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This paper describes hardware of diameter optical sensor. In detail viewed structure of sensor and structure of laboratory test bench, which was used for elimination of defects mechanical part of sensor. In conclusion provides information about all results this work.


Бийскому предприятию ООО “Композит” в производственном процессе потребовалось измерять беcконтактным способом диаметр стеклопластикового изделия.


После проведённого анализа возможных вариантов решения был сделан вывод о необходимости построения оптического датчика. Производимые приборы с требуемыми параметрами не устраивали ООО “Композит” по стоимостному критерию.


Была сформулирована задача - разработать оптический датчик измерения геометрических размеров стеклопластиковых изделий на непрерывном технологическом процессе со следующими характеристиками: 


- Диаметр стеклопластиковых изделий, мм.�
1…3.�
�
- Количество оптических осей измерения, шт. �
2.�
�
- Допустимые границы отклонения диаметра, %�
�EMBED Equation.3���5.�
�
- Дискретность определения границы, мк�
5.�
�
- Разность между минимальным и максимальным диаметром в данном сечении, мм.�
0,15.�
�
- Расстояние между точками измерения, при скорости движения стеклопластикового изделия до 10 м/минуту, мм.�



1.�
�
Данная задача была предложена для решения в лабораторию методов и средств цифровой обработки информации  при кафедре методов и средств измерений и автоматизации Бийского технологического института. После рассмотрения возможных различных вариантов решения поставленной задачи предпочтение было отдано построению датчика на основе ПЗС-линейки. Был проведён анализ рынка ПЗС-линеек по совокупному критерию стоимости, надёжности, чувствительности, доступности, быстродействию и отдано предпочтение ПЗС-линейкам фирмы SONY,  в частности  линейке ILX551A [1]. Данная ПЗС-линейка имеет следующие основные характеристики: 


- Количество эффективных ячеек, шт.�
2048.�
�
- Размеры ячеек, мк.�
14Х14.�
�
- Максимальная частота опроса ячеек, МГц�
5.�
�
Эти характеристики вполне отвечают поставленной задаче. 


Алгоритм работы данной ПЗС-линейки достаточно прост [2]:


- На ПЗС-линейку необходимо подать два питающих напряжения.


- На вход общей синхронизации необходимо подать прямоугольные импульсы уровня ТТЛ, которые и определяют скорость считывания информации с ячеек линейки.


- Для начала  процесса считывания информации на вход ROG необходимо подать стартовый импульс по специальному алгоритму (см. рисунок 1).


�EMBED PBrush���


Рисунок 1 – Алгоритм подачи стартового импульса


После выполнения всех вышеперечисленных условий на выходе линейки начинает формироваться информационная последовательность, как показано на рисунке 2. Видно, что достоверная информация присутствует на выходе при положительном полупериоде сигнала на входе общей синхронизации [2]. Вся эта информация была важна с точки зрения последующего проектирования схемы обработки поступающей с ПЗС-линейки информации.


�EMBED PBrush���


Рисунок 2 – Временные диаграммы работы ПЗС-линейки ILX551A при считывании информации


Для обнаружения возможной овальности и исключения влияния колебаний изделия была предложена следующая оптическая схема датчика (см. рисунок 3). Используя эту схему необходимо получать следующую информацию от ПЗС-линейки: номер ячейки начала затемнения и номер ячейки конца затемнения.


�


Рисунок 3 – Оптическая схема датчика


Для выполнения функций обработки информации было решено ввести в оптический датчик микроконтроллер. После анализа возможных принципиальных схем обработки информации с ПЗС-линейки было отдано предпочтение аппаратному способу определения номера ячейки начала затемнения и номера ячейки конца затемнения. Это позволило использовать в схеме обработки распространенный и недорогой микроконтроллер семейства MSC-51 фирмы ATMEL.


�


Рисунок 4 – Структурная схема блока обработки


Была разработана следующая структурная схема блока обработки информации (см. рисунок 4). Работой блока управляет микроконтроллер. Рассмотрим работу составных частей устройства:


- программно управляемый генератор вырабатывает сигналы общей синхронизации ПЗС-линеек. Микроконтроллер имеет возможность программно запрещать работу генератора. Это необходимо для обеспечения правильного алгоритма запуска линеек.


- микроконтроллер осуществляет запуск линеек путём формирования сигнала ROG. Этот же сигнал осуществляет сброс в ноль двух блоков счётчиков;


- блоки счётчиков подсчитывают количество поступивших на ПЗС-линейки импульсов и, таким образом, хранят номер ячейки, которая обрабатывается в текущий момент в линейке;


- компараторы сравнивают выходные данные линеек с постоянным уровнем. Результаты сравнения запоминаются в триггеры в моменты времени, когда информация на выходах ПЗС-линеек достоверна;


- в момент изменения состояния триггеров их выходной сигнал позволяет “защёлкнуть” показания блоков счётчиков в блоках регистров. Одновременно с защёлкиванием происходит обращение к микроконтроллеру через его входы прерываний. Таким образом, микроконтроллер “узнаёт” о получении номера ячейки начала или конца тени на ПЗС-линейке;


- блоки программноуправляемых инверторов позволяют настроить процесс “защёлкивания” информации в регистры по нарастанию сигнала ил и по его спаду;


- аппаратный процесс получения необходимой информации с ПЗС-линеек позволяет экономить ресурсы микроконтроллера необходимые для обработки полученных результатов;


- в состав блока обработки входят также ПЗУ, блок сопряжения с ПК и блок индикации результатов измерений.


После получения общих представлений о структуре устройства не составляло большого труда реализовать принципиальную электрическую схему оптического датчика.


В процессе отладки датчика выявилась некоторая трудность при анализе функционирования блока обработки из-за особенностей аппаратной части прибора. В частности схема не позволяла получать форму кривой засветки ПЗС-линейки установленной в механическую часть датчика, так как она рассчитана на работу в режиме отслеживания нарастания сигнала на выходе ПЗС-линейки или его спада при начале зоны тени и при окончании зоны тени соответственно.


�


Рисунок 5 – Структурная схема лабораторного стенда


Для получения формы кривой засветки был изготовлен лабораторный стенд, который позволяет получать числовую информацию с каждой ячейки линейки. Структура лабораторного стенда приведена на рисунке 5. Алгоритм работы стенда следующий:


- микроконтроллер стенда управляет постоянной работой линейки в нормальном режиме. Это необходимо для предотвращения засветки линейки;


- при получения с персонального компьютера специальной команды микроконтроллер считывает данные с АЦП в буферное ОЗУ. Это необходимо для получения высокой скорости преобразования;


- после сохранения всех полученных данных в буферном ОЗУ, происходит достаточно медленная передача их на персональный компьютер через последовательный интерфейс RS-232;


- получив данные об одном преобразовании ПК обрабатывает их в соответствии с программой, в частности выполняет визуализацию формы кривой засветки (пример приведён на рисунке 6), а также легко рассчитывает номера ячеек начала тени и её конца.


�


Рисунок 6 – Пример засветки ПЗС-линейки с размещённым по центру изделием


Использование стенда помогло выявить недостатки механической части оптического датчика, которые в настоящее время устраняются.


В процессе выполнения работ по проектированию оптического датчика диаметра был выполнена следующая работа:


- проведён анализ поставленной задачи и выбран принцип её решения - использование ПЗС-линейки в качестве основы датчика;


- проведён анализ рынка ПЗС-линеек и выбрана конкретная линейка (РОЛРПОЛ фирмы SONY);


- разработана оптическая схема датчика;


- разработана структурная схема блока обработки информации с ПЗС-линеек;


- разработана принципиальная электрическая схема и изготовлен блок обработки информации;


- проведено тестирование работы блока обработки информации, которое показало соответствие его всем предъявляемым к оптическому датчику диаметра требованиям;


- разработан и изготовлен лабораторный стенд для получения информации о распределении засветки ПЗС-линейки, который позволил выявить недостатки механической части датчика.


В настоящее время ведутся завершающие работы по изготовлению оптического датчика диаметра.





Список использованных источников





www.sony.com


ILX551A. Data sheets. Sony Corporation.


