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基于线阵++,的测隙装置设计
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摘 要! 在工业现场-传统的测量方式不能快速准确地测量微小尺寸/基于工业上小尺寸测量的需要-设计了一

种可用于测量间隙的光电检测装置/用线阵++,’+01234+567849,4:;<4)作光电接收传感装置-单片机作主控处

理器-对齿轮和高频淬火感应器之间的间隙进行在线非接触测量-取得了较好的测量效果/该方案适用于成本低

但测量精度相对要求较高的场合/
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引言

在齿轮类零件的加工过程中-需要对齿轮进行

高频淬火热处理/在热处理过程中-齿轮的畸变几

乎难以避免-而齿轮的畸变对装配后的性能有着很

大的影响/为了减小齿轮高频淬火所引起的变形-
就要对齿轮与高频感应器之间的间隙进行监控-使

之 处在一定的 范 围 内u"v$w/一 般 的 间 隙 测 量 方 式

’接触测量等)准确性不高-不能在线检测-已不能

满 足 现 代 工 业 生 产 对 工 作 效 率 的 要 求/++,

’+01234+567849,4:;<4)是目前光学图 像 传 感 和

非接触测量领域研究和应用的热点之一/线阵++,
具 有灵敏度高x分辨率高’目前可达到(vyzj)x

自扫描x结构紧凑和便于与计算机及单片机相结合

等优点u*w/用线阵++,光电接收传感器件和单片

机作为处理器构成光电检测系统可以很好地解决

间隙在线测量问题/

" 线阵++,测隙原理

线阵++,测隙和测径都属于应用++,进行的

尺寸测量-测量原理亦相似/光源发出的光通过透

镜汇聚后校正为具有一定光强的近似平行光/当被

测缝隙被均匀照明后通过成像物镜在线阵++,的

光敏面上成像-光敏区在光的作用下产生光生电荷

存 储 于 光 敏e{|电 容 势 阱 中/当 转 移 脉 冲 到 来
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时!线阵光敏阵列势阱中的信号电荷并行转移到线

阵""#移位寄存器中!在时钟脉冲的作用下一个

接一个地移出器件!最后经输出电路将电荷转化成

离散电压量输出$

""#输 出 的 是 视 频 脉 冲 信 号!其 中 每 一 个 离

散信号对应着""#上一个光敏单元接收光强的强

弱!信号输出的时序与光敏元位置对应$同时!""#
视频信号需要经过转换电路转化为二值化信号!以

便进一步由单片机处理$由于透过缝隙的成像所占

光敏面上光敏元的个数与缝隙尺寸成正比!所以根

据成像物镜%放大&缩小’的倍数就可测得缝隙的

实际尺寸$图(为线阵""#测隙装置的基本原理

图$图 中!)为 光 源*%(为 聚 光 透 镜*%为 成 像 物

镜$被测间隙尺寸+的计算公式为

+,-./0
式 中!-为 光 敏 元 的 空 间 尺 寸*.为 透 过 缝 隙 的

光敏元个数*0则为成像物镜的横向放大率$

图( 线阵""#测隙原理图
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J 硬件系统的设计

光电测量装置硬件设计主要包括光学部分K单

片机处理部分和外围电路部分的设计$

J4( 光学系统

测量装置的取样是依靠光学系统来完成的$光

学 系统的作用是将被测间隙清晰成像在线阵""#
上!然后由线阵""#输出$光学系统的设计主要包

括照明和成像两个部分$不同类型""#检测系统

对 照 明 光 源 有 不 同 的 要 求!应 根 据 不 同 需 要 来 选

择$检测一般有两种L一种是通过测量被检测物体

的像来测量被检测物体的某些特征参数*另一种是

通过测量被检测物体的空间频率分布确定被检测

物体的某些特征参数$文中介绍的测量系统属于前

者的应用范畴!仅需选择MN的(OP 或JOP 卤钨灯

作为照明光源即可$

该测量装置的测量范围为QRJQSS!测量精

度达到O4OQSS以上$根据以上要求!选定线阵

""#TU"#(JOM)VW作光电接收传感器&它有J(MO
个有效像元!像元尺寸为(XYS!有效测量范围达

到ZO4JXSS’$成像部分采用与线阵""#有标准

接口&[XJ’的成像物镜!使得被测缝隙尺寸能够完

全成像在线阵""#上!为此选用规格为\J/QOSS
的成像镜头$根据U"#(JOM的时序图设计""#驱

动电路!分别输出\"&行同步脉冲’和)W&像元同步

脉冲’$同时!在驱动板的作用下!U"#(JOM输出经

过放大的模拟量信号]X̂$

J4J 单片机处理系统

单片机是数据处理的核心单元!它需要对由视

频信号转化而成的二值化信号进行处理!对键盘及

显示模块进行控制且与外接计数器进行通信等]Q̂$
选用_U[‘%公司Q(系列的_Uab)QJ型单片机作

为 主 处 理 芯 片&"WV’!其 工 作 频 率 可 达 JX[cd!
甚 至更高!并有丰富的接口&ZJ个e/f接 口’和 中

断资源!可以满足测量系统的性能需要$

Q(系 列 单 片 机 虽 然 本 身 具 有 定 时 器/计 数 器

功能!但由于高计数频率限制选择外扩aJQX芯片

作为外扩计数器!而 aJQXTJ型 最 高 计 数 频 率 可 达

到(O[cd!完全可满足使用要求$填充计数脉冲

用""#驱动板输出)W同步脉冲$单片机外扩计数

器的电路连接示意图如图J所示!aJQX由软件编程

写入控制字!选取计数通道K选择计数方式和装入

计数初值后由脉冲触发启动计数!二值化信号同时

接aJQX的g_U‘f和ab)QJ的ehef中断]MRî$

图J 单片机外扩计数器电路
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键 盘 及 显 示 控 制 芯 片 选 用 高 度 集 成 的

l%giJab芯片$该芯片可不用外接驱动器同时驱

动a位共阴式数码管!并可实现MX键的键盘接口!
故单片即可完成%‘#数码管显示和键盘功能!对

系统升级扩充留有很大余地$该芯片可以运用多种

控制指令与单片机通信!以取代单片机对键盘和显

mb(m应用光学 JOOQ!JM&J’ 李浩宇!等L基于线阵""#的测隙装置设计



示!"#数码管的管理$并通过中断向%&’发出执

行键盘操作的请求(单片机与)*+,连接电路示意

图如图-所示(

图- 单片机处理电路
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*1- 二值化电路设计

为了提高处理速度$对采集到的视频信号进行

二值化图像处理(被测缝隙对光强的变化反映到线

阵%%#输出的视频信号中$所对应的图像尺寸的

边缘会有明显的电平变化$通过二值化处理电路把

%%#视频信号中图像部分与背景部分分离成二值

电平(

%%#视频信号二值化处理方法主要分为硬件

和软件处理法(一般来讲$硬件处理方法处理速度

更快$延迟时间少$适用于工业现场@软件处理方法

相对复杂$又有一定时间延迟响应A+B$所以更适合

图C 浮动二值化电路原理图
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于处理图像(本设计采用硬件处理法(比较常用的

方法还有固定阈值法J浮动阈值法和微分法等(本

设计应用浮动阈值法进行二值化处理(浮动阈值法

最大的好处是电压比较器的阈值电压随测量系统

的光源或%%#输出视频信号的幅值浮动(这样一

来$光源或视频信号的起伏变化就能够反馈到阈值

上$从而提高了测量精度(图C所示为浮动二值化

电路的原理示意图(从%%#输出的视频信号经差

动放大和低能滤波后进入阈值可调的电压比较器$
最后输出二值化信号(

- 软件系统设计

软件使用单片机汇编语言编写$包括主程序J
初始化程序J中断处理程序J延时程序和计算处理

子程序等(主程序功能是调用初始化程序和中断处

理子程序$完成对%%#二值化信号的处理(初始化

程 序 功 能 是 使 器 件 处 于 准 备 工 作 状 态$包 括 单 片

机J芯片K!L)*+,和+*MC的初始化(设计中使用了

两个中断N计数器中断和键盘处理中断A,B(中断采

用电平触发$键盘中断优先(主程序在初始化后开

始测量$由键盘中断输入的测量次 数O$然 后 +*MC
开始计数(当一段二值化信号计数完毕产生停止计

数中断来采集J存储并累加计数器缓存中的数据$
未达到O值时再次中断进行计数@达到O后求均值$
修正处理后再在!"#数码管显示出测量结果(程

序的流程如图M所示(

图M 软件程序流程图
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C 实验结果与结论

测量实例N经标准件标定后$以读数显微镜测

量 的 一 个 工 件 缝 隙 的 测 量 值P*1M+QRR作 为 真

值$并 对 其 进 行 多 次 测 量$PQ次 测 量 的 均 值 为

P*1M,*RR$测量的标准差为Q1QPMRR$系统测量

精度可达SQ1Q-RR$满足设计要求(
本文 从 线 阵 %%#的 测 量 原 理 入 手$用 线 阵

%%#作为光电传感器件$ T下转第*U页V

WQ*W 应用光学 *QQM$*UT*V 李浩宇$等N基于线阵%%#的测隙装置设计


