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摘要：目的目的 研究色标传感器的动态响应特性。方法方法 采用相位法测试色标传感器的动态响应特性；

以嵌入式工业触摸屏为控制核心，与色标传感器、富士伺服电机、伺服驱动器和编码器组成测试装

置，间接测试动态响应时间；用MATLAB软件处理实验数据，分析其动态特性。结果结果 在动态响应时

间内，根据基于触摸屏的相位法，测得动态响应时间为 2 ms，其系统为一阶系统。结论结论 该测试方法

简单可靠，可以测出各种传感器的动态响应时间，并可以判断其系统特性。
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ABSTRACT：This paper studied the dynamic response characteristics of color sensor. The phase method was used to test
and analyze the dynamic response characteristics of color sensor. A testing device was set with the embedded industrial
touch screen as the controlling core in combination with the color sensor, the Fuji servo motor, the servo drive and the
encoder to indirectly test the dynamic response time. The MATLAB software was used to process experimental data to
analyze its dynamic characteristics. The dynamic response time was measured to be 2 ms according to the phase method
based on touch screen in the dynamic response time, and its system was a first order system. The measurement method was
simple and reliable, and the dynamic response time can be measured in a variety of sensors and can determine the system
characteristics.
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色标传感器在印刷、包装中应用越来越多，而且

在很多精度要求高、响应速度快、可靠性高的包装及

印刷机械自动系统中，对色标传感器的灵敏度、响应

速度、可靠性等要求很高[1—3]。若色标传感器的动态响

应时间比较慢，在很大程度上将影响产品的精度，甚

至造成产品不合格。如果能够测试出色标传感器的

动态响应时间，进行修正或补偿，将提高自动控制系

统的精度、产品的质量和合格率。这里，在动态响应

时间内，采用基于嵌入式工业触摸屏的相位法，测试

与分析色标传感器的动态响应特性。该方法简单可

靠，可以间接测出各种型号色标传感器的动态响应时

间，并判断其系统是否为一阶系统。

1 色标传感器动态响应特性

色标传感器常用于检测特定色标或物体上的斑

点，它是通过与非色标区相比较进行色标检测，不是

直接测量颜色。色标传感器实际上是一种反向装
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置，光源垂直于目标物体安装，而接收器与物体成锐

角方向安装，让它只检测来自目标物体的散射光，从

而避免色标传感器直接接收反射光，并且可使光束

聚焦很窄[4—9]。

色标传感器的动态特性是指输入随时间变化的

特性，它表示传感器对随时间变化的输入量的响应特

性[10—12]。动态响应时间是指当色标传感器“看到”色标

到输出结果的时间。色标传感器的响应延时，会造成

自动控制系统精度的降低。

2 测试装置系统构成

整个测试装置的控制核心是基于ARM9的工业触

摸屏，工业触摸屏采用嵌入式技术，以S3C2416 ARM9

芯片为核心，集成了输入输出口，是功能丰富的一体

控制器[13—14]，与色标传感器、富士伺服电机、伺服控制

器、伺服编码器等设备构成测试装置，实现色标传感

器动态响应时间的间接测量，其系统框图见图1。

3 测试原理及方法

3.1 测试原理

采用基于ARM9 S3C2416微处理器带有触摸屏控

制器的相位法，测试色标传感器的动态响应时间，相

位法中的“位”指的是电机转过的位置。基于工业触

摸屏的相位法是以工业触摸屏为控制中心器，触摸屏

通过高速输出口发出脉冲给伺服驱动器，从而控制电

机转动[15]。触摸屏可以控制电机的转速和位置，其中，

脉冲数的多少代表电机转过的角度和位置，频率的大

小代表电机的转速，当频率一定且达到匀速时，脉冲

的多少可以代表时间。这里通过测得在动态响应时

间内不同转速下的脉冲数，来测试色标传感器的动态

响应特性。基于ARM9的工业触摸屏的I/O分配情况

见图2，可见，测试装置的核心任务是工业触摸屏完成

输入输出信号的处理。输入信号有色标传感器信号

和伺服编码器零位脉冲信号；输出信号有伺服电机脉

冲数和脉冲方向。

3.2 测试方法

色标传感器动态响应特性的测试原理见图3，色

标贴在电机轴编码器零信号（Z信号）处，传感器安装

在Z信号正上方，保证色标传感器、编码器Z信号和色

标在同一位置。工业触摸屏输出口 Y0发出脉冲给伺

服驱动器，驱动器驱动伺服电机以一定的转速N转

动，当转到见图3的位置时，伺服编码器零位脉冲有信

号，即触摸屏的X3口有中断输入，中断服务程序中电

机接收的脉冲计数器清零；与此同时，传感器“看到色

标”，由于其动态响应有一定的时间，因此当电机接收

脉冲计数一段时间后，色标传感器才有信号。当色标

传感器有信号时，触摸屏的X1口有中断输入，在中断

服务程序中输出电机接收的脉冲数。由于传感器动

态响应时间 t一定，当电机转速N不同时，脉冲数P不

同，这样可以测得不同转速N下的P，得到P-N图形，

以此分析动态响应特性。

4 结果分析

每个转速测5次取平均值，测得转速为 15，30，

45，60，75，90，105，120，135，150，165，180 r/min（通

过频率计算而得）的脉冲数分别为1，2，3，4，5，6，7，8，

9，10，11，12 个。用MATLAB处理数据，画出N-P图

见图4。

MATALB编程：

N=[500，1000，1500，2000，2500，3000，3500，4000，
4500，5000，5500，6000]；

P=[1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12]；
Y=polyfit（N，P，1）；%一次多项式拟合

P1=polyval（Y，N）；% plot原始数据、一次拟合曲线

plot（N，P，'*’，N，P1，’：’）%绘画图形

图1 测试装置系统

Fig.1 Schematic diagram of testing device

图2 I/O分配

Fig.2 I/O allocation
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xlabel（'频率N'）；% x轴注解ylabel（'脉冲P'）；%

y轴注解

由于N-P图是直线，可看出在动态响应时间内，

脉冲数随着电机频率等间距的增加，可得出色标传感

器动态响应时间为2 ms，且其系统是一阶系统。

5 结语

由分析结果可知，在动态响应时间内，电机的转

动频率越快，测得的脉冲数越大，这与实际现象相符

合。研究结果表明：提出的基于ARM9的相位法，可以

准确测得各种色标传感器或其他传感器的动态响应

时间，根据频率和脉冲数的关系图像判断其系统是否

为一阶系统。同时，对于一些精度要求高的自动控制

系统，可以根据色标传感器的动态响应时间作相应的

调整，以提高自动控制系统的精度。
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图3 测试原理示意

Fig.3 Schematic diagram

of testing principle

图4 频率与脉冲的关系

Fig.4 The relationship graph of

frequency and pulse
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