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基于ＭＣ９Ｓ１２８单片机的ＣＣＤ异步复位触发系统

郭　羽，吴开华

（杭州电子科技大学 生命信息与仪器工程学院，浙江 杭州 ３１００１８）

摘要：为保证物体表面图像的采集质量，针对物体在线检测中采集时刻存在误差的问题，设计了ＣＣＤ异步复位模式的触发时序，并
基于飞思卡尔１６位单片机ＭＣ９Ｓ１２８，提出了一种具有较强通用性的ＣＣＤ异步复位触发系统。该系统的异步复位信号由接近开关
传感器产生，触发摄像机进行异步拍摄，其定位延时精度可达０．１ｍｓ，可以使物体进入设定的位置后进行图像采集，实现运动状态
下物体的实时采集。实验及研究结果表明，基于该方法设计的触发系统具有较宽的适应范围，保证了实时图像采集的定位精度，对

于一般工业在线检测具有一定的借鉴价值。

关键词：异步复位；ＭＣ９Ｓ１２８；电荷耦合元件；图像采集
中图分类号：ＴＰ３９３；ＴＨ７　　　　文献标志码：Ａ 文章编号：１００１－４５５１（２０１２）０７－０８６５－０４

ＣＣＤａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｒｅｓｅｔｔｒｉｇｇｅｒｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＭＣ９Ｓ１２８

ＧＵＯＹｕ，ＷＵＫａｉｈｕａ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨａｎｇｚｈｏｕＤｉａｎｚｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ３１００１８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｏｆａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｔｉｍｅｅｒｒｏｒｉｎｏｎｌｉｎｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｅｎｓｕｒｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅｓｕｒｆａｃｅｉｍａｇｅ
ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ａｔｒｉｇｇｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｂａｓｅｄｏｎＣＣＤａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｒｅｓｅｔｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ，ａｎｄａＣＣＤａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｒｅｓｅｔｔｒｉｇｇｅｒｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｖｅｒ
ｓａｔｉｌｉｔｙｗｈｉｃｈｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＦｒｅｅｓｃａｌｅ１６ｂｉｔＭＣ９Ｓ１２８ｗａｓａｌｓｏｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｗａｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｃｈ，ａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａ
ｗａｓａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｔｒｉｇｇｅｒｅｄ．０．１ｍｓａｃｃｕｒａｔｅｄｅｌａｙｐｒｅｃｉｓｉｏｎｗａｓｒｅａｃｈｅｄｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｉｍａｇｅｗａｓａｃｑｕｉｒｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｏｂｊｅｃｔｈａｄｇｏｔｉｎｔｏｔｈｅ
ｐｒｅｄｅｆｉｎｅｄｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓｔｈｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆｗｏｒｋｐｉｅｃｅｗｈｉｃｈｏｎｍｏｔｉｏｎｓｔａｔｅｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒ
ｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＦｒｅｅｓｃａｌｅ１６ｂｉｔＭＣ９Ｓ１２８ｈａｓｂｒｏａｄａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｅｎｓｕｒｅｓｈｉｇｈｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｏｎｒｅａｌｔｉｍｅｉｍａｇｅａｃ
ｑｕｉｓｉｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｒｅｓｅｔ；ＭＣ９Ｓ１２８；ｃｈａｒｇｅｃｏｕｐｌｅｄｄｅｖｉｃｅ（ＣＣＤ）；ｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

０　引　言

在工业制造过程中，物体表面质量的检测常常采

用人工检查的方法。随着对检测质量和检测效率要求

的不断提高，人工检测已经不能满足要求。计算机视

觉检测技术［１－４］提供了一种有效的解决方法。物体表

面质量的检测一般具有在线、自动、非接触、速度快、效

率高等要求和特点，在这种状态下如何保证物体到达

设定位置进行图像采集是一个关键性的问题，图像采

集的质量将直接影响后续的图像处理和分析［５－６］。

基于ＣＣＤ异步复位模式［７］，本研究设计一种集传

感器信号接收、信号处理、单片机判断计算、触发信号

输出、图像采集等功能于一身的异步复位触发系统。

该系统重点解决运动状态下被测物体的快速触发、精

确定位等问题［８］。

１　触发系统的基本构成

１．１　系统的整体设计方案

本研究设计的触发系统由：接近开关传感器、信号

处理电路、单片机最小系统、ＣＣＤ图像采集等模块组
成，其中，信号处理电路和 ＭＣ９Ｓ１２８单片机最小系统
构成了整个触发模块的核心部分。触发系统框图如图
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１所示。

图１　触发系统框图

图１中：接近开关１用来探测是否有被测物体通
过；接近开关２和接近开关３用于探测物体的位置，同
时测出物体运动的速度，经过触发模块处理后得到准

确的延时时刻，然后产生与 ＣＣＤ对应的延时触发脉
冲，控制其采集物体图像。

１．２　异步复位触发信号设计

所谓异步复位模式，即ＣＣＤ可由外部信号随机触
发，不管当前ＣＣＤ处于何种采集状态，外部触发信号
到来时，ＣＣＤ即复位，立即重新开始新的扫描，因此图
像采集的起始时刻是可控制的，从而保证了图像采集

的实时性。

本研究设计的异步复位触发脉冲的图像采集时序

如图２所示。

图２　触发模块异步复位脉冲时序图

触发信号产生过程为：接近开关传感器检测到被

测对象时，产生一个外触发信号 Ｓ１，该信号经信号处
理电路滤波、整形，变换为ＴＴＬ电平的外触发信号Ｓ２，
Ｓ２经过单片机的处理后，输出触发脉冲 Ｓ３。Ｓ３平时
为ＴＴＬ高电平，每次异步复位触发时输出一个负脉冲
Ｔ１；设计脉冲间隔ΔＴ１大于２０ｍｓ。有物体通过时，Ｔ１
的下降沿对应相机的触发采集时刻，并已考虑了速度

变化的影响。Ｓ４为输入到计算机的信号，用来通过中
断信号来控制对应的 ＣＣＤ，平时为低电平，每次触发
输出１个正脉冲Ｔ２；Ｔ２上升沿比Ｔ１下降沿提前ΔＴ２。

２　硬件设计

该触发系统采用飞思卡尔 Ｓ１２系列单片机

ＭＣ９Ｓ１２８作为核心处理器，能够实现信号采集、信号
处理、输出触发脉冲、计数延时等功能。所有的采集信

息都要由它进行处理，并形成最终的控制信号。

ＭＣ９Ｓ１２８单片机内部时钟为８ＭＨｚ，即异步触发脉冲
最高分辨率为０．１２５μｓ。该设计的最小延时精度为
０．１ｍｓ。

异步复位触发系统中的单片机和外围信号处理电

路图如图３所示。

图３　信号处理电路设计图

本研究首先通过接近开关来判断是否有待测对象

即将进入视场。当有物体经过的时候，接近开关传感器

产生一个触发脉冲，接着经过分压电路，将其转换成单

片机可接受的ＴＴＬ电平，同时在分压电路后设计一个
电压跟随器，避免其他电阻对分压的影响。然后，优先

编码器的０～２引脚接收调整过的接近开关产生的信
号，ＧＳ接入单片机的中断口，只需一路接近开关有效时
即可触发单片机产生中断，并根据优先编码器的Ａ、Ｂ、Ｃ
引脚来判断具体产生中断的接近开关是哪一路，作相应

的处理。另外，该触发系统扩展成有多组接近开关的

ＣＣＤ采集模块接入优先编码器的３～７引脚。原始信号
经信号处理电路调整处理后，最后输出到ＭＣＵ计算得
出延时时间，进而产生有效、稳定的异步复位触发信号，

该信号通过输出电路驱动相机，使之采集图像。

设计出精确的延时时间是该设计的关键之一。该

系统选用ＭＣ９Ｓ１２８单片机内置的ＰＩＴ０定时器完成延
时功能。首先，本研究使定时器 ＰＩＴ０工作在方式０，
当接近开关产生下降沿时ＰＩＴ０开始计数，在这种方式
下，当计数器满时则溢出，使 ＰＩＴＴＦ置位，产生中断申
请，输出ＣＣＤ触发信号。具体的计数器初值由延时时
间计算得到，设置好计数器初值后，开启定时中断，即

可完成ＣＣＤ触发信号的延时。

·６６８·
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３　软件设计

该系统的基本控制策略是：系统初始化后，根据接

近开关传感器检测物体位置，由单片机调用处理模块

中的中断延时函数来确定ＣＣＤ的触发时刻。

３．１　物体速度计算

在线检测中，ＣＣＤ的触发是由异步复位信号控制
的。延时时间是由物体运行速度和位置偏差计算得到

的，测速的为接近开关２和接近开关３，两者之间的距
离为 Ｓ。当物体运行经过接近开关２时，上升沿时刻
为ｔｘ，下降沿时刻为 ｔｙ；经过接近开关３时，上升沿时
刻为ｔｘ′，下降沿时刻为ｔｙ′。由于接近开关的探测范围
是随距离变化的，而在安装时不能保证两个接近开关

２和３高度完全一致，因此选取脉冲上升沿和下降沿
的中间时刻作为计时点，误差较小。

接近开关的脉冲中间时刻示意图如图４所示。

图４　接近开关的脉冲中间时刻示意图

本研究计算接近开关２中间时刻ｔ由上升沿时刻
ｔｘ以及下降沿时刻ｔｙ，则ｔ＝（ｔｘ＋ｔｙ）／２，由此可得接
近开关２的脉冲中间时刻，设其为 ｔ１１；同理，由图４可
求得接近开关３中间时刻为 ｔ２２，若两个接近开关的安
装位置距离为 Ｓ，则物体运动速度为：ｖ＝Ｓ／（ｔ２２ －
ｔ１１），最后根据接近开关３和 ＣＣＤ之间的距离和物体
的速度可求得延时时间。

３．２　延时时间

程序初始化完成后进入空闲模式，等待中断发生。

该单片机中有４个独立的计时器ＰＩＴ０ＰＩＴ３，为了得到
精确的定时中断，本研究采用 ＰＩＴ０来产生定时中断，
采用中断函数进行延时，将延时脉冲输出给 ＣＣＤ，可
以精确保证延时的精度。

整个软件处理流程如图５所示。

４　实验结果

根据实际情况，本研究采用Ｏｍｏｒｏｎ接近开关，模拟
触发信号产生，通过单片机检测输出脉冲进行异步复位

触发信号实验；并以５．０ｍｍ×５．０ｍｍ的磁性零件作为实
验对象，选用ＪＡＩＣＶＡ１０ＧＥＣＣＤ进行图像采集实验。

实验中示波器实际检测波形如图６所示。
其中，物体经过之前的波形图如图６（ａ）所示，显

示为高电平。

物体经过探测接近开关时产生的信号波形图如图

图５　软件处理流程图

图６　实验结果波形图

６（ｂ）所示。
经过信号处理电路后的控制 ＣＣＤ采集的异步复

位延时触发脉冲如图６（ｃ）所示，图中纵向一大格为
２Ｖ，横向一大格为０．１ｓ。图６（ｃ）相对于图６（ｂ）延
时了一小格，即２０ｍｓ。该信号触发 ＣＣＤ采集后会自
动恢复为５Ｖ高电平。

输入到计算机的控制接近开关的脉冲信号如图６

·７６８·
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（ｄ）所示。
从图６中可以看到，一个触发信号对应一个下降

脉冲，该方法能够给ＣＣＤ提供稳定的信号。从实验结
果来看，波形清晰，图６（ｂ）中的接近开关信号触发经
过处理延时后会产生图６（ｃ）和图６（ｄ）中的信号，异
步复位触发信号稳定准确，满足设计要求，可以有效地

控制相机在既定时刻采集。

在异步复位触发信号稳定的情况下经过多次图像

采集实验，本研究采集到的零件表面图像效果图如图

７所示。

图７　零件表面图像效果图

从图７中可以看到，采集对象位于视场中心，异步
复位信号的稳定触发有利于缩小采集时刻的偏差。重

复实验表明，零件表面图像采集稳定，可以满足后续处

理的要求。

５　结束语

为了解决运动状态下被测物体的快速触发和

精确定位等问题，本研究设计了基于单片机的ＣＣＤ异
步复位触发系统。该系统的异步复位模式配合快速触

发、高精度延时，可以实现运动物体表面质量的在线检

测，能够使物体进入设定的位置触发 ＣＣＤ图像采集，
保证采集到的图像定位准确。

同时，该方法具有较好的通用性，对于一般工业在

线检测具有一定的借鉴价值。
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了无刷双馈风力发电系统的信号采样，可行性强，能有

效运行于下一步实验中。本研究给出了电压电流采样

输入信号和输出信号的拟合曲线，修正后的曲线与实

际曲线吻合性好，可以较好地减小采样过程中的误差。
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