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1. [bookmark: _Toc16683468] 概述
本标定手册利用光栅尺及RailIspection软件，指导用户和现场调试人员对Development of Rail Corrugation Inspection System设备的标定（钢轨波浪磨损检测系统以下简称DRCIS），达到精准测量目的。
DRCIS采用非接触测量。具有以下特性：抗干扰能力强，高可靠性，长寿命。
[bookmark: _Toc16683469]1.1标定工具
光栅尺1台、便携式电脑1台、信号发送器1台、24V电源一个、千分尺1个、直尺1个。
表1-1 参数要求
	        参数
	  名称
	额定电压
	备注

	光栅尺规格参数
	24VDC
	量程50毫米、精度0.6微米

	便携式电脑
	220VAC
	win10、win8、win7 均可
操作系统32/64位

	信号发送器
	220VAC
	发送模拟信号A+、GND


2. [bookmark: _Toc16683470]标定方法
[bookmark: _Toc16683471]2.1设备连接
光栅尺供电电压为220VAC，DRCIS与信号发送器连接，DRCIS供电电压为24VDC；

[image: ]
图2.1 设备连接图
[bookmark: _Toc16683472]2.2打开调试助手
（1）找到串口调试助手快捷方式 [image: ] 双击打开（这里以友善串口调试助手为例），界面显示如下：
[image: ]
图2.2 友善串口调试助手界面

（2）首先选择波特率115200，数据位8，校验位None，停止位1。
[image: ]
图2.3 调整波特率

[image: ]
图2.4 调整数据位，校验位，停止位
（3）连接好硬件后，选择传输端口，对应电脑上的USB口，确认串口方法为鼠标右键点击“我的电脑”选择“属性”点击打开，点击“设备管理器”，找到“端口”一栏，DRCIS的串口表示为“USB Serial Port”（见下图2.7）
[image: ]
图2.5 我的电脑-属性界面

（4）选择“端口设置”，选中要修改的端口，右键点击“属性”按钮，进入到端口设置界面，选择“端口设置”一栏，“高级”找到左下角的COM端口号,选择未使用的端口进行设定，设定完成后点击确认按钮，打开波磨测量软件，将串口设置为“COM、10”（可自行定义不被占用的串口）使串口相同，完成通信。
[image: ]

图2.6端口设置界面
[image: ][image: ]

图2.7 选择端口设置和高级设置
[image: ]
图2.8 选择串口、依次确定修改

选择完毕后依次点击确定，查看修改后的端口号应为COM10。
如未找到USB端口，可进行以下操作：重复图2.5步骤，未安装驱动则会在“其他设备”一栏显示，此时需要安装板卡驱动，驱动程序如图2.10所示，双击打开。依次按照下图要求安装即可。
[image: ]
图2.9 未识别显示
[image: ]
图2.10  驱动文件
[image: ]
图2.11 选择“Extract”
[image: ]
图2.12 选择“下一步”
[image: ]
[image: ]
图2.13 完成安装驱动
（5）设置数据收发模式，选择采用Hex（十六进制）收发模式。[image: ]
图2.14 调整收发模式

（6）点击“运行”，即可收发数据包，红色选框为运行，黄色选框为停止，蓝色选框为清除数据。[image: ]
图2.15 运行、停止及清除

[bookmark: _GoBack]（7）红色选框内为4号传感器、黄色选框内为3号传感器、绿色选框内为2号传感器、蓝色选框内为1号传感器、紫色选框内的FD为左侧距离信号（FC为右侧），当传感器接通后，通过调整光栅尺机械部分（见图2.17）的移动，串口助手会显示当前传感器距光栅尺距离。距离则会在串口助手上以十六进制表示。
[image: ]
图2.16 串口助手数据详解图

[bookmark: _Toc16683473]2.3设备标定

2.3.1调整光栅尺
将光栅尺机械部件旋钮顺时针旋转， 直至螺纹末端。
[image: ]
图2.17机械部件调整

2.3.2传感器标定
（1）以1号传感器为例，共4个传感器。首先将机械部件贴合1号传感器底部的非金属面上，金属块与非金属面完全贴合。此时将光栅尺的显示数值归“0”，并记录“0”刻度下电脑显示器所对应的串口助手显示数值。
[image: ]a、光栅尺机械部件            b、光栅尺表显            c、串口助手显示界面
图2.18光栅尺放置位置、显示器调“0”及串口数据显示

（2）按照每0.5mm为量程，逆时针旋转光栅尺机械部件，观察光栅尺表显，每0.5mm记录电脑上串口助手显示的数值，直至显示的数值以OF、FF结束当前传感器标定。
（3）将记录的数值通过计算器转换为十进制，转换过程如下图所示，找到左上角“标准”鼠标左键点击“标准”左侧的按钮，选择“程序员”一栏。
[image: ] [image: ]
图2.19计算器操作说明
以记录的“0E25”为例，得到的十进制结果为“3621”
[image: ] [image: ]
图2.20记录数值转换说明
（4）转换后将数值填写到excel中并绘制折线图，找出折线斜率最接近直线的区域
[image: ][image: ]
a                                b
图2.21绘制Excel折线图

（5）根据转换的十进制的值，画出1号传感器所对应的折线图，x轴为光栅尺显示距离，y轴为毫伏，通过y=kx则可算出传感器斜率，根据斜率检验传感器是否达标，（斜率的平方值≥0.995）否则该传感器不符合标准。根据斜率选择线性较好区间内的最高点最低点（最高点与最低点量程需大于4mm），取二者平均值所对应的距离（如图2.21-b，  ），对应的距离为最佳标定距离记为X1，依次算出4个传感器最佳使用距离X1、X2、X3、X4，分别标定X1、X2、X3、X4各自最佳距离，确保测量的精准性。
（6）最佳标定距离=a+b，其中a为传感器探头距保护块的距离，b为轮子露出的部分，测量要用直尺贴合传感器外面保护部分，保证不偏且垂直于直尺面。
[image: ][image: ]
图2.22 标定距离
[bookmark: _Toc16683474]3.RailInspection软件使用说明
（1）找到[image: ]图标，双击打开，界面如图3.1所示
[image: ]
图3.1 RailInspection初始界面
（2）首先对软件从左到右依次进行设置，在当前页面对连接串口、波特率、数据位等进行设定。注意串口、波特率等需和“串口助手”设置相同，否则无法通信。
[image: ]
图3.2 通信设置
（3）储存位置可以点击右上角的“文件包”按钮，进行自定义储存，左侧及右侧数据文件名称可以自定义，这里用“left”作为左侧数据名称。
[image: ]
图3.3 储存设置
（4）采集信息需对线路名称、作业单位、作业人员进行设置，运行方向可以选择前进或者后退，公里标为测试当前线路实际坐标。可根据公里标对轨道病害修复排查。
[image: ]
图3.4 采集信息设置
（5）当DRCIS线上开始采集后，各位置定义如图所示。
[image: ]
图3.5软件界面定义
（6）点击“分析”按键，跳转到分析界面，依次为打开数据文件，将文件分析结果输出报表，及峰峰值阈值设置，本次设定按国内铁路需求设定（因线路需求不同，可自行定义）
[image: ]
图3.6 欧洲铁路峰峰值阈值标准
[image: ]
图3.7 标题栏定义
（7）左上为要分析数据的详细信息内容，包括线路名称、作业人员、单位、公里标及采集时间，中间为波形显示区间，下侧为波形类型，可选短波、中波等，点击蓝色方框可查看波磨详细信息。
[image: ]
图3.8分析界面功能图
（8）选择“标定”界面，可对串口、波特率等进行设定，标定测量可选择左侧或右侧进行标定，标定距离为传感器探头到钢轨距离，此距离为上述标定的最佳距离。车轮直径根据实际小车为例，这里设置为230mm，编码器脉冲数设置为5000，（轮周长/脉冲频率=精度）可根据编码器实际脉冲数进行设定，待全部设定完毕后点击右上角“紫色磁盘”按钮，对上述所修改数值进行确认修改。
[image: ]
图3.9 标定界面
（9）如图3.10所示，除传感器线外，2芯为电源线连接巡检主机、4芯为USB接口线、5芯为信号线（编码器）连接巡检主机位置见下图，传感器序号不能接错。将DRCIS安装到实验小车上，准备线上测量。
[image: ]
图3.10 接线示意图

第 1页 /共 16页

image2.png
| | 220VAC

HLIRER
RN
EIITeigs)
(E5RER)
HIRER

24VDC 220VAC

DRCIS

JEHRAL
It





image3.png
Serial Port





image4.png
B z==0Ems

O #EE UEY IO =HE

cRHS® +

BORE

& 0 [i@fsaa con)

EHE 116200

#igfu 8
Hiafis Wone
itfi 1

% Wome

EERE
O sczz

® Hex

O=sEsi

1000

COM1 CLOSED

> n

Rx: 0 Bytes

Tx: 0 Bytes

Ficd





image5.png
& z==0EaE - o
O ®50 WAV IS0 =HE

cRHB +— > HNE s

13817 [Fone s
ikt [1 B
12 [Tone -
R
® rex
EERE
Owr @
DEmsi [om ] os 7

COM1 CLOSED Rx: 0 Bytes Tx: 0 Bytes





image6.png
B zE=0EnT
XHO KEO NEY 18D #HE

cRHS + = > HNES

ROBE
& 0 @AEKDcm) -
BE 115200 -

O asexr © ex

Dsmsi oo Fw

COM1 CLOSED

T 0 Bytes

15





image7.png
[=E

SHERER

A @ BHER > RHOR > B

BEEEXTENNENSE
Windows i

Windows 10 1
© 2018 Microsoft Corporation, EREFATEL

© snEseE

=5
faEsE: Intel(R) Core(TM) i5-6500 CPU @ 3.20GHz 3.19 GHz
ERSAERAM: 16068
2 64 (TBIEES, BT 64 ISEH
E Y EATATHETENEIEEA

HEHE, SATtEaE
HEE: DESKTOP-QDVUHSI
HEI2E: DESKTOP-QDVUHSI
B
Tt WORKGROUP

Windows BiE
Windows B0 55 Microsoft K48
7= ID: 00330-80000-00000-AA958

e

am Windows10

[ e

[ ool





image8.png
v DESKTOP-QDVUHgI
DVD/CD-ROM a1
=3 IDE ATA/ATAPI 28158
R WSD FIEIRERS
[
Oxes
— mEEE
G R
= NG
= e,
v @ B0 (oM A LPT)

ntel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)
fERH R ERHCOMO
1 (COM1)

0 st

§ EEsGssLE

S EEaE

EL=
Ham

=R

i e





image9.png
USB Serial Port (COM4) Bt

waEE HEES =4

o

g USB Serial Port (COM4)

EERR: 0 (COM 71 LPT)
e FTDI
=3 7 USB Serial Converter £
aEE
EEEESES.





image10.png
USB Serial Port (COM4) Bt

=0 BRE EaEs HEES B4

bt @) 9600
#igfi O 8
RGO &
itfi 6 1
EH O E

e

i

-





image11.png
COM4 HERiRE

comizaS @
UsBERIA
peua s e o
BENERERESEA
R EE):

BT

BMAIR
B R R E IR

TR EED):

il
BliiEn GE):
B S ED):

comn

com1 ()
icom2
CoM3 (fEAH)
icoma
coms
coms
com7
coms

Com1T
com2
comss
comz
com1s
comss
com7
coms
icoms
icom2n
coma1
com22
comz3
coms
comas
comas
com7
coms
| coMa29

EARIR
TS
ERATHTED

ZIARRERTS
JERERRTE 1 Modem Ctrl

Enable Selective Suspend

elective Suspend Ide Timeout (secs):

HikE©

<« oooooo




image12.png
DESKTOP-QDVUH9I
DVD/CD-ROM a1
3 IDE ATA/ATAPI 523155
R WSD FIEIRERS
[

Oxes

= EEETE

G R

= NG

= e,

§ =0 com PN
B

=

AR, FTERER

T ARG
0 wias

i RE. WIS
0 st

§ EEsGssLE
S EEaE
EL=

Ham
g SnEEs
i BF@AnES





image13.png
=% BHAS B~ EN

IREN




image14.png
@ FTDI CDM Drivers

Clck Extract to unpack version 2.12.28.2of FTDI's Windows
driver package and launch the nstaler.

s




image15.png
BEENRFESNS

KER R ERHEFEEMS!

Efe i

REREEEHE

BHE BRE T4

TN > B





image16.png
EEENEFEENS

Y

=

%*ﬁé» \§1§“&T1¢7mwa EES2FH EEARNE

i Paze Do B

[DPORTANT NOTICE: PLEASE READ CAREFVLLY BEFORE
[TNSTALLING THE RELEVANT SOFTHARE.

[This Ticence agreement (Licence) is a legal asrsement
[betvesn you (Licensee or you) and Future Technology
[Devices International Linited of 2 Seavard Flass,

(Centurion Business Park, Glasgow G41 110 Scotland (K
Conpany Nunber SC136640) (Lisensor or we) for use of

driver software provided by the Licensor (Softrara)

BrEAE) HTEN(E)

—_k
—_i

<50





image17.png
SEEMEFEEAS

EERREERHRF RS

=]

AR IR IR

B

WERiERE W
\/FIDI CIN Driver Pa.. BILLEAT
/FIIL CIN Driver Pa... EE@3

#aL B





image18.png
B z==0Ems
O ®50 WAV IS0 =HE

cRHB +— > HNE s

BORE

& 0 @fEs0co) -
BHE (115200 B
#igfu 8 -
Hiafis Wone -
itfi 1 -
% Wome -

O sratia
EERE

O ascIz
Og8xi [1000 2lns o

COM1 CLOSED Rx: 0 Bytes Tx: 0 Bytes





image19.png
B z==0Ems
O S50 WAV IS0 =HE)

cRHS® +

BORE

& 0 @fEs0co) -
BHE (115200 B
#igfu 8 -
Hiafis Wone -
itfi 1 -
1% Wome -

® Hex
O sratia
EERE
O sczz ® Hex
O g8 |00 2ns o

COM1 CLOSED Rx: 0 Bytes Tx: 0 Bytes





image20.jpeg
SZAHF) | SRAR(E)

MWME(V) TEM  #wEENH)

o bim 4+ — B - > zf-‘zwh

&Ehétﬁ

iz [
it |Hone
ik (1

@ b2 [Hone

Wris &
() AscIT
7] EandaiT
[ ssmadial

(®) Hex il





image21.png




image22.png




image23.png
AEER P

A it

[N -
o
I:ﬁ

HEAER

0
\Eﬁz

M+ Lk e

%o /
RS
CE - ./





image24.png
Ll
@
4

N @

Bia]

ThE

EA

BE

ms

hsics

EERECT

wE




image25.png




image26.png
EE = @

[l
:

153

RiFRRENE

Hop ;FETJ_T

BeRHEX, =&

—

)
.‘.OOD.NE?%%E‘EHS-H&%U

4=
QwoRrD Ms ==

Lsh Rsh or Xor Not And





image27.png
1000

500

0.5





image28.png
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500





image29.png
b~

ELE)




image30.jpeg




image31.png




image32.png
Raillnspection

+[EAV52010-Projects\RailinspectionRel

Eije )

EREENEHIE

2 3 2

SEfTEERE/m

ARZHNEHIE





image33.png
&

Tl @m‘
[ BfE ]

ERE0S:

R

AT

coms -] HREOS: [coms -
115200 || SR s -
NONE - || fEIH: -





image34.png
BFEER: [evs2010projecs Ranspecton ve] (5]





image35.png




image36.png
e

EREENEHIE

MBI

EEFEY/mm

4 il 2 3

EfTEER/m
Efms: —FEse — RS —FEE

ARZHNEHIE

Okm+0m





image37.png
Table 2 — Acceptance criteria for peak to peak limits

(Wma:)"e"gth range 10 to 30 30to 100 100 to 300 300 to 1 000
Limit of

peak-to-peak values +0,010 + 0,010 +0,015 + 0,075
(mm)
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