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图 ! 精密注塑机嵌入式监控系统的组成

随着高精度塑制产品需求的不断扩大 !与之相关的
精密注塑机也被日益广泛地应用于实际生产中 "但是在
精密注塑机的传统生产中缺乏对整个生产过程的有效

监控 !容易造成生产设备的意外损坏 " 因此研发新型的
高性能精密注塑机监控系统已成为生产厂家 #专家学者
关注的焦点问题 " 精密注塑机包括精密模具及取器两部
分"如图 " 所示 !向精密模具内灌注塑料液体 !使其按照
模具形状成形 $取器将成形产品取出 !利用取器上的顶
针 !将取出的产品顶到相应的产品篓中 "

在实际生产中 !由于机械碰撞等原因 !会使产品取
出后在模具中残留一些塑料颗粒 ! 若此时没有及时清
除 !将会在下一次注塑生产中损坏模具 " 为此需要对精
密注塑机的整个生产过程实施有效监控 "目前国内注塑
机监控系统多采用工业计算机在线监控方案 !这不仅导
致系统功耗较大 !而且监控的实时性受限 " 嵌入式技术
广泛应用于低功耗 #高实时性 #小型化 #网络化监控系统
的研发已成为必然趋势 "
本文以 #$%%&’( 微处理器及实时嵌入式操作系统

)*+, 为核心 ! 对网络化的精密注塑机监控系统的硬 #软
件设计思路 #实现方案 #调试结果进行论述 "

! 系统组成
系统包括本地监控器 #远程监控单元和继电器三部

分 !如图 ! 所示 "其中本地监控器上加装摄像头 !用以记
录生产中的每个阶段 ! 控制精密注塑机的执行动作 $远

程监控单元通过工业以太网与本地监控器通信 !实施控
制 $此外 !继电器单元用于匹配监控器和精密注塑机之
间的电压信号 !完成电平转换 "
监控系统的工作流程包括产品监控和模具监控两

个阶段 " 在产品监控阶段 !首先利用摄像头进行产品摄
像 !再将此图像与产品的基准图像进行比较 " 根据比较
结果判定产品是否合格 !同时将相关信息上传远程监控
单元 !便于进一步操作 "在模具监控阶段 !监控器首先检
查取器上的产品是否顶出 $然后 !控制摄像头进行模具
摄像 !并将此图像与模具的基准图像进行比较 " 根据比
较结果判定模具状态 !同时将相关信息上传远程监控单
元 !进一步控制精密注塑机工作状态 "

" 本地监控器的设计
本地监控器是监控系统的核心 " 它不仅通过继电器

控制精密注塑机的工作运转 !而且作为服务器完成与远
程监控单元的以太网通信 " 下面分别从硬件 #软件设计
上对监控器的设计实现加以叙述 "
"#! 硬件设计
本地监控器的硬件组成如图 - 所示 " *./ 为日立 -!

位 (0#*%%%#$%%&’(!并通过数据 #地址和控制信号访
问及控制各个外设芯片 " 其中 *./ 123,4 用于在掉电状

基于 !"#$的嵌入式精密注塑机监控系统研究
綦 慧!冯 涛!曾郑华!倪少强

5北京工业大学 电子信息与控制工程学院!北京 "’’’!!6

摘 要! 基于计算机视觉技术 !以 )*+, 嵌入式操作系统为核心 !设计实现了高精度的实时精密注
塑机监控系统 "
关键词 ! )*+, 操作系统 监控 精密注塑机

图 " 精密注塑机的基本结构
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图 5 解析命令的状态机转移
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图 K 精密注塑机嵌入式监控器的组成

态下存储 $/QG 代码 " /4 卡接口用于连接 /4 卡 #该卡存
储运行于 $/QG 上的应用程序 " 系统上电后 #引导程序将
4B#GH 中的操作系统引导到 +?(87 中 # 然后将 /4 卡中
的应用程序也引导到 +?(87 中运行 "
在 />R 的控制下 #678/ 芯片实现网络传输协议 #并

将监控图像实时传送给远程监控单元" />9? 用于对片外
678/ 和 /4 卡接口的译码控制#扩展 />R 的片外资源"

4>E8 芯片用于实现控制图像传感器及加速读取图
像的功能 " 在 />R 控制下 #通过 4>E8 对 /71+ 图像传
感器的寄存器读 =写 $ 将得到的 L5.!5A. 的黑白图像存
储在 4>E8 控制的 +?(87 中 # 从而大大减小了系统处
理时间 #提高了系统响应的速度 "
!"! 软件实现
系统嵌入式监控程序由三部分组成 #即根据本系统

配置与裁剪的嵌入式实时操作系统 $/QG!设备驱动程序
和嵌入式监控应用程序 "在此主要介绍嵌入式监控应用
程序的设计 "它主要包括初始化模块 !时序模块 !摄像模
块和通信模块 "
初始化模块完成系统的软硬件初始化 " 包括摄像头

初始化 #挂载摄像传感器的驱动程序 $系统参数 !监控参
数 !网络参数的初始化 $系统多线程同步信号初始化 $系
统动态内存分配等 " 最后将创建五个工作线程 %控制时
序线程 !传送图像数据线程 !远程通信线程 !多监控器间
通信线程以及联接监控器线程 "
时序模块根据系统当前的状态和接收到的命令输

出控制时序 #控制监控器动作 " 它包含监控系统在各种
状态下的时序控制 %系统对产品监控阶段正常 !警告 !出
错情况下的时序控制 $系统对模具监控阶段正常 !出错
情况下的时序控制 $ 系统在测试情况下的时序控制 $系
统在调整摄像头时的时序控制等 "
通信模块包括监控器与远程监控单元之间 !多个监

控器之间的通信 " 在此 #将把监控器作为服务器 #远程
>/ 机作为客户机 " 各种通信都采用套接字 SGQ,T$"U方式

实现 " 本地监控器接收到远程监控命
令后 #需要对其进行解析 #在此通过状
态机实现 " 解析命令的状态机转移如
图 5 所示 " 在此所有命令都和其所带
的参数同时传送给监控器 " 命令的前
三个字节都是以 .V444..3 开头 " 在状
态机中 # 开始解析命令的状态为 !"’"
"$()*#然后监控器验证接收到的第一
个字节是否为 .V44" 若是 #则状态转
移到 !"’"$%. 状态 $否则回到开始解析
命令的状态 " 同样在从 !"’"$%. 状态转
移到 !"’"$%& 状态以及从 !"’"$%& 状态
转移到 !"’"$(,- 状态时也都需要检验
各自接收到的字节 " 当状态机顺利转
移到 !"’"$(,- 状态后 # 表明此命令已

接收完毕 #后面的数据是命令参数 "

摄像传感器模块包含与摄像传感器的相关操作 %初
始化摄像传感器 !控制摄像传感器摄像 !取得摄像传感
器拍摄的图像数据等 "

# 远程监控单元设计
远程监控单元通过工业以太网实现对精密注塑机

工作过程中各阶段状态的实时监控 "它主要包括系统主
控制界面和若干子控制界面的设计实现 "
主界面主要包括三部分 % S&U 系统的统计信息显示 #

包括监控器的工作时间 !生产产品的总数 !优良产品的
个数 !产品监控阶段的异常次数 !模具监控阶段的异常
次数 $S@U实时监测图像显示#并突出显示图像异常区域 $
SK U实际图像与基准图的差异点数统计结果显示 "
子界面包括网络参数设置子界面 !系统参数设置子

界面 !监视参数设置子界面 !调整摄像头子界面 "主要功
能包括 %设置监控器的 W> 地址 !子网掩码和默认网关 $
设置或修改系统参数 $设置或修改监视参数 $ 调整摄像
镜头的焦距 !亮度 "

$ 系统调试
系统软 !硬件的设计中 #首先进行监控系统参数初

始化 #包括设置监控器的网络参数和名字 !选定监控精
密注塑机 !设置系统参数 !调整摄像头 !设置监控参数 $

嵌入式技术
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系统初始化 !任务建立
!!"#$%&& 系统任务调度

系统

时钟

中断

位置

检测

中断

键值

输入

中断

速度

计算

电流

信号

采集

滑模

控制律

电机

换相

键值

处理

液晶

显示

图 ’ 系统软件结构

(上接第 )* 页 +
软件平台"使得软件系统结构清晰!模块功能独立"便于维
护和修改"最主要的是使高优先级的任务最先得到运行#
系统软件分为操作系统和应用程序两部分 $ !,"#$%

&& 操作系统内核主要完成对任务的管理和调度 %应用程
序主要完成系统的具体功能 $ 根据磁阻电机的控制要
求 "应用程序分为六个任务 &键盘输入 !液晶显示任务 !
电流信号 -". 采集 !速度计算 !电机相位切换 !电机控
制律 $ 根据各个任务的重要性和实时性 "给每个任务分
配惟一的优先级 "系统对任务的调度将使优先级最高的
就绪任务处于运行状态 $另外 "系统还有 / 个中断程序 &
(0+011!2 系统时钟节拍中断 "其优先级最高 % (* +转子位
置检测脉冲中断 "由定时器 "计数器捕捉单元实现 "用于
转子位置状态信息更新和为转子速度计算提供时间基

准 % (3+电流信号采样结束中断 "用于读入转换好的相电
流值 % (/+外部键盘输入中断处理程序 "用于读入键盘输
入键值 $ 系统软件结构如图 ’ 所示 $

!!"#$%&& 操作系统首先屏蔽所有中断 " 调用系统初
始化函数对系统硬件 !软件初始化 "接着调用 #$&456 (+函
数对操作系统运行的环境进行初始化 " 即对系统的所有
全局变量和数据结构进行初始化 " 同时创建空闲任务
#$7829&:;<" 并赋之以最低的优先级和永远的就绪状态 %
然后系统根据功能要求调用 #$7829!=<86<(+函数创建相应
的任务"最后调用 #$$68=6(+函数启动操作系统 $ 操作系统
取得控制权后将打开中断" 根据优先级别对各个任务实
时调度!管理"以实现对开关磁阻电机的转速!电流控制$
目前 " 随着人们对开关磁阻电机控制要求的不断提

高 "开关磁阻电机控制系统的普及化与通用化是其发展
的必然趋势$本文介绍的以 -7>0?))@11- 微控制器为核
心的开关磁阻电机控制系统就是在这个发展潮流中的

一次积极深入的探索 $ 在此平台之上 "本文还对开关磁
阻电机的控制律和实时操作系统的应用进行了一定的

研究 "使得开关磁阻电机的控制更加可靠 !高效和完善$
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然后开始监控 "并根据监控情况控制注塑生产进程 $
在产品监控阶段"将实测图像与基准图像比较$ 根据

比较结果确定产品是否合格 " 并确定是否进入模具监控
阶段$在模具监控阶段 "将测得的模具图像与其基准图像
比较$ 如果比较结果是模具图像与其基准图像不同的点
数超出用户设定的停止点数"则认为模具内有残留 $此时
监控器会控制顶针再次顶射 "试图将残留顶出%然后再次
测取模具图像"与其基准图像比较$如果比较结果是模具
图像与其基准图像不同的点数少于用户设定的停止点

数 " 则认为模具内没有残留 % 否则 " 将控制顶针再次顶
射 "并比较图像 "重复以上步骤 "直到达到用户设定的顶
射次数$ 若此时依然不能满足要求 " 则监控器会发出警
告 "并控制精密注塑机停止生产 "直到用户人工排除故障
后再恢复生产$ 相关的监控信息在主界面上实时显示 $
针对精密注塑机生产过程对监控系统的实时性 !精

度及准确性等方面的较高要求 "本文基于 $IYY)1D 微处
理器构建了实时监控系统的硬件平台 %以实时操作系统
<!G2 为核心 "设计实现了嵌入式控制软件 %基于服务端 "
客户端以太网通信模式 "实现了精密注塑机生产的远程

监控 $ 系统实验调试与现场运行结果表明 "所设计系统
完全满足精密注塑机生产过程的监控要求 "有效地保护
了生产设备 $ 上述方案的有效性和可行性得到验证 "证
明本方案具有较强的应用和推广价值 $
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