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1 ； ． 

摘 要 指出了在电荷耦合器件(CCD)被动武测量中影响测量结果一致性的两个问 

题，即被测物发光强度的变化和环境的变化对测量结果一致性的影响。同时提出了解决这两 

个问题的信号处理方法，给出了相应的电路原理图，出示了实验波形 
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ABSTRACT In accordarlce w the CCD non*contact Imsslve measuring method．two prob- 

kms，whjch influence tb_e identity of measuring results，are presented in the paper．Meanwhile．dae 

sinnal-proeessing tcchniqties f0r solving the two problems are irltroduced and pricipled circuits are 

县iven．Finally，experimental waveforrns are showed． 
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0 引 言 

CCD测量技术分为主动式和被动式两种。近几年来，CCD测量技术作为一种高新技术 

得到了迅速的发展[ 。然而几乎所有CCD测量技术所取得的成果都是在采用主动式测量 

方法下取得的 “ 。而对于CCD被动式测量方式则相对地比较陌生，而且采用者甚少 “ 。 

为此笔者就CCD被动式测量方式下的信号处理技术进行讨论。 

1 CCD被动式测量原理 

CCD被动式测量的原理是：利用被检测物体的自身光作为光源，检测CCD光敏元上物 

像所占的光敏元的个数，然后根据光敏元的尺寸以及光学系统的放大倍数换算，就可以得到 

被测物体的尺寸 ：。可见，被动式测量取消了照明系统，它适用于高温炽热物体或发光物体 
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的尺寸测量。但由于存在着多种影响测量精度的因素难以克服．所以应用很少，且报道的资 

料更少。这是因为：CCD输出信号由于受ccD转移损失和被测物体发光强度不均匀等因素 

的影响，故使CCD的输出不是理想的方波而是具有一定斜度的梯形波。为此当测量环境光 

强和被测物发光强度发生变化时，都将影响“二值化 电平切割CCD输出信号部位发生变 

化，造成测量结果缺乏一致性“ ，使这种测量方法难以实现。图1(a)，(b)分别为环境光和被 

测物发光强度发生变化而被测物尺寸和测量物距不变时，CCD输出和二值化波形。 

(a) 

图l 环境背光及发光强度对CCD输出信号的影响 

n——切割电平} l，?，3．4——ocD糖出信号l ——被捌物 

环境光随着天气和昼夜的变化而不同。环境光的变化使CCD输出信号发生上下平移。 

在图l(a)中波形 3的环境光比波形4的弱。 

被测物的发光强度往往不是固定不变的。比如在线热轧钢坯的温度就在800~1 200~C 

之间。图l(b)中波形2的被测物光强比波形l高。 

在对以上信号进行二值化时．所得二值化脉宽为LJ，L ， ，LI．可见 > ， > ，所 

得结果不具备一致性。 

为了解决上述问题，笔者设 

计了如图 2所示的信号处理电 

路。 

下面笔者把图2所示的电路 

分为A，B两部分进行详细的分 

析和讨论 

笔者皆以松下 ~~N3660型 

ccD为例进行讨论。MN3660型 

CCD光敏元尺寸为 l d m×I 4 

um．光敏元数为2 048位。驱动 

波形如图3所示，为两相。为了得 
到最佳的转移条件，两相时钟脉 图2 一次信号处理框图 

冲应严格地互补，一个相的上升沿与另一相的下降沿交叠于中部 。图3中铷 为转移栅脉 

冲，其周期即为CCD的光积分周期。 ， 为移位栅脉冲， 为复位栅脉冲 采样保持棘j巾 
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与卿合二为一。 

“  

L 

2 

^ 

光积分时间 

2 CCD自动跟随电路 

圉3 C'CD驱动脉冲时序图 

图2中的A部分如图4所示。这一部分包括了自动跟随电路、二值化电路、光强判断比 

较器电路等 脚来tl CCD自适应电路。C部分即为自动跟随电路 

在被测物光强、尺寸和测量物距皆不变，而只当环境光变化时．跟随电路的工作波形如 

图5所示。 

0 

● 
图 { 自动跟随电路电原理图 

图5中波形2和波形1分别为环境光强和光弱时CCD输出信号。波形3为波形2或l ’ 

通过由  ̂组成的差动放大器后的波形 由图5可知，无论环境光强如何．通过差放后．CCD 

输出信号的基线电平值都保持在 ×O．6V的电平上( 为差放的电压放大倍数)，避免了由 ． 

于环境光的变化CC'D输出信号的上下平移浮动。其原因为： 

CCD输出信号OS(~p V0 )通过粥 后滤波得到直流电平 ．如设 一0．6V，则无论环 

境光如何，直流电平 o。总比 的基线电平低0．6V．因此 o 通过差放后，波形3的基 

线电平总为 ×0．6 V，而波形3的下限幅值却保持浮动，其值为： 

一 一娥 一 
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0．6 

图 5 自动跟随电路波形图 

pi'(V0】一△ 01)一V02]一O．卵 一 △y0l 

可见CCD输出信号的下限幅 

值通过差故后被放大 倍。 

图 d中， ．， s， e组成光强 

判断比较器电路 该电路的输出为 

CCD自适应电路的工作提供信号。 、 

为了防止在一十CCD自扫描周期 

内，由于被测物上的暗斑的存在而 

使 ， 的脉冲个数不只一个，因 

此设置了R—S触发器。在CCD的岛 

信号下限幅值为各种可能的情况 

下，该电路工作时的输出波形如图6所示。 

3 CCD自适应电路 

]_1 几 r_] 
厂寸-]厂 厂一  
lJ I U  I 

。r l ： ： 

r__1 —一  

图 6 CCD光强判断比较器电路输出信号图 

图2的B部分为CCD自适应电路。其电路原理图如图7所示。讪+ ，卿，恤。为CCD驱 

动时序脉冲。s．，岛，岛来自图d．鼠为CCD二值化脉宽信号。CD为自适应结束信号。LT，HT 

为光强太弱、太强的报警信号。 

自适应电路的功能为：使CCD的光积分时间自动适应被测物的光强变化，即根据被测 

物光的强弱而改变CCD的光积分时间，而最终使CCD输出信号的幅值不因被测物光的强 

弱变化而改变。从而使CCD的输出达到最佳。 

光积分时间的改变通过时序分配器401 7，二进制计数器,1520，比较器 ,1585，可逆计数 

器 ,10193等的工作，改变CCD转移栅 。的周期而实现。临。周期的改变限制在一定的范围 

内。当qOso的周期改变到极大值时，LT信号变为高电平，禁止qoso周期的进一步增长，此时表 

明被 物光太弱。当pso周期改变到极小值时，HT信号变为高电平，禁止脚 的周期进一步缩 

小，表明被测物的光太强。由于M'N3660型CCD有2 048位光敏元和d6位哑元，因此 的 
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图7 自适应电路原理图 

最小周期 应大于或等于 ，让周期 ，的l 047倍。即： 一≥l 047T。．如果这一条件不满 

足，则CCD存储电荷将不可能完全转移。在图7中，计数器4520的计数频率为 的20分 

频，而40193(接在4585B端)的计数范围为55~183．所以脚 的最长周期 ⋯=183X 20T，． 

脚的晟短周期： 一一55X20T．>1 047T，． 

在实际应用中，通过调整摄像镜 

头的光阑指数和切割电平 ，V 之 

值，使被测物发光强度的变化范围在 

CCD自适应电路的变换范围之内，当 

CCD的输出信号 岛的下限幅值不在 

n， 范围之内时，在自适应电路的作 

用下，CCD的光积分时间将逐次减少 

或逐次增加，直至岛的下限幅值满足 

l 2 3 

厂 ] 厂] 厂 
V V 

图8 岛信号比较器 

≥岛≥ 为止。当CCD自适应过程结束后，CD信号变为高电平，允许计算机采样 

图8为CCD自适应过程结束后CCD的岛信号与无自适应电路处理的＆信号比较图。 

相同宽度和不同发光强度的物体，在测量物距相同时，如无自适应电路处理，岛的波形为l， 

2．在自适应电路处理后，两种发光情况下的岛波形均为波形3． 

图9(a)为CCD自适应电路工作时 。缩短时序图 图9(b)为脚缩短和增加时序图。从 

此图可以很容易地看出自适应电路的工作过程。 

I 
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4 实验结果 

卜．—一 m20 ———— — (m一 1)2衄 —． m一 2)2衄 —叫 
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图 9 蛳缩短和增加时序图 

40193加 l 

为了验证自动跟随电路，自适应电路的正确性，笔者做了以下实验： 

用光源箱代表被潍f物．以调压器改变光源的发光强度来模拟被测物的光强变化．同时改 

变室内灯光照明，以表示各种不同的测试环境。测示系统由光源箱、调压器、CUD测量仅、示 

波器等组成。为了说明问题，笔者做了两组对比实验，一组包括自动跟随电路以及自适应电 

路，在室内光线不同的情况下，改变光源箱的光强冽得。如图1 0(a)、(b)所示 。另一组不包括 

自适应电路．仅包括自动跟随电路，在室内光线不同的情况下测得。如图1 0(c)、(d)所示。 

以上两组波形的示波器扫描时间为0．5 ms／格。其中图1 0(a)、(c)的波形为探头 l接至 

图4中测点1所得。探头1的电压档为O．2v／格 图10(b)、(d)的波形为探头2接至图4中 

测点2所得。探头2的电压档为0．5v／格。 

在图10(a)、(c)中，调压器的电压为80 V}在图1 0(b)、(d)中，调压器的电压为108 V． 

从图l0(a)、(b)中可以看出： 

1)光积分时间发生了变化。其中图1 0(b)的光积分时间比图l0(a)短得多。其原因在于 

图10(b)的被测物发光强度比图10(a)强。其中(a)图光积分时间比 ⋯减少 l8×20T．．(b) 

图光积分时间比 。 减少125×20 ． 

2)由于ccD光积分时间发生了变化，使CCD曝光量没有因被-冽物发光强度的变化而 

改变，从而保证了CCD的岛信号下限幅值不因被测物的发光强度的改变而改变。图1 0(a)、 

图 10(b)二值比脉宽不变，通过计算机采集显示表明皆占MN3660型CCD的260个感光单 

元 

3)环境光的变化对CCD的岛信号没有影响，即岛信号不随环境光的变化而上下平 

移。 

从图 10(c)、(d)中可以看出； 

1)光积分时间没有变化，但岛下限幅值却发生了变化。被测物的发光强度越高，岛的 

幅值越大。 

2)在图1 0(d)中，二值化脉宽严重变大。其原因在于被潍f物发光强度过强．CCD在饱和 

后 产生溢出现象。 
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图 l 0 自动跟随电路的波形圈 

3)环境光对岛信号没有影响。 

5 结 论 

通过实验可以看出实验结果与前面的分析完全一致。在自动跟随电路和自适应电路的 

作用下，CCD输出波形不随环境光的变化而上下平移浮动，且下限幅值不随被测物发光强 

度的改变而变化，有 力地保证了测量结果的一致性，极大地提高了测量精度，使CCD被动 

式测量方式的测量精度提高。笔者曾用以上的信号处理方法，采用被动式测量方式，针对在 

线热轧钢坯(温度范围为800~1 200℃)，进行了测宽测厚装置的研究，从该装置在现场的试 

运行情况看，效果是十分令人满意的。 

事实上CCD被动式测量方式之所以很少使用，就在于其测量结果缺乏一致性。而笔者 

提出的信号处理方法成功地克服了这一J可题。因此该信号处理方法具有较大的实用推广价 

值。 
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