传输过程中会引入噪

声&使用
[9E:

片上中值滤波对数据进行实时处理可以有

效将异常数据滤除&提高信号的信噪比%中值滤波模块对

:-T

本次采样和前
*

次采样的数字信号值进行缓存&使用

快速中值算法模块对这
)

个数据进行排序&获取其中中位

数值作为本次的输出结果&从输入数据有效到完成中值滤

波仅需
$

个时钟即可完成&满足本系统数据实时处理的

需求%

中值滤波模块
\8<

视图如图
,

所示&当
A2

使能信号有

效表示
:-T

转换数据完成&此时将输入信号
RH6H

4

42

存入

1H1@A

模块$

JG6

4

A2

信号有效代表中值滤波模块本次滤波

完成&后续模块在
JG6

4

A2

有效时对滤波处理后数据进行读

取$

SHI4R

信号有效代表
1H1@A

模块是否完成缓存
)

个有效数

据&缓存完成
)

个有效数据之前&中值模块输出结果直接

为输入信号&在完成
)

个有效数据缓存后输出数据为中值

滤波后的结果%

D

!

试验验证

DB@

!

试验装置介绍

转速信号采集试验装置如图
'

所示&伺服电机可设置

转速范围为
#

%

,_'N

7

L

&高速转台可设置转速范围为
(

%

&##N

7

L

&将传感器安装于采集系统&分别使用伺服电机和

高速转台进行低转速和高转速实验产生转速信号&使用本

系统进行信号采集%为兼顾低转速和高转速的传感器信号

采集&本系统
0

O

设置为
#_&

伏&

#

设置为
#_&

秒%

将自适应增益采集电路输入端短接&零输入状态下采集

系统噪声如图
*

所示&系统零输入电压噪声幅值小于
'

)

]

%

DBA

!

伺服电机转速信号采集

手动调节伺服电机转速从
&N

7

L

开始逐渐增大至

,_,'N

7

L

然后再逐渐减小至
&N

7

L

&采集到自适应放大信号

如图
)

!

H

"所示&还原实际大小转速信号如图
)

!

W

"所示%

感应信号频率与电机转动频率同步&幅值与转速成正比&

解算传感器时间转速曲线如图
)

!

1

"所示&与设定实际转

速一致%

伺服电机初始转速为
&N

7

L

&此时放大采集信号幅值为

&_)]

&当前增益为
*#RZ

$随着转速的提高&在第
&&_%$

秒时放大采集信号幅值首次超过
$

伏&此时增益由
*#RZ

自

动降至
,#RZ

&增益变化时刻还原解算信号波形未发生失

真$在后续时间采集的放大信号&由于信号幅值保持在
#_&

%

$]

范围内&增益未发生改变%

使用本系统对伺服电机
&

+

,N

7

L

时传感器信号进行采

集&图
&#

!

H

"为的采集信号&信号幅值为
$$

)

]

&周期为

,

秒&与设定转动周期一致%对信号进行低通滤波处理&

滤波结果如图
&#

!

W

"所示&由于伺服电机转动不连续平

稳&采集信号中具有
&#FU

谐波&使得采集信号波形不

平滑%

DBC

!

高速转台转速信号采集

设置高速转台转速分别为
(

*

&#

*

&(

*

%#

*

(#

*

,#N

7

L

图
,

!

中值滤波
\8<

视图

图
'

!

转速信号采集试验图 图
*

!

系统零输入噪声

!
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基于磁转速信号的自适应增益采集系统设计
#

""%

!!

#

图
)

!

伺服电机转速信号

图
&#

!

伺服电机
&

+

,N

7

L

转速信号

对线圈动生电动势信号进行采集&并对采集数据进行频谱

分析&频谱分析结果集中频率与设置转台转速相一致&波

形如图
&&

所示%

图
&"

!

高速转台采集信号

控制高速转台转速
#b&#b%#b(#b%#b&#b#N

7

L

变

化&采集放大信号如图
&"

!

H

"所示%系统增益随着输入信

号幅度水平改变&增益变化波形如图
&"

!

W

"所示&图
&"

!

H

"箭头所指局部信号放大图显示了增益变化时刻的信号

波形细节%转台静止时&采集传感器信号噪声幅值为

"#

)

]

&此时系统增益为
*#RZ

$当转台速度由
#

%

&#N

7

L

转

速提升过程中放大信号电压值小于
b$]

时&增益由
*#RZ

降至
,#RZ

$在
&#

%

%#N

7

L

转速提升过

程中放大信号幅值再次超过
$]

&增益

由
,#RZ

降至
$#RZ

$从第
%)_&

秒开始

信号幅值持续小于
#_&]

&第
%)_"

秒增

益由
$#RZ

提高至
,#RZ

$增益提高后第

$&_%

秒信号幅值再次持续小于
#_&]

&

第
$&_$

秒增益由
,#RZ

提高至
*#RZ

%

还原传感器信号如图
&"

!

1

"所示&

测得转速信号幅值范围为
"#

%

&#,##

)

]

%

对传感器信号进行频域分析&分析结果

如图
&"

!

R

"所示&信号频率集中在
&#

*

%#

*

(#FU

%根据传感器信号时间频率特

性解算时间转速曲线如图
&"

!

A

"所示&

前
%*

秒转速与设定转速相同&但是
%*

秒

后高速转台转速失控&转速未能稳定在

&#N

7

L

&在第
$"

秒时高速转台停止旋转&

分析结果与实际转速一致%

控制伺服电机和高速转台使用本测

图
&&

!

不同转速下信号波形与频谱分析

速装置对不同转速下动生电动势幅值进行测量并统计&幅

值随转速变化折线图如图
&%

所示&从图中可以看出在同一

设备上动生电动势幅值与转速为一次函数关系%

图
&%

中箭头所指局部放大图&可以发现伺服电机和高

速转台都处于
(N

7

L

时&动生电动势信号幅值尽管频率相同

!
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图
&$

!

信号发生器信号测试

但是幅值不同&高速转台环境下信号幅值为伺服电机的

"_,

倍%分别使用磁通门传感器对伺服电机和高速转台工

作状态下测速装置位置环境磁场进行测量%伺服电机环境

磁场为
(,*(#28

&高速转台环境磁场为
&$*'()28

&相同

转速下&环境磁场大小比值与动生电动势幅值比一致%

图
&%

!

转速信号转速
b

幅值折线图

DBD

!

示波器信号采集

使用信号发生器产生频率为
&##FU

的正弦波信号&

以
#_#(]

为步进控制幅值由
#_#(]

递增至
&#]

后&再

由
&#]

递减至
#_#(]

&模拟更高转速下传感器信号&使

用本系统对其进行采集%自适应增益后采集信号如图
&$

!

H

"所示&增益变化如图
&$

!

W

"所示&图
&$

!

H

"箭头所

指局部信号放大图显示了增益变化时刻的信号波形&增益

变化时刻信号未发生失真%还原信号波形如图
&$

!

1

"所

示&与设置信号发生器生成波形一致%

DBE

!

实验结果分析

本系统分别对磁转速传感器在不同转速状态下的输出

信号进行了采集&将系统存储数据读出到上位机后&对实

验采集数据绘图进行分析%自适应增益后的数据绘图波形

表现为在不同时间区间增益不同&信号幅值控制在了
#_&

%

$]

范围内&实现了不同幅值区间传感器信号无需对幅值放

大即可观察波形变化细节$去增益还原数据绘图波形变化

连续&从幅值变化趋势中可以直观的看出转速变化规律&

与原理分析一致%本系统成功实现了对输入信号幅值状态

的识别&

[9E:

根据识别结果动态调节系统电路增益&控

制
:-T

输入电压幅值在
#_&

%

$]

范围内&并在片上实现

了对自适应增益后的电压值去除增益&计算出了除以放大

倍数后实际输入传感器信号的真实值大小%

传感器输出信号绘图波形特征为类正弦波&通过提取

数据时频信息与实验时实际设置转速对比&发现转速信号

频率与传感器单位时间内转动圈数相同$在同一磁场环境

下&转速信号幅值与转速大小成正比例关系$不同磁场环

境下&相同转速下传感器输出信号幅值与磁场强度成正比

例关系%实验分析结果与原理分析推导结论一致&验证了

磁传感器测量转速的可行性和正确性%

E

!

结束语

本文设计了一种以
[9E:

为控制核心的自适应增益采

集系统&对高幅值范围内的转速信号进行采集%本系统经

过对转速传感器和信号发生器生成动态幅值信号采集实验&

幅值在
"#

)

]

%

&#]

范围内波动的信号经自适应增益采集

系统后&放大信号幅值控制在了
#_&

%

$]

&并根据采集信

号增益还原得到实际输入信号&还原信号解算转速信息与

实际设置输入一致&验证了采集信号的正确性&且信号无

明显失真&实现了对高幅值范围内动生电动势信号的采集%
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ÌA16NJ241L

&

"#&(

&

,"

!

&#

")

,(%, ,($(!

'

"

(王玉东
!

涡扇发动机熄火故障在线检测方法 '

+

(

!

航空动力学

报&

"#"&

&

%,

!

'

")

&$#, &$&,!

'

%

(崔佳斌&李聪波&曹华军&等
!

基于
;.=5̂ OAH2L

的机床能效等

级评价方法 '

+

(

!

机械工程学报&

"#"%

&

()

!

'

")

")( %#,!

'

$

(吴潇璞&王亮宽&周加永&等
!

弹丸旋转速度对侵彻运动靶板

影响 '

+

(

!

兵器装备工程学报&

"#"%

&

$$

!

&#

")

"%# "%(!

'

(

(尚剑宇&邓志红&付梦印&等
!

制导炮弹转速测量技术研究进

展与展望 '

+

(

!

自动化学报&

"#&,

&

$"

!

&&

")

&,"# &,")!

'

,

(段丽&管雪元&李文胜
!

基于磁传感器的炮弹姿态测量解算

'

+

(

!

电子测量技术&

"#&*

&

$&

!

"

")

%& %,!

'

'

(

:̂/<

&

c>:D<

&

c:D F!:2 =̀/2RG164J2F45;

7

AAR\J6H5

64J2:2

B

GIHN\H6A;A2LJN

'

+

(

!;A2LJNL

&

"#&'

&

&'

!

%

")

,&#!

'

*

(李
!

剑&武
!

丹&韩
!

焱
!

基于交流励磁的高旋载体转速测量

传感器 '

+

(

!

探测与控制学报&

"#&'

&

%)

!

$

")

%) $"!

'

)

(杨
!

文&于文松&裴东兴&等
!

弹载弹丸参数测试技术的研究

'

+

(

!

电子器件&

"#&,

&

%)

!

%

")

,,' ,'#!

'

&#

(徐
!

超&马瑶瑶&黄玉玲&等
!

基于反相积分峰值检测法的

高频信号
:ET

系统 '

+

(

!

仪表技术与传感器&

"#"%

!

&

")

,(

,)

&

''!

'

&&

(滕云田&胡星星&王喜珍&等
!

用多通道
:-

分级采集扩展

地震数据采集器的动态范围 '

+

(

!

地球物理学报&

"#&,

&

()

!

$

")

&$%( &$$(!

!下转第
"%&

页"

!

投稿网址!

VVV!

0

L

0

1I

P

3U!1JO




