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摘  要：PCBA 板作为电子元器件生产中的关键零部件，具有尺寸小、重量轻、成本低以及可靠性高等特点，被广泛应用于

各种电子产品中。随着电子产品的生产规模越来越大，对 PCBA 板的需求也越来越大。论文采用机器视觉技术，通过摄像头

采集 PCBA 板图像并将其传送至 PLC 控制系统中进行识别分类处理，实现快速准确地对各种规格的 PCBA 板进行分拣和装袋。

Abstract: PCBA board, as a key component in the production of electronic components, has the characteristics of small size, 
light weight, low cost and high reliability, and is widely used in various electronic products. With the increasing production scale 

of electronic products, the demand for PCBA boards is also increasing. This paper adopts machine vision technology to collect the 

image	of	PCBA	board	through	the	camera	and	transmit	it	to	the	PLC	control	system	for	identification	and	classification	processing,	so	

as	to	realize	the	rapid	and	accurate	sorting	and	bagging	of	various	specifications	of	PCBA	board.
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1 引言
目前，中国很多 PCBA 板企业对 PCBA 板的加工方式

主要以人工分拣为主，存在着加工效率低、安全隐患大等问

题。为了解决这些问题，论文结合深圳市芯中芯科技有限

公司在该领域的研发生产经验，进行基于机器视觉的 PCBA

板自动分拣系统设计。论文根据深圳市芯中芯科技有限公司

的研发生产实践，进行基于机器视觉的 PCBA 板自动分拣

系统设计研究。

2 PCBA 板识别原理
PCBA 板图像采集部分主要由 CCD 摄像头和图像采集

卡组成，CCD 摄像头安装在货架顶部，用于实时检测、识

别 PCBA 板及其包装产品，图像采集卡安装在货架侧面。

PCBA 板分拣系统中，分拣机器人与 PCBA 板进行对接后，

将PCBA板输送至检测区域内的料箱中。料箱内放有待装配、

检验合格的包装产品。待装配和检验合格的产品分别存放在

不同的料箱内。料箱上有标签贴纸，贴有对应于待装配、检

验合格的 PCBA 版号、产品名称、生产厂家及联系方式等

信息。当分拣机器人将 PCBA 版号识别后送至相应的料箱

中并进行称重及放入相应位置即可。当分拣机器人将不同规

格的 PCBA 板送至对应位置后将标签贴有不同生产批号及

编号，便于后续装袋 [1]。

2.1 CCD 摄像头
在此部分，需要使用一种高分辨率的 CCD 传感器。

CCD 传感器，即可以通过电荷耦合器件（Charge-Coupled 
Device，CCD）将光信号转换成电信号供后续处理电路使用。

通过 CCD 传感器的感光元件能够产生足够高的光强度与足

够低的电流。当我们需要使用高分辨率的图像时，就需要使

用像素点密度足够大才能达到最佳效果。

对于 CCD 传感器来说，它一般有三种工作模式：线性

模式、开关模式以及像素模式。对于图像来说，如果所拍摄

的是非特定物体的话，其像素类型主要有六种，即 RGB、

RGBG、红绿蓝三种颜色编码、RGB（红绿蓝）、HSI（HSG）
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以及彩色信息。根据实际需要进行选择即可。例如，当图像

中包含有白色物体时，可以使用白色编码；当含有黑色或其

他颜色区域时可以使用黑色编码；当包含有彩色信息时可以

使用彩色编码。CCD 传感器有其独特的优点：它不受光线

强弱的影响，所以不会对画面产生影响；因为其是一种感光

元件，对光线并无特殊要求；具有良好的线性特性以及较高

灵敏度以及稳定性能。而作为 CCD 传感器而言最重要的参

数就是像素点密度了，我们需要将像素点密度控制在一个合

理范围内才能达到较好效果。

2.2 图像采集卡
图像采集卡即将所需采集到的数据转化为一系列数字

化图像，它的主要功能是将图像信号转换成电信号，然后

经 A/D 转换器，转换为数字信号。通过相机标定，将图像

处理软件设定的目标尺寸或面积转化为相机的输出尺寸。在

PCBA 板识别系统中，每个 PCBA 板都有一个唯一的识别码，

当分拣机器人将 PCBA 板送至相应料箱时，该识别码会被

贴在待装配、检验合格的包装产品上。

首先，读取待分拣 PCBA 板序列号和对应包装产品信

息，将待分拣 PCBA 板装入对应的料箱中；其次，根据待分

拣 PCBA 板序列号进行相应标签贴纸粘贴，将贴有不同生产

批号及编号标识的标签送至相应位置后放入相应料箱中；最 
后，由机器人进行称重操作并将其送至相应位置即可。

识别效果：当分拣机器人将不同规格的 PCBA 板输送至

对应料箱后会根据不同包装信息和待分拣 PCBA 板版号进行

后续处理，达到分拣要求后即完成对 PCB 板上标签贴纸处理

等后续工作。

2.3 料箱位置定位
将待分拣产品放入料箱中，同时将对应的生产批号、编

号等信息输入到对应料箱上，经图像处理后识别定位出料箱

的位置。当需要将料盒放置到对应位置时，将料盒摆放于相

应的定位槽中。当产品装入塑料包装袋，且已放入料盒中时，

可以进行后续操作。根据 PCBA 板标签上的信息获取其实

际生产批次及数量。PCBA 板在传送过程中如果出现偏移、

倾斜等问题时，会影响最终识别效果。

2.4 料箱上标签贴纸尺寸检测
通过在料箱表面安装传感器，实现对料箱表面图像的采

集。采集点个数 4 个，取中间值。点距 0.04mm，取 10 个

点即可。点距与标准点间距的关系式为：P=3π-0.04n（n=0，1，
2，3）。图像处理采用灰度变换法处理图像。灰度值 0~255
可由软件设置进行调节。将检测结果输出到工控机程序中并

进行统计分析，并进行判断与纠正。统计分析结果可通过键

盘、鼠标、串口等方式进入工控机程序进行输出。

2.5 PCBA 板的识别、分类和传送
PCBA 板的识别原理：对 PCBA 板的检测主要包括检测

图像采集卡和图像传感器输出，将 PCBA 板图像采集卡安

装在货架顶部，检测区域内放置有待检测的 PCBA 板，被

传感器输出为相应颜色的点信息或线信息。分拣机器人与料

箱内的待装配、检验合格的包装产品进行对接，当分拣机器

人将不同规格的 PCBA 板送至相应料箱中时，可通过激光

或超声波对料箱内进行定位或称重来实现。识别方式为：当

料箱内有同批次同类型产品时，可通过称重和放置来实现将

不同 PCBA 板子放置到相应位置。分拣机器人与 PCBA 版

的对接由分拣机来完成。分拣机中的料箱由一个料架和多个

料位组成，料架用来放置待装配和检验合格的成品。料位则

存放待装配或检验合格的成品或待装配的半成品。

3 分拣系统总体方案设计
整个分拣系统由三部分组成：PCBA 板传送装置、

PCBA 板识别及自动分拣装置、输送带。传送装置是整个

分拣系统的核心，它将图像采集模块安装在 PCBA 板前，

将 PCBA 板输送到 PCBA 板传送带上，经计算机处理后识

别出其编号后，将 PCBA 板运送至后续的识别和分类处理

环节。识别及分类装置即在分拣装置前安装一台机器视觉传

感器和计算机，进行图像采集与识别。输送带即将不同大小

的 PCBA 板（单板长 10~15cm，宽 3~5cm）通过不同数量

的输送带被送到相应的分拣点。在每个分拣装置前安装一台

PLC 控制系统，根据各个设备之间的逻辑关系进行相应的

程序编写，从而实现对整个分拣系统的控制 [2]。

该项目采用 PLC+ 触摸屏作为控制系统核心，并利用工

业计算机进行整体设计工作。PLC 作为工业计算机的核心

部件之一，在整个分拣系统中起着非常重要的作用，其功能

和性能直接影响到机器视觉分拣装置的性能和工作效率。

4 硬件部分设计
PCBA 板分拣系统硬件部分包括图像采集装置、输送装

置和控制装置三部分。

①图像采集装置：包括 CCD 摄像机和镜头，主要完成

对目标 PCBA 板的自动拍照、定位、跟踪和实时跟踪等功能。

②输送装置：主要完成对目标 PCBA 板的输送带及传送

带的速度调节，传送带可通过电动气缸调整速度的快慢。

③控制装置：主要完成对 PC 控制面板信号的输入、输

出等控制功能，在控制面板中完成对PC控制器的设置与调试。

包括 PLC 控制器和 PCBA 板分拣机之间的通信等控制内容。

PC 控制器由微处理器作为主控制器，以太网为通信接

口，通过串口访问计算机设备。PC 分拣机主要实现分拣过

程中对目标 PCBA 板的自动识别并进行装袋（或称取货）

操作，具体功能包括目标 PCBA 板图像采集、传送、分类

识别与计数以及自动装袋等控制功能。PC 控制器与 PLC 配

合使用，实现整个系统对目标 PCBA 板进行自动分拣和控

制等功能。PC 分拣机与 PLC 之间通信是通过串口访问计

算机设备，实现分拣过程中对目标 PCBA 板的识别和计数 

功能 [3]。

关于其他部分来说，该系统还可由计算机控制面板进行

现场设备的操作、显示、报警与监视等操作；当有故障发生

时也可由 PLC 控制系统发出报警信号以进行故障分析及排



177

Engineering Technology Research

除；通过触摸屏显示出 PCBA 板数量和种类等信息。

本课题中使用到了两种运动控制器：一种是由德国

Fabbrich 公司生产的 CCD 摄像控制器，其具有分辨率高、

性能稳定且功耗低等优点；另一种为 SIMCAM 公司生产的

CAN-BUS 运动控制器，其具有体积小、安装方便以及性价

比高等优点。

4.1 PCBA 板自动识别与计数装置
该装置由 PCBA 板自动识别与计数装置、PC 分拣机与

计算机控制系统三部分组成。PC 分拣机主要用于分拣目标

PCBA 板，该装置可通过对传送带上目标 PCBA 板的自动识

别，实现分拣过程中对不同大小、形状的目标 PCBA 板进

行分类计数等功能。计算机控制系统主要由 PC 控制器和计

算机控制系统两部分组成。PC 控制器由微处理器为核心构

成，它的作用是对分拣机各个工作工位的电脑进行控制，

其主要功能是完成程序初始化、采集处理数据以及与 PC 进

行通信等功能，其中 PC 控制器具有与 PC 同步运行功能。

PCBA 板分拣机由若干台 PC 分拣机组成，其主要作用是完

成对目标 PCBA 板进行分类识别以及计数等功能 [4]。

视觉系统由光源、镜头及滤光片组成。光源为一组 LED
光源，其中一盏作为目标检测灯，发出红绿两种颜色的光，

通过控制红色和绿色的强度比例，达到对目标进行区分的目

的；另一盏光源发出红色和绿色的光，其照射范围是整个分

拣区域内。镜头由两个 CCD 摄像机组成，通过镜头内安装

的 LED 滤光片对外界光线进行过滤处理完成成像。滤光片

用来过滤外部光照及环境变化而引起的变化。滤光片由多个

小直径的金属圆环组成，通过控制金属圆环内安装的 LED
灯发出特定颜色灯光。滤光片采用非球面滤光片，可降低由

于物体遮挡而造成的颜色失真及图像变形现象的发生。

运动控制系统采用步进电机控制，在 PCBA 板分拣过

程中，当传送带的 PCBA 板到达检测工位时，接收驱动信

号来启动伺服电机，使运动执行元件向所需方向运动，实现

PCBA 板分拣任务。

4.2 分拣机控制平台
PCBA 板分拣机的控制平台采用西门子 S7-300 系列

PLC，具有高集成度、高性能、可扩展性强等优点，适用于

大型工厂或自动化生产线的控制。PCBA板分拣平台可分为：

上、下两个输送平台，一个是放置PCBA板的存储装置（PCBA
板周转箱），另一个是用来放置已分拣好的 PCBA 板（即

称分拣板）。PC 分拣机主要包括三个模块：其一为控制中

心部分，主要完成 PC 分拣机与 PLC 之间通信功能的设定

和操作；其二为 PC 分拣机部分，主要完成分拣平台的速度

调节等控制功能；其三为 PCBA 板分类识别与计数单元，

主要完成数据采集（图像特征点检测）等内容 [5]。

4.3 PC 控制器
PC 控制器主要用于对图像信息的采集、处理、存储及传

送等功能。利用光电传感器获取目标 PCBA 板表面的图像信

息，并将这些信息送至 CCD 摄像机进行拍摄，由微处理器 A
进行控制，在 PC 分拣机与 PLC 之间完成数据的交换。硬件

连接方式基于串口，可以直接与计算机通讯，也可通过串行

通信接口与计算机相连。编程软件使用 Visual Basic6.0 开发

PC 控制程序。硬件连接方式采用两条引线方式进行连接。

在 PLC 上安装 PC 控制器，调试完成后可直接使用，无

需另外进行设置。系统工作环境由 PLC 控制面板中的“工

作状态”菜单提供，用户可根据需要自由选择其中的相应参

数及配置。PLC 控制面板用于对所有动作进行设置和控制，

包括输入、输出程序代码等。计算机用于对 PC 控制面板所

设置的动作数据或其他参数进行存储及打印等功能。系统采

用密码保护系统，防止误操作和恶意攻击情况发生。

5 结语
论文阐述了基于机器视觉技术在 PCB 板自动分拣中应

用原理和过程，并且对系统结构和功能进行了设计实现以及

对识别分类结果进行验证并分析了系统性能及不足之处。经

过调试、测试和试运行，各项功能正常运行；其性能稳定，

各项指标均达到要求；其设计合理、使用方便、运行可靠稳

定并具有良好的扩展能力，能满足后续研究及后续工作要

求，具有较好发展前景；特别是该系统采用 PLC 控制并利

用 CCD 相机进行图像采集后再将其传送至 PC 分拣机进行

后续工作操作并显示所需数量及种类信息，提高了分拣效率

以及操作方便性等多方面优势。

本课题通过机器视觉技术的应用，解决了人工分拣速

度慢、准确率低等问题，实现了对 PCBA 板产品的快速、

准确分拣。主要实现了：①将图像采集和处理模块集成在

PLC 中；②根据 PCBA 板的形状及大小不同，利用图像分

割算法对图像进行分割和特征提取后，将不同颜色的 PCBA
板分拣到特定位置。在实际应用中，该系统运行稳定、可靠，

满足预期要求。在今后的研究中，应充分考虑机器视觉技术

在产品生产加工过程中各种因素的影响，需进一步对现有产

品种类进行扩充，需加强机器视觉方法与传统人工方法相结

合应用。机器视觉技术的发展速度很快、应用领域也越来越

广泛，因此在工业生产中得到广泛应用就成为必然趋势。
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