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摘 要! 研究了一种利用线阵,,-的图像快速采集功能对运动板材边缘进行检测的方法3该方

案用平行光投射系统来照明.采用一片456单片机驱动,,-工作并对测量结果进行处理.有效

地简化了硬件结构3介绍了一种,,-输出信号的处理电路及其二值化原理.并给出了系统硬件7
软件设计方案3实验证明!该方案的测量精度可达到#/#288.响应时间少于$893
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rLN@OKA@!4]WĵWjWhWihV\]8Whk\j\f8\nV]̂ a[dhW\qmWih9sd9jW9V̂]Wjqe8Wd]9\fhkWV8d̂W
d̂hkWgV]̂ fZ]ihV\]\fd[V]Wdgdggde,,-/:kWkdgjsdgW9hgZihZgWsd9WffWihVnW[e9V8a[VfVWjsVhk
dadgd[[W[qWd8ag\mWih\gd9d]V[[Z8V]dhV]̂ 9\ZgiW.d]4569V]̂[W%ikVai\8aZhWgh\jgVnWhkW
,,-d]jh\jV9a\9WhkWjWhWihWjgW9Z[h9/:kW8Wd9ZgW8W]hiVgiZVhd]jhkWqV]dgVtdhV\]agV]iVa[W
\f,,-\ZhaZh9V̂]d[9dgWV]hg\jZiWj/:kWjW9V̂]a[d]\fhkWkdgjsdgWd]j9\fhsdgWdgWd[9\
ag\nVjWj/:kWWuaWgV8W]h9k\s9hkdhhkW8Wd9ZgV]̂ diiZgdie\fhkV9V]9hgZ8W]hV9qWhhWghkd]
#/#288.d]jhkWgW9a\]9WhV8WV9fWsWghkd]#/$89/
v?PwCO=N!adgd[[W[qWd8ag\mWih\g1[V]Wdgdggde,,-1WĵWa\9VhV\]jWhWihV\]1qV]dge

引言

在板材的连续生产中.运行在作业线上的板材

应控制在一定的横向范围内.如果跑偏.则会影响

产品质量和外观.严重时甚至会损坏生产设备3因

而.运动板材的边缘检测在实际生产中有广泛的应

用3
目前.国内采用的边缘检测设备多数从国外进

口.以德国xyc公司和l_:公司产品为主3xyc
光电边缘检测主要有电感式对中检测z"{和电容式

对中检测.近年来也有部分产品以光电池作为检测

元件3l_:边缘检测器有红外线z${和超声波$种3

超声波用于透明的物料1红外线用于不透明物料.
精度可达到#/#$88.但实际数据会由于被测物料

不同而有所不同3此类产品在实际应用中维护困

难.可替换性差.且价格昂贵z2{3
本方案利用电荷耦合器件’,,-(的图像快速采

集功能对板材边缘进行检测.并在S,-上实时显

示.精度及响应速度均可达到一般工程要求.且抗干

扰能力强.适用于生产工况条件的恶劣环境3提出了

一种利用456单片机实现,,-驱动及,,-输出信

号处理的方法.其硬件结构简单.因而产品体积小.
便于安装3实验证明.该方案有效可行3
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! 检测原理及系统构成

!"! 检测原理

在被测运动板材的上下两端对应装置平行光

源和检测用线阵##$%光源发出的光经过被测板材

边缘照射到线阵##$上&板材边缘的位置决定了线

阵##$的感光长度&进而影响##$按时间顺序串行

输出的视频信号%经信号处理后在’#$上显示被测

板材的边缘位置%如有工程需要&还可以将检测结果

通过接口输入计算机进行数据分析与运算%测量系

统的精度略大于线阵##$的像元中心距&量程为线

阵##$的感光长度%检测原理如图!所示%

图! 检测系统原理图
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!": 系统构成

利用;<=单片机产生线阵##$的驱动脉冲

驱动##$工作&输出信号经外围模拟电路放大和

滤波后&通过二值化电路进行处理&输出信号送入

;<=单片机&通过’#$实时显示边缘位置%硬件

结构框图如图:所示%

图: 系统结构框图
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: 硬件构成

:"! 线阵##$
根据系统的要求&选择ABCDEF;公司生产的

A#$!:GH;I作为摄像器件%A#$!:GH;I是一款

高灵敏度J!!G<KLMNOPQ低暗电流Q低功耗Q具有

:!RG个像元的线阵##$图像传感器%二相输出的线

阵##$器件&像元中心距为!STU&工作电压为V<%

:": 平行光投射系统

平行光投射系统的作用是将被测板材的边缘

清晰成像在线阵##$上&然后由线阵##$输出边

缘信号&适用A#$!:GH;I的光照强度及波长范围

JWGGXUY!GGGXUP&日光灯即可满足要求%光路

系统应保证投射到##$上的光为平行光&且光强

应 尽 量 大&这 样 可 以 减 少 外 界 光 照 对 测 量 结 果 的

影响%
:"W 二值化处理

由于 被 测 板 材 遮 挡 部 分 背 景 光&反 映 在 ##$
视频信号所对应的图像谱上&是在边界处会有明

显的电平变化%线阵##$工作时&有时会造成某些

像元只能感受部分光照&即亮K暗的分界点处恰好

位于某个像元上&致使输出信号不能严格反映被测

边缘的位置&为了将边缘信息提取出来以便进行信

息处理&通常采用二值化的处理方法%
目前常用的二值化方法主要有固定阈值法Q浮

动阈值法Q微分法和直线拟合法ZS[%本设计采用低

频滤波电路和微分电路相结合的办法&找出经滤

波后 的 ##$视 频 信 号 输 出 波 形 中 变 化 率 最 大 的

点&根据##$器件输出信号的特点&这个点就是

受光像素与未受光像素的分界处%
微分电路的输入输出关系为

\]̂_‘abc
d\eX
df J!P

由J!P式可见&微分电路的输出信号\]̂_的大小

是由输入信号\eX随时间的变化速度而决定的%微

分后的信号&通过峰值检测电路得到的峰值位置即

为被测板材的边缘位置%
:"S ;K$转换

为使测量快速准确&须采用高速;K$转换器%
本系统采用了美国AE公司生产的新型;K$转换器

件A’#VV!G&它是!种采用#gBC工艺制造的H位

高阻 抗 并 行 ;K$芯 片&能 提 供 的 最 小 采 样 率 为

:GgCICJ每秒百万次采样P%它不仅具有高速的

;K$转换功能&而且还带有内部采样保持电路&从
而大大简化了外围电路的设计%
:"V 微处理器

选 用 ;Aghi;!:H单 片 机 产 生 ##$驱 动 信

号并对##$输出信号进行处理&继而利用’#$进

行实时显示%;Aghi;!:H使用=EC#指令集&指
令周期绝大部分为单周期指令&有相当高的执行速

度&HgDj频 率 下 工 作 的 ;Agh’!:H相 当 于

::SgDj频率下工作的普通gC#V!&可适应##$
驱动所要求的高频脉冲信号%此外&工具包括#编

译器宏汇编程序;_Uklm!:HJ有整套的开发调试器
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!仿真器和评估板"#开发比较方便$

% 软件设计

软件程序主要由%个功能模块组成&’’(驱动

和数据采集功能模块)数据处理功能模块)数据通

信和显示功能模块$
%*+ ’’(驱动与信号处理

由于在’’(应用系统中#一 般 都 要 用 到 微 处

理器#所以若采用,软件驱动-法#则无需增加硬件#
在电路结构上最为简单#系统成本也最低$因此#只
要能克服其驱动频率低)资源浪费多及时序不均匀

等缺点#无疑是一种理想的驱动方法./012$本系统选

用345673+89单片机产生’’(驱动信号$
利用3:;单片机产生线阵’’(的驱动程序#

即产生保证’’(器件正常工作的转移时钟)传输

时 钟)采 样 保 持 时 钟)复 位 时 钟)信 号 处 理 电 路 和

3!(转换电路所需要的同步脉冲)像元时 钟 和 箝

位脉冲#保证线阵’’(输出信号精确反应边缘位

置.<2$复位脉冲;=每到来+次#’’(将输出+个光

敏单元信号#此信号经放大滤波调理后#由3:;单

片机对该信号进行采集#并控制二值化电路模块工

作#从而得到清晰的边缘信号$
%*8 测量结果显示

测量结果由3:;单片机驱动>’(进行显示#
显 示 结 果 具 有 很 好 的 实 时 性#且 便 于 与 计 算 机 连

接$软件流程如图%所示$

图% 程序流程图
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M 试验与结果

在实验室里采用日光灯做平行光源#用千分尺

推动不透明薄板在光源与’’(探头间逐格运动#

每格分别设定为N*+OO和+OO进行8组实验#8
组实验中薄板的运动距离分别为+OO和+NOO$
若实际工程中被测板材边缘跑偏距离大于’’(镜

面长度#可采用透镜成像原理将板材边缘移动距离

成比例地投影到’’(镜面上.92$
为减小光照误差#使薄板边缘成像更清晰#要

求光源)薄板及’’(之间的间距均小于+PO$多次

测量后取平均值#测量结果如表+所示#散点图如

图M所示$
表+ 测量结果平均值
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图M 测量结果散点图
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以上!组测量数据均为多次测量后所取的平

均值"其标准差分别为#$#%%&&和#$##’&&(系

统测量误差的主要来源包括))*噪声影响+空气

扰动影响+,-*及数据处理误差等(由试验结果可

看出"在系统的测量范围内"灵敏度较高"测量误差

控制在#$#.&&之内"且系统的响应时间很短/少
于!&01(

2 结论

本文 提 出 的 方 案 采 用 线 阵 ))*",3456%!7
及高速,-*转换器构成测量系统"测量精度高且

响应时间短"适用于恶劣的工况环境(利用一片单

片机芯片产生))*驱动信号"并对))*的输出信

号 进 行 处 理"将 以 往 的 板 级 电 路 简 化 为 芯 片 级 电

路"大大简化了系统的硬件结构"便于现场安装(由
于))*驱动采用软件编程实现"因而可根据现场

要求调节积分时间"从而进一步提高测量精度(试

验证明"该方案应用效果良好(
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