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摘 要! 针对目前步进电机运行特性测试系统成本高" 无上位机对步进电机进行控制和测试数
据进行处理显示等问题 !以 &’()*+, 及运动控制卡为核心 !设计了一种步进电机测试系统 !简要介绍
了测试系统的硬件组成!详细介绍了 &’()*+, 调用和设置运动控制卡函数及采集数据的方法 #
关键词 ! 步进电机$&’()*+,$运动控制卡 $数据采集
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步进电机是一种能够快速启动 %可正反转和制动的
执行元件 #具有驱动简单 %控制精度较高 %成本低廉等优
点 #被广泛应用于生产和生活的各个场合 & 通常步进电
机在使用之前应先了解其准确的运行特性 &目前工业中
步进电机的运行特性测试常采用以 .&5 为控制系统核
心的方案 #这种方案能自动实现数据的采集 %显示和处
理 O "P#但它的成本较高 & 工业中需要一款成本较低 %使用
方便 %操作简单的运行测试系统 &

&’()*+, 是美国 Q* 公司研发的一款用于测控领域
的软件#它允许使用图形方式编程#摒弃了晦涩难懂的文
本代码 #其在硬件驱动 %数据采集 %数据分析和数据显示
方面有着优越的表现 #使之广泛的应用于工业自动化 %测
试测量 %运动控制 %图像处理等领域 O$R/P& 利用 &’()*+,
结合运动控制卡实现步进电机的运行特性测试且也能

自动实现数据的采集 %处理和显示 & &’()*+, 结合运动
控制卡的方案与以 .&5 为控制系统核心的方案相比成
本低 %数据采集 %数据分析及显示简单 #且 &’()*+, 编

程比 .&5 编程方便%直观%具有良好的人机交互界面 &

7 实现方法
787 系统组成
步进电机测试系统硬件结构框图如图 " 所示 &

测试平台中步进电机为被测对象 #磁粉制动器利用
磁滞原理 #通过控制励磁电流的输入产生一定的力矩来
模拟电机的加载装置 #扭矩传感器用于测试电机特性时
采集电机的模拟转矩大小 & &’()*+, 作为系统的核心 #
调用运动控制卡中的多个函数来控制电机的转速和转

向及采集编码器反馈的实际位置值 #并将采集到数据进
行快速处理和显示 &
789 测试软件的关键技术
在运动控制卡函数库中主要包括的函数有 ’控制卡

图 " 硬件结构框图
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和轴设置函数 !运动指令函数 !制动函数 !位置和状态设
置函数 ! 位置和状态查询函数 !! "# 口操作函数和一些
其他函数 $ %&" ’()*!+, 能否正确的调用并设置这些函数
是整个测试系统软件设计的关键部分 "

’()*!+, 可以通过调用函数库节点 #-’.$来调用运
动控制卡中的动态链接库#//’$中的函数" 调用步骤为%
在程序后面板选择&函数’!&互连接口’!&库与可执行程
序’!&调用库函数节点’"双击库函数节点(在函数选项卡
中输入库名及选择所需的函数(在参数选项卡中设置和增
加对应函数的参数" 参数的设置直接关系到应用程序接口
#01!$函数调用的成败" 如果 01! 函数中参数原型为基本
数据类型(’()*!+, 参数的设置则非常简单( 即选择对应
的数据类型后将参数的传递方式设置为&数值’"
通常 ’()*!+, 中使用的数据类型与 01! 函数中使

用的数据类型不一致 "而错误数据类型的使用有时会造
成 ’()*!+, 运行崩溃 (所以正确理解 01! 函数的数据类
型与 ’()*!+, 的数据类型对程序正常运行具有重要意
义 " 表 2 所 示 为 几 种 常 用 的 01! 函 数 数 据 类 型 与
’()*!+, 数据类型的对应关系 "

如果 01! 函数中参数原型为指针类型 (’()*!+, 则
有两种传递方式 " 一种方式是选择参数类型为 &数组 ’(
数组格式为 &数组数据指针 ’"此种方式的输入方式为数
组 (数组的长度可以根据其需要指定 $ 3&" 另一种方式是
选择参数类型为 &数值 ’(传递方式为 &指针 ’" 此种方式
不需要输入任何参数 (只需要在调用 01! 函数后通过一
个数字拆分函数将测试过程中反馈回来的数据读取 "例
如 %读取编码器反馈的实际位置值函数 #4567589:;5<$(其
语法为 =86 4567589:;5< # =86 9>( ?:84@587A:B$(其中 9> 为
轴号 (587A:B 为一个指向实际位置的长整型指针 " ’()!
*!+, 中函数选项卡设置如图 C 所示 ( 参数选项卡设置
如图 3 所示 "

012 数据采集
步进电机运行特性测试程序开发的过程中除了正

确调用运动控制卡函数外 (编码器反馈信号的采集也尤
为重要 "
程序在执行过程中需不断地读取编码器反馈值 (并

在电机停止后自动地将测试值进行处理并显示出来 "运
动控制卡中 4567589:;5< 函数专门用于读取编码器的反
馈值 ( 为了实现不断读取编码器反馈值 ( 则将 456758!
9:;5< 函数放入 D:< 循环结构中 " 虽然控制卡中寄存器的
更新速度为 2E3C F(但 D:< 循环中的采集程序执行速度
远远低于 2G3C F 且速度未知 (则考虑在 D:< 循环中加入
定时结构且定时时间必须大于程序执行时间 "经多次试
验 (假如系统以电机转速 HIJK <GB 为最低转速 (则将定
时时间设置为 KJ LB" 又因为 ’()*!+, 中 D:< 循环结构
的循环次数是固定的 (为了实现电机停止后程序能自动
及时地将测试结果显示出来 ( 则根据采集到数据在 D:<
循环外做判断以停止采集程序和处理结果并显示 "数据
采集程序如图 % 所示 "

3 程序示例
本文以步进电机任意加减速曲线测试为例 (展示了

’()*!+, 调用运动控制卡函数控制步进电机及采集编
码器反馈值的过程 " 程序流程图如图 M 所示 "
程序在调用初始化函数 =8=67):(<; 后默认的将轴的

最大速度设置为板卡允许的最大速度 NJ JJJ <GB" 因为
控制卡的输出脉冲频率O脉冲分辨率"倍率 ( 所以为了

表 ! 数据类型对应表
01! 函数数据类型

/:P)?5
!86
’:84
Q?:(6

’()*!+, 数据类型
/R’
!3C
!S%
TU’

图 C 函数设置

图 3 参数设置

图 % 数据采集程序
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获 得 比 较 好 的 速 度 精 度 程 序 初 始 化 之 后 应 先 调 用

!"#$%&’!("") 函数来设置需要达到的最大输出脉冲频
率 !设置后脉冲分辨率将重新设置 " 程序在调用读取轴

反馈信息函数 *"#$"+,-)". 前应先调用 !"# /*"#(-!$%-)"
函数和 !"#$"+,-)".$%-)" 函数来设置编码器反馈信号的
模式及 *"#$"+,-)". 函数获取的位置值的来源 " 以步进电
机任意加减速曲线测试为例的程序后面板如图 0 所示 !
前面板如图 1 所示 "
综上所述 !依托于 2&34567 函数库调用技术以及运

动控制卡可以实现步进电机的运动控制及运行特性的

测试 !系统人机交互界面良好 !可准确地对采集数据进

行计算处理 #显示及存储 !且各项运行参数方便可调 "本
文对步进电机的运动控制及运行特性测试系统而言 !具

有成本低 #使用方便 #操作简单等特点 "
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图 1 程序前面板

图 G 程序后面板

图 D 程序设计流程图
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