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摘 要! 为使颜色测量仪器测试精度更高1且使用快捷方便1提出了一种基于复杂可编程逻辑器
件’-./0)的光谱色彩分析方法4利用-./0及单片机对--0进行驱动及信号处理1完成了系统
的控制和颜色参数的计算1实现了设备的56+控制4借助自适应控制原理1通过-./0对--0进行
积分时间调整1解决了单一积分时间下--0动态范围太窄的问题4用-./0控制760中断采样8
数据存储及调用1可使计算所用的--0有效数据大大减少4
关键词! --0驱动9-./09自适应控制9中断采样
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引言

物体颜色的测量在造纸8纺纱8化工8地质勘探
等多个领域中有着广泛的需求1颜色测试仪器的品
种亦较多4针对现有测试物体表面颜色的仪器精度
相对较低的缺点{"|1本文采用先进的光电摄谱法对
物体表面颜色进行了测试{$|4利用基于-./0的嵌
入式系统实现了色彩分析4在嵌入式系统中1
-./0}单片机是比较通用的设计方法4-./0是
一种多用途8高密度的复杂可编程逻辑器件1可将
系统部分或全部功能集成在一块芯片上1并且系统
具有设计方便灵活8易于修改等特点1可减小系统

硬件复杂度{,|4

" 光谱色彩分析仪电器系统组成及
基本原理

图"所示系统可分为,部分!")--0驱动及
前级预处理电路’含光电转换8信号调理和动态范
围压缩等)9$)信号的采样8存储与数据处理1包
括760的中断采样信号控制80b7存储的实现
及单片机数据处理9,)人机交互的实现1包括键
盘控制8液晶显示8~*$,$串口’实现与.-机的通
讯)1以及串口转S盘方式的外挂海量存储4
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利用单片机嵌入式系统的复杂可编程逻辑器

件!"#$%&可实现光谱色彩分析’用单片机(

"#$%配合完成信号的有效控制)解决了""%信

号数据量大与单片机资源有限且速度相对缓慢问

题)使本设计精确*快速与智能集为一体成为可能’

图+ 系统组成及原理框图
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@ 前级预处理电路
@/+ 光电转换

该系统采用的探测器为线阵""%A"%+B@%)
需提供B路脉冲驱动""%)驱动脉冲与信号的逻

辑时序如图@所示CBD’本设计采用"#$%构成@个

多位计数器)通过对@EFGH的"#$%主时钟进行

分频计数产生驱动脉冲)实现B路驱动脉冲和响应

信号的统一变频)使""%的动态范围可调CID’

图@ ""%逻辑时序图
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@/@ 模拟信号处理

""%输出的模拟信号暗电流较高)有高频数
字特性)基于此)对""%模拟信号差分放大及高通
滤波可得出""%的目标信号’滤波器的传递函数P

Q!R&STUC!+URV&(TDSRTVU!+(RTV&’选择适
当电阻和电容值即可实现信号滤波’

@/W ""%动态范围的实时调整

仪器测试适合于任何颜色的样品表面色)样品

表面色的巨大差异将导致""%所接收的光信号强

度动态范围很大’如要同时测试白色样品和黑色样

品)而光学系统又无法调节""%响应光的强度)则

将导致白色样品信号不饱和所需的""%积分时间

很短)以及黑色样品的响应值很低’在这样大的信

号动态范围下)若直接进行数据采集)XU%的转

换速率在 +FGH以上且量化分辨率至少需要

+YZ[\)但速率高和比特数多将导致后级数字信号

处理的数据量加大且数据冗杂)致使系统的测试速

度降低)导致深色样品的测试精度无法保证’
本文采用 ""%响应动态范围自适应控制方

法)让不同样品在""%上都有最佳的响应’如图W
所示)由""%*XU%*]XF*单片机和"#$%构成

反馈型数字控制系统来控制""%信号输出’系统

默认初值为 ""%积分时间最长*信号频率最低*

""%响应最为灵敏的状态’样品测试开始后)单片

机对采集信号与所设定阀值进行判断’信号若未超

过阀值则信号为有效的目标信号 超̂过阀值说明目

标信号饱和)则终止采集’单片机发出变频控制信

号控制"#$%内部计数器切入高频位)从而加大了

""%信号的频率)缩短了""%的积分时间’系统判

断完成后)若信号继续饱和)则继续缩短""%积分

时间)直至目标信号为有效信号后完成采集’重新

测试后)将""%积分时间和信号频率置为初值CID’
本设计可变频_次)基于实用性考虑)只用了W次变

频’实验表明PW次变频足以保证测试精度’

图W ""%信号自适应控制图
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W 信号的采样*存储与处理
因""%信号输出频率较高!本设计中最高输

出频率为E/IFGH&)单片机指令周期相对较长)因

此无法完成信号的采样控制与数据的存储’在信号

采样与存储过程中)单片机不产生任何指令干预)
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只管理设备!"#$在%&’(对其发出采样存储完毕

信号后$单片机才接手对存储器的控制)*+,

-./ %&’(控制0"(变频采样

本设计所用0"(为0(122/$控制脉冲如图3
所示,利用0"(采样控制脉冲并对信号进行中断

采样,采样控制脉冲由%&’(产生$它与%%(驱动

脉冲共用同一计数器分频而得$模拟信号输出关系

参见图2,当%%(信号频率改变时$0"(采样脉冲

同步变化$完成对信号的变频采样)4+,当0(122/
最大转换率在/567以上时$可保证%%(在任何

工作频率信号输出下每个像元都能采集到一个有

效信号,

图3 采样与存储控制时序
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-.2数据的(50存储

(50存储方式即直接存储方式,当%&K的读

写速度无法跟上所存数据的刷新率时$%&K需交

出控制权$采用(50方式进行数据存储,%&’(构

成/*位地址发生器对存储器地址进行改变,地址

发生器计数脉冲与 0"(采样控制脉冲为同步脉

冲$以保证每一新数据到来时有新的地址进行存

储,存储器写脉冲也与以上两脉冲同步$保证低电

平有效$在0"(数据保持时存储数据)4+,所用L05
为MNO/*位,

-.- 单片机数据处理

单片机接收到数据采集存储完毕命令时$调用

L05内的数据,设备波长标定完成后$L05内的

每一%%(数据都对应一波长值,为进一步实现单

片机的快速运算$计算时只调用匹配波长P即L05
固定地址Q下的数据值,由于颜色参数计算时需要

较多的数据库$这些数据库将和标准色板标定系统

的数据库一同存于R2&L#5 中,在设备开机复位

后$将 R2&L#5 中的数据库复制并存储于 L05
中$这将大大提高单片机的计算速度)S+,本设计利

用经典的颜色计算公式对不同视场和不同光源数

据库下的颜色参数)M+进行计算,

3 人机交互的实现
系统利用键盘和显示器实现人机交互功能,显

示器配有中文操作界面$任一操作均有提示$使用

键盘很容易实现设备的操作,单片机通过串口转接

K盘可将L05内%%(数据存储其中$实现设备外

挂的海量存储,K盘接入&%机$利用设备所配高

级语言编制的软件进行更为精确的颜色参数计算$
如配色和三维作图等)S+, LT2-2串口可直接接入

&%机$实现设备的光谱标定$也可满足特殊用户的

特殊用途)1+,

4 结束语
利用单片机U%&’(的方式实现了光谱色彩

分析,由于阵列探测器%%(的数据量大$计算算法

复杂$在此使用特殊的信号控制和数据采集V存储V
处理方式$突破了单片机嵌入式系统速度较慢的瓶

颈$有效地实现了针对%%(探测器的单片机嵌入

式系统,对光谱彩色亮度计$位置和振动测量等使

用%%(作为探测器嵌入式系统的实现$有着积极

的促进作用$使其不受上位计算机的限制$有益于

实现%%(的各种测量,
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