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[摘要 ] � 介绍了一种等离子显示器的自动精密检测定位装置.采用激光莫尔信号进行高精密位置检测.工控机根据检测

到的莫尔信号发出控制脉冲给步进电机,驱动工作台,实现等离子体显示器基板之间的全自动精密定位.控制系统采用了多

线程, 采用 V isualB as ic制作软件平台界面,通过 Borland C + +编写信号采集、定位控制、设备驱动、数据管理等功能模块,完

成系统的精密定位,定位精度可达 � 1 �m.
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Abstract: An automa tic prec is ion measur ing and position ing device o f a p lasm a d isp lay panel is presen ted. H igh-pre-

cision po sition m easurem ent is imp lem ented based on laserM o ir� signa.l A ccording to them easuredM o ir� signa,l in-

dustr ial con tro l com puter sends mo to rs contro l pu lses to drivewo rkbench tom ake the a lignm ent dev ice obta in h igh po-

sitioning accuracy au tom atica lly. M ult-i thread techn ique is emp loyed in the contro l system. V isua lB asic is applied to

m ake the so ftw are p la tform in terface and Borland C+ + is introduced to program the softw are contro lm ode ls o f data

co llection, alignm ent contro ,l dev ice drive and data managem ent, respective ly. F ollow ed by them ethod proposed in

this paper, the precision a lignm ent o f the system wh ich can reach the prec ision of � 1�m is achieved.
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� � 荫罩式等离子显示器是采用了近几年来高速发展的等离子平面屏幕技术的新一代显示设备. 与传统

的显像管和 LCD液晶显示屏相比, 其体积小、价格低、重量轻、图像逼真,已逐渐成为实现高清晰度大屏幕

显示的佼佼者,尤其在 40~ 70吋的大屏幕高清晰数字电视 ( HDTV )和各种多媒体显示器方面具有明显优

势.彩色 PDP将在本世纪的高清晰度大屏幕壁挂电视、计算机工作站和多媒体显示领域占领巨大的市场,

因此已备受世界各国政府和企业集团的重视, 国内外众多厂家纷纷斥巨资发展 PDP产业
[ 1-4 ]

.但是, 荫罩

式等离子体平板显示技术的产业化也面临困难,由于等离子显示器的生产设备需要自主研发,而其中上下

基板和荫罩的定位精度是保证显示性能的关键技术.传统的制作样机的过程中主要采用显微镜放大然后

手工调节的方法, 但是这种方法效率低,精度也难以得到保障, 因而实现 PDP对板的自动化, 是等离子显

示器大规模产业化的必然要求.利用激光莫尔信号进行超精密定位可以达到纳米级的精度,本文将该技术

应用到荫罩式等离子显示器的对板系统中,研制开发自动精密定位工作台, 可实现高精度自动定位, 以大

幅度提高生产效率.

1� 精密定位原理

传感器组成如图 1所示,两片衍射光栅平行设置,激光光束垂直入射光栅, 由光栅的衍射形成透射的
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0次莫尔信号 Ut ( �x, G ) 0透射的 0次莫尔信号强度,随两片光栅间的相对位移呈周期性变化,其理论关系

由下式表示
[ 5-7]
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式中, k = 2� /�为波数; �为波长; P为光栅的光栅常数; G为两光栅间距;M 为激光光束所覆盖的光栅条

数; W 1为第一片光栅的光栅缝隙宽度; W2为第二片光栅的光栅缝隙宽度;两片光栅之间的相对位移为 �x.

对式 (1) ( 2) ( 3) 进行数值计算分析可知, 莫尔信号强度随两片光栅的相对位移呈周期性变化
[ 8, 9]

,图

2为实验测得的莫尔信号曲线,与理论分析相符.

根据上述关系,通过检测零次莫尔光信号强度,确定两片光栅间的相对位移偏差 �x,再由计算机控制

实现精密定位.

2� 精密对板系统

2�1� 硬件系统
� � 精密对板系统示意图如图 3所示,精密定位装置由图像采集装置、激光光栅检测系统、精密机械定位

机构、电机驱动系统及计算机控制系统等组成.上基板和下基板是玻璃板,上面分别布满了垂直方向和水

平方向的金属电极线,在四角分别刻有垂直方向和水平方向的光栅. 荫罩板是一块薄铁片, 上面则布满了

等间隔的碗状网孔,四角刻有 8片光栅分别与上、下基板的光栅组成光栅对. 显示屏的生产工艺要求上基

板的电极线和下基板的电极线两两垂直交叉于荫罩板上的相应网孔.定位前,首先将下基板放置在驱动台

(工作台 )上,并使下基板的中心和驱动台中心重合, 然后将荫罩放置到下基板上,最后再将上基板放置上

方.定位时, 通过上磁铁吸附装置将荫罩吸附到上基板上,荫罩与下基板之间留有 1mm的间隙,计算机驱

动下基板作相应移动,完成下基板与荫罩的定位.下基板与荫罩定位后,再接通下磁铁吸附装置,下部的磁

力克服上部的磁力,将荫罩吸附到下基板上,计算机再次驱动下基板,使荫罩作相应移动, 实现上基板与荫

罩的精密定位.定位结束之后, 将 3块板用夹子固定在一起取出.

2�2� 软件系统
系统的软件控制如图 4所示,通过主程序调用输入采集模块、定位控制模块、设备驱动模块、数据管理

模块等实现定位系统的全自动控制. 定位系统进行精密定位主要采用 8路衍射光莫尔信号光强值, 8路激

光衍射光强信号经过光电检测电路之后通过 PCL- 818L数据采集卡输入工控机.因此输入采集模块的主

要功能便是对光强信号进行实时的采集并显示输出.定位控制模块是整个定位软件的关键所在,主要实现

直线定位、角度定位和 x- y- �三自由度平面定位 3种定位的控制算法, 另外包括光栅光强检测、衍射特

性测试及光栅标定等必要的功能.直线定位和角度定位是实现平面定位的基础, 分别按照光栅衍射的直线
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位移特性和角度位移特性提出特定的控制算法来实现, 平面定位则是在综合直线定位和角度定位的基础

上完成的.设备驱动模块主要负责发送驱动控制信号,即实现对执行机构的操作,具体来说分别是上、下基

板的前后、左右平移和顺、逆时针旋转. DMC1000四轴运动控制卡分别控制主台的上下、左右、前后和正反

转 4个自由度的移动,由主台带动下基板相对于上基板运动.由于整个软件涉及到大量实时数据、定位曲

线和各种相关参数,需要对这些不同的数据进行保存和查询、分析等操作.因此数据管理模块的主要任务

是把定位、测试或标定时的各项检测信号数据和曲线在完成相关动作后分别加以保存, 注明对应必要参

数,以便在系统驱动或采集数据之前加载主要参数,继而完成对应的操作.

完成自动定位的软件平台由 V isual Basic制作界面作为前端显示, 由 Borland C+ +编写信号采集、定

位控制、设备驱动、数据管理等功能模块, 采用动态链接库的方式将两者结合起来. 由于数据量十分庞大、

实时性要求较高,控制系统采用了多线程控制.

3� 精密对板的实验研究

精密对板时,首先采用基于计算机视觉检测系统来实现荫罩板与上、下基板的粗定位, 使其定位精度

达到 � 222 um.然后使用基于光栅衍射信号的精密检测装置实现微米级的精密定位. 精密定位时, 激光器

发出的激光束经过分光镜分光被分成 8束,垂直透过光栅副,产生透射的 0次莫尔信号, 由 8个光电二极

管转换为 8路微弱的电流信号, 再经过电流电压转换电路, 低通滤波电路, 调零及放大电路, 并由 A /D转

换器转换为数字信号,输入到工业控制计算机,工控机根据莫尔信号的大小和极性发出相应的驱动脉冲信

号,使步进电机驱动微动台达到所要求的位置精度范围,完成精密定位.
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图 5为上基板与荫罩板平面定位的实验曲线. 图中曲线 I1和曲线 I2分别为屏板上、下两定位点的定

位曲线,当两定位曲线全部进入误差带内时,上、下对应两点同时定位, 即完成了上基板与荫罩板 x - y - �

三自由度平面定位.图中定位误差带为 � 100 dig i,t定位点附近位移与光强关系为: 1�m= 100 d ig i,t则定位

精度为 � 1 �m. 为了在误差带内更清晰的区分两曲线, 设置了曲线 I1粗于曲线 I2.

4� 结论

采用激光莫尔信号传感器设计的全自动精密平面定位装置, 可以实现高精度位置检测及 x- y- �三

自由度平面高精密定位.整个定位系统由软件控制,数据量十分庞大、实时性要求较高,控制系统采用了多

线程, 有效地提高了生产效率和定位精度,对等离子显示器大规模产业化具有重要的实用价值.
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