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电子束焊机具有能量密度高 !加热面积小 !电子束
穿透深 !焊接速度快 !工件变形小 !电子束控制方便等优
点 "经过几十年的发展 "已经成为精密的焊接设备 "从上
个世纪 %" 年代开始 " 已经从尖端工业领域逐步应用到
民用工业 "目前已应用到汽车工业 !造船 !能源等许多领
域 # 在电子束焊机对工件的焊接过程中 "必须对焊接室
中的工件进行合适的移位 !瞄准和实时监控 "因此需要
电视监视系统完成这些必要的操作 "用摄像头对焊接室
中工件的实时情况进行摄像 "然后将视频信号送到监视
器中实时监视 $由于工件的待焊点必须精确对准束流的
下束点 "因此需要对工件进行准确的移位 "为此监视器
上须有一个参考标记 $所以电子束焊机监视系统需要在
视频信号中叠加一个可移动的参考信号与焊接室图像

同时在监视器中显示出来 $
传统的电子束焊机监视系统多采用计数器等纯硬

件电路实现 "具有使用器件多 %电路复杂 !功能简单 !易

受干扰等缺点 "与当今数字时代的高能焊机渐渐不能匹
配 $ 为了满足新时代电子束焊机监视系统的功能需求 &
提 出 一 种 基 于 ’()!*)+, 单 片 机 及 字 符 叠 加 芯 片
-’.*/0, 的电子束焊机电视监控系统并实现了该方案 $
该系统带有参考标记可编程功能 "可在不同环境下手动
更换参考标记 " 实现了参考标记的 !1/ "$* 高分辨率数
字移位 "与上位机通讯 "显示重要实时数据 "并具有设计
简单 !成本低廉 !可靠性高等特点 $为电子束焊机监控系
统的发展提供参考 $

! 叠加原理
在视频信号中 "一个行 &列 ’同步脉冲表示扫描一

行 "而一个行 &列 ’同步脉冲上所叠加的大小不同的模拟
量则表示一幅画面在这一行 &列 ’中不同的灰度值 "模拟
电压值越大灰度越小 (因此若要在监视器中某列 &行 ’显
示一个亮点 "则只需要在该同步脉冲的一个周期内将指
定列处的模拟电压值变大即可 #先考虑简单的图形叠加
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图 ! 系统硬件结构框图

图 # &’!%%! 连接图及工作波形示意图

情况 ( 如叠加一横线及一竖线 ! 当电
子束在屏幕上从左到右扫描时 ( 如果
在某一行的电视信号上加一白色或

黑色电平脉冲 ( 则在屏幕上相应点会
出现一白点或黑点 ! 如果在某一行扫
描正程上加上宽度合适的黑或白电

平 ( 则会在屏幕上产生一条横线 ! 若
连续多行都加上同一宽度的脉冲 ( 则
在屏幕上形成一条垂直线 ! 为此 ( 如
果从某行同步开始 ( 每个行同步脉冲
延时 ) 时刻 ( 加一白或黑电平脉冲 (
则在屏幕上将产生一条垂直线 ! 从上
述原理可知 "定位十字线的像素点 "然后在其像素点上
叠加一白电平信号 "就能在屏幕上产生一个十字光标瞄
准信号 !
综合考虑 "采用十字光标对准的方式比较容易实现

精确对准 "因此电子束焊机监视系统需要在视频信号中
叠加一个可移动的十字光标信号与焊接室图像同时在

监视器中显示出来 !且用户可以通过键盘手动控制光标
的移动 !按此要求 "在图像传送过程中 "截取从摄像头传
出的视频信号 "叠加了十字光标图像后再传送到接收端
*本系统中为监视器 +! 所谓叠加实质上是在像素级为每
个像素点选择电信号 ! 这其中有两个问题 #一是精确定
位像素点 "即确定它的行 $列位置 %二是定位之后控制电
信号的输出 "即在监视器上选择某一像素点为显示现场
图像像素的电信号 (还是叠加图形的像素电信号 , !-!利用
./01 *.2 345662 783#9:;< 4=2> 5=::65 + 视频叠加芯片进行
视频信号场叠加可有效解决上述问题 !其基本原理是按
照像元显示位置与行场扫描有相同的映射关系 (把每一
个图形或者字符抽象成 !#" *! 和 " 一般为偶数 ( 决定
了图形显示的大小 + 的字模 " 在 ?@’ 空间开辟对应点
阵 (用黑白电平覆盖对应像元点 (然后将多个字模组合拼
接 (在同一场叠加实现视频信号叠加 !

! 系统硬件电路设计
系统采用 AB1!C1DE 单片机作为主控器 " 用于实现

FA0CGHE 的控制及焊接操作人员的相关操作功能 "通过
串行通讯模块与上位机 &A&1’通讯 "对焊接相关参数进
行实时显示 ! 系统硬件结构框图如图 ! 所示 (10GHE% 双
单稳电路对 &’!%%! 分离出的行场同步信号进行单稳态
延时以完成分划线的二维可控定位 (暂稳态时间由数字
电位器控制 (延时输出后送入 ./0 芯片中进行十字线的
同步叠加 (由 FA0CGHE 串行输出具有相对同步延时的视
频脉冲叠加控制信号 ( 触发开启模拟开关 DGI1G"HE 来
切换视频信号与白电平信号 (屏幕上就会在视频信号中
叠加出现可移动瞄准十字线图形 !
!"# 行场同步分离单元
在电视系统中 "为了能正确地重现图像 "要求收端

&监视器 ’与发端 &摄像头 ’同步扫描 "因此 "在视频叠加
过程中需要把同步信号分离出来实现同步叠加 !在本系
统中 " 选择专用芯片 &’!%%! 将行 $ 场同步脉冲分离出
来 ! &’!%%! 是正极性图像信号输入 $))& 电平输出芯
片 "从而简化了电路 !图 # 是 &’!%%! 的连接图以及工作
波形示意图 !

!"! 十字线移动控制模块
电子束焊机电视监视系统与一般视频监视系统的

区别就是叠加十字光标 " 并对手动可控二维满屏定位 (
使十字线在水平和垂直方向移动 !根据上面介绍的视频
叠加原理 (各种图像叠加的位置是以场同步信号和每场
第一行同步信号为基准的 (即初始位置的偏移将导致整
个图像的移位 "如图 E 所示 !
利用这种关系 "系统十字光标位置调节电路由两个

单稳态电路组成 " 一个控制场同步信号为低电平的时
段 "另外一个控制复合同步信号为低电平的时段 "从而
决定了被叠加的十字光标在显示器上显示的位置 !单稳
态电路暂稳态的时间宽度 #J 由 $% 电路充 K放电时间决
定 (考虑到十字线在屏幕上的叠加主要出现在中间区域 (

硬件纵横 $%&’(%&) *)+,-./0)
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图 - 数字电位器 .$#-! 连接电路图

需要预先定位在此区域中 /然后再进行细分移位 /所以在
电位器之前串联了预定位电阻 "0! 以水平方向移动为
例 /标准视频行同步时间为 1 !2/行正程扫描时间为 1#
!2 / 由行同步低电平触发的单稳态电路的暂稳延时 #3
4单位为 !2 5 需满足 1! #3!16/根据单稳态芯片 78-1&%
手册 9 -:提供的参数可计算出 "

#3;"$<=#"">?$"$;">?$4"0@%"&A$
%;"/!/#/& /# /-"$? 4!A

式中 "& 为数字电位器可调节最小步进值 $ 使用拥有 -
个可调电阻 /每个阻值为 1" B" 的数字电位器.$#-!CD(/
每个电位器分 ?- 级抽头 %
从式 4&A可以看出 /随着 % 取值的不同 /可实现对行

同步信号上升沿出现时间的控制 ! 每按键一次 /触发数
字电位器调节一个最小步进值 / 为了提高十字线的移
动分辨率 $将 .$#-!CD( 中的电位器按图 - 所示电路接
法 /采用软硬件结合的方式 $实现两个 - "$? 抽头的 #1 E
电阻 &"&;">""?!- B"’$即 F

##3;">?$"& $ 4#A
假设按照密位进行统计计算 / 每次最小移动量占显

示器一行的 ’G/则可计算出固定电容 $ 的值为 F
$;1##’GH">?$"& I单位为 =JA K&A
进一步假设叠加的分划线显示在显示屏最左端的

位置为屏幕的 (G处 /则可计算出预定电阻 "0 为 F
"0;41##(G@1AH">?$$ 4单位为 B" A 4- A

!"# 十字线产生及叠加模块
该模块主要通过 (L7!?76& 单片机和视频叠加芯片

D(8?-1& 实现字符信号与视频信号的叠加 /如图 ! 所示 %

(L7!?76& 单片机拥有精简的指令集 4MLN7A 和独特的哈
佛 K’OPQOPRA结构 / 同时可运用两极流水线指令进行取数
和执行 /运行速度比一般单片机如 C*ST+%$71! 快 - 倍 /
拥 有 L#7 总 线 可 方 便 控 制 数 字 电 位 器 .$#-!/ 采 用
(L7!?76& 作为主控机更加符合系统设计的要求 %有关单
片机的应用详见参考文献 9#:%

D(8?-1& 是日本 UT7 公司推出的专用字符叠加芯
片 / 该芯片显示编辑功能强 /可以在屏幕上显示 !# 行 #-
列的字符 / 每个字符为 !##!% 点阵 % D(8?-1& 芯片为用
户提供了英文 ( 数字及日文等 #-" 个字符的字模 / 同时
为用户提供了未定义的 !? 个字符 MCS 空间 $可以自定
义汉字和进行瞄准具拼接 %

(L7!?76& 单 片 机 通 过 LH) 口 与 D(8?-1& 进 行 伪
N(L 串行数据发送 /经其内部处理后 /在上一场消隐时间
内把叠加分划线矩阵点放入视频 MCS 中 / 在下一场扫
描时间内将 MCS 中的数据并串转换后按其内部时钟节
拍输出 % 由于本设计是针对黑白视频图像的 /故只需要
选用 V7W 通道作为输出 % 输出的序列叠加信号直接接
到模拟开关的选通逻辑控制端 %视频输入信号和视频白
电平信号分别接入 6-’7-"1& 的两路通道 $ 通过切换通
道的方法 $在现场视频信号和叠加图形 &十字线 ’信号之
间切换 $从而实现视频信号的十字线叠加 % 十字线信号
可以为视频黑电平和白电平 % 在焊接室环境下 $白电平
视觉效果更明显 $因此选择叠加白电平 % 白电平产生电
路实际上是一个电压可调的分压电路 %
!"$ 串行通信模块
单片机与 (+7 采用无协议传输通讯的全双工模式 $

波特率选择标准为 $ ?"" 0H2% 微处理器的 M. 和 *. 端
与 SC.#&# 或 SC.-%1 芯片的 M)D* 和 *LU 端口相连
接 % 具有完善的串行通信接口 N7L/ 利用 M. 和 *. 两个
引脚作为通信线的二线制串行通信接口 / 将其定义为全
双工异步方式 % 外接一片 SC.#&# 或 SC.-%1 芯片将
**+ 电平转化为 MN#&# 或 MN-%1 标准电平 / 可以实现远
距离传输与上位机 (+7 通信 / 由上位机下传瞄准符号
点阵数据和当前时间数据 / 可实现瞄准点阵数据的更
新并可下传当前时间数据及其他相关实时焊接数据 /使
焊接人员能方便地从屏幕上获取焊接相关参数 $对工件
进行实时焊接操作 %

# 系统软件设计
系统软件包括 (L7!?76& 单片机对 D(8?-1& 控制命

令的操作及手控键盘完成十字线的二维移动 (叠加图形
的大小及形状控制等功能的实现 $以及与 (+7 通讯的实
现 % D(8?-1& 的串行接口采用了非标准的 - 线接口 $将
(L7!?76& 的端口 MC"XMC& 接至 D(8?-1& 的 - 条串行线
上 $ 然后用软件模拟 D(8?-1& 时序 $ 把每个 !##!% 点
阵数据写进 D(8?-1& 视频 MCS 中进行十字线拼接 /最
后对十字线数据按字符进行定位和显示控制 % 有关

硬件纵横 %&’()&’* +*,-./01*
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&’()*+, 的控制命令及控制时序详见
-./ 公司的数据手册 0 ,1! 其中数字电位
器 2$#*! 是 3#/ 通讯模式 4其 5/6 和 5(7
端口分别与 ’3/!)/8, 的 3#/ 功能口 9/,
"5/6#和 9/* "5(7#连接 $外接 !" :! 上
拉电阻 4可实现 3#/ 串行读写操作 $其中
数字电位器 2$#*! 按高分辨率数字电位
器的软件设计 $ 有关 2$#*! 读写操作详
见 3-;.9536 公司数据手册 0 +1! ’3/!)/8,
具有完善的串行通讯接口 5/34将其定义
为全双工异步方式 $与 ’6/ 实现无协议
通讯 $有关 ’3/!)/8, 的串行通讯控制详
见参考文献 0,1! 为使系统操作简单 4设
计了两个键盘 4 其中一个键盘有 * 个分
键 4作为十字线位置控制键 $分别为 &’%
(<=-%6.>; 和 93?@; 键 4 可以实现十
字线的满屏控制 ! 另外一个键盘用于瞄
准具图形的转换键和其他功能设定键 !
根据功能要求可得到系统软件流程图如

图 + 所示 !
基于电视行场扫描的原理和电子束

焊机电视监视系统的特点 4 本系统采用
&’()*+, 专用视频叠加芯片 4 利用软硬
件结合的方式 $ 配上所选的各种硬件 $
大大减少了硬件电路 4 同时提高了系统
的灵活性 $实现了参考标记的 !A* "$) 高
分辨率精确定位 $ 已成功应用于 ;@(=
系列电子束焊机中 ! 该系统能完成工件的实时监视 $叠
加的十字线能精确地将下束点瞄准工件待焊点 $实现了
精确高质量电子束焊 !同时该系统还可方便地显示其他
如高压 %焊接束流 %聚焦电流等实时信息 $并可以对瞄准
信号线进行编辑 !实践表明 $该系统具有操作方便 %设计
简单 %可靠性高 %实用性好等优点 $提高了焊接效率和焊
接质量 !
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