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开放空间长阵列红外线扫描定位系统的研究

李立新, � 李建法

(安阳师范学院电气电子信息工程系,河南 安阳 � 455002)

� � 摘要:文章介绍了开放空间长阵列红外线扫描定位系统的构成和工作原理,详细阐述了该系统中电子移

位逐行扫描电路的设计、强日光红外线干扰处理和红外模块故障检测的实现, 并给出了系统软件设计。该

系统采用电子移位逐行高速扫描技术、系统故障自动检测技术和多种抗室外强日光红外线干扰措施,判别系

统红外模块的故障位置和故障类型,实现了快速、精确定位,提高了系统的抗干扰能力以及定位的稳定性、可

靠性和可维护性;并利用 Delphi开发系统主控软件,完成定位结果的显示、输出、工作参数设置和状态检测

等功能。该系统在实际工程中得到应用,效果良好。
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Research of Long Array Infrared Scanning Posit ion System in Open Space

LI Li�xin, � LI Jian�fa

( Dept . of Elect rical and Elect ro nics Info rmat ion Eng ineering of A ny ang Norm al University,

Anyang 455002, China)

� � Abstract: The paper intr oduced composit ion and w orking principle of the long array inf rared scanning

posit io n system in open space, expounded design of electr onic displacem ent scanning circuit w ith line by

line and inter ference pro cessing of str ong sunlight inf rared and im plementat ion of fault detect ion of infrard

module, as w ell as gave sof tw ar e design of the system. The system uses the techno log y of electr onic

displacement hig h�speed scanning w ith line by line, the technolog y of automat ic detect ion of sy stem fault

and many kinds of ant i�interference m easures of outdoor stro ng sunlig ht inf rared to ident ify fault posit ion

and fault type of the infrared mo dule of the system, w hich realizes quick and accurate posit io n and

impr oves ability o f anti�inter ference o f the system and stability, reliability and m aintenance of the posit ion.

The system uses Delphi to develop the main co ntro l so ftw are of the system in o rder to finish the funct io ns

of display, output , set ting o f w or king parameters and state detect ion of the po sit io n r esult . The sy stem

has been applied in actual projects, w hich has go od ef fect.
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0 � 引言

在电厂、钢厂原料(铁矿粉、煤炭)质量检测所用

的采样机自动控制系统中需要对汽车进行定位, 因

为只有确定作业区内车厢的位置, 才能保证采样机

械手作业点落在车厢范围内。目前的定位系统多采

用齿轮传动的机械移位红外线扫描方式, 虽然结构

简单,但是定位速度慢、定位精度低, 且难以克服室

外强日光红外线干扰, 可靠性低,难以满足实际定位

对速度、精度和可靠性的要求。本文采用多种抗日

光干扰措施以及电子移位逐行高速扫描技术
[ 1]

,设

计了一套开放空间长阵列红外线扫描定位系统, 可

广泛应用于需要快速、精确确定物体位置的系统,并

在实际工程中得到应用。



1 � 系统构成及工作原理

长阵列红外线扫描定位系统主要由红外发射阵

列、红外接收阵列、扫描控制单片机和主机组成, 如

图 1所示。其中红外发射阵列和红外接收阵列安装

于工作区两侧正对车厢中部的位置, 分别由 N 个发

射模块和N 个接收模块组成,收发一一对应。在扫

描控制单片机输出的移位脉冲 CLKf和 CLKs的作

用下,发射模块和接收模块同步地从前到后轮流接

通工作。当有汽车进入工作区时, 由于车身的遮挡,

部分接收模块就接收不到其对应位置发射模块发射

的红外线。由扫描控制单片机在每个接收模块接通

工作时采集其接收状态 Dn,经过预处理后发送给主

机,进一步处理、转换、判断,就能判断工作区是否有

车,并计算出汽车车厢在工作区中的纵向位置参数。

图 1 � 长阵列红外线扫描定位系统组成图

2 � 系统设计

由于电子移位逐行扫描电路、强日光红外线干

扰和红外模块的故障检测直接影响到系统的稳定性

和可靠性,所以对电子移位逐行扫描电路设计、强日

光红外线干扰处理和红外模块故障自动检测是本系

统设计的关键。

2. 1 � 电子移位逐行扫描电路

电子移位逐行扫描电路由红外发射模块、红外

接收模块、红外脉冲发生器、电子移位电路和扫描控

制单片机组成, 如图 2 所示。其中红外发射模块由

电子开关和红外发射电路组成, 电子开关在控制信

号为高电平时导通,将红外脉冲发生器产生的红外

脉冲发射出去; 红外接收模块由电子开关和红外接

收头组成,电子开关也在控制信号为高电平时导通,

将红外接收头的接收状态输出到单片机; 电子移位

电路由 74H C164 串联组成 [ 2] , 有 N 个输出端子,

每一个输出端子控制 1个红外模块。扫描控制单片

机输出的开关信号和移位时钟分别加入第一块

74H C164的 AB 端和 CLK 端, 开关信号为高电平

脉冲,在移位时钟的作用下,该高电平脉冲的每个移

位时钟周期向前移动 1位。由于收发两侧移位时钟

同步,所以, 收发两侧对应位置上的红外模块会一对

一对地按顺序轮流接通工作, 扫描控制单片机在

每个移位时钟周期采集接收状态数据, 由此达到电

子移位逐行扫描的目的。

图 2� 电子移位逐行扫描电路原理图

2. 2 � 强日光红外线干扰处理

在实际工程应用中,室外日光红外线强度高,照

射角度广,严重干扰红外传感器对红外信号的接收,

不能对汽车进行可靠定位。本系统采取多种措施降

低日光红外线的干扰。

� � 首先,日光红外线直射方向在日出和日落时分

与地面接近平行, 而在其它时间与地面有较大角度,

因此,采取红外传感器内藏式安装。如图 3所示,将

红外传感器内藏于箱体中,使有效感应面高于箱体

上的透光窗口,避免日光红外线直接照射红外传感

器。同时,让红外发射模块安装位置低于红外接收

模块,因为红外发射管存在一定的发射角度,所以信

号红外线可以直射到红外传感器上。其次,日光等

背景红外线一般不会有剧烈波动,因此,做动态红外

线发射效果较好。将红外线进行 38 kH z的脉冲调

制后发射[ 3] ,并采用抗干扰能力较强的 SBX1610-

02接收头接收,可以从非直射日光红外线干扰中有

效检出信号红外线。最后采用大功率发射管加大红

外发射功率,以增大信号红外线与干扰红外线的对

比强度,提高信号检出的可靠性,同时可以适应更大

的发射距离。

� � 经过上述抗干扰处理后,该系统在室外强日光

干扰下可正常工作。

2. 3 � 红外模块故障自动检测

本系统中包含数百个红外发射模块和红外接收
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图 3 � 红外传感器内藏式安装示意图

模块,电路长达数十米,故障发生点分散,类型多样,

人工查找困难。为便于维护、提高系统稳定性,笔者

采用红外模块自动检测方式判断故障模块的序号,

以区分出常见的发射模块异常、接收模块异常和光

路异常等故障类型。为了精确检测故障, 检测过程

采用 3步扫描法, 扫描原理如图 4所示。第一步为

正常的对位扫描,找出那些不能收到红外线信号的

红外接收模块, 其序号就是故障位置序号; 第二步、

第三步为错位扫描,分别通过前错位扫描和后错位

扫描,让故障位置的红外接收模块与邻近无故障的

红外发射模块错位配对, 而让故障位置的红外发射

模块与邻近无故障的红外接收模块错位配对, 由此

判断故障的类型。

图 4 � 3 步扫描原理图

� � 表 1为 3步扫描故障分析表。表 1 中: 状态数

据 0表示接收正常, 1表示接收异常,  表示任意;

结果 0表示正常, 1表示红外发射模块异常, 2 表示

红外接收模块异常, 3 表示红外收发模块皆异常,

4表示光路异常。按照表 1中的第一种情况为例进

行说明:第一步为对位扫描, 表明故障位置序号为

n, n- 1和 n+ 1 位置正常; 第二步为前错位扫描,

n发射对应n - 1接收, 接收异常,第三步为后错位

扫描, n发射对应 n+ 1接收,接收异常, 故判断 n 位

置发射模块异常,其它情况依此类推。
表 1 � 3步扫描故障分析表

红外接收模块序号

n- 1 n n+ 1 n- 1 n n+ 1 n- 1 n n+ 1 n- 1 n n+ 1

第一步 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

第二步 1 0  0 1  1 1  0 0  

第三步  0 1  1 1  1 1  0 0

结果 0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0

� � 扫描控制单片机将 3步扫描的状态数据传送到

主机,通过主机的故障检测算法完成故障模块序号

及故障类型的识别和显示。

2. 4 � 主机软件设计

主机软件主要完成数据处理任务。为满足系统

的控制性能和开放性能, 采用 Delphi语言编写
[ 4]
主

机软件,其流程如图 5所示。

图 5� 主机软件流程图

2. 5 � 实际应用中需要注意的事项
( 1) 根据现场要检测的最大长度 L 和定位精度

! l的要求确定阵列中模块的数量 N , 要求 N  ! l

= L, 由于各个模块的电路相同,可以任意串联。

(2) 每个模块单次接通工作时间为 !t ,该时间

可以按照扫描速度要求进行调整, 1 次完整的扫描

时间 T= N  ! t。

(3) 将多个模块制作成 1个电路板组件, 并采

用插拔式安装结构, 尽量减少现场更换故障模块所

需的时间。

(4) 主机与单片机之间采用串行通信连接 [ 5]。

(5) 故障自动检测必须选择在工作区无车辆时

进行。

3 � 结语

本文介绍的长阵列红外线扫描定位系统具有定

位速度快、定位精度高、抗干扰能力强等特点,能够全

天候稳定可靠工作,可广泛应用于需快速精确定位的

系统。目前该系统已被集成到汽车物料自动采样系

统中,在多个钢铁电力企业得到应用,运行效果良好。
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分布式无线矿井信息采集系统的设计与实现
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� � 摘要:针对目前井下环境监测采取有线传输方式存在布线繁琐、线路依赖性强、成本高等问题,文章提出

了一种基于 nRF905的分布式无线矿井采集系统的设计方案,简要介绍了无线采集终端的硬件设计, 详细阐

述了基于 nRF905的无线通信协议栈的设计。实际应用表明,该系统可及时为抢险和搜救工作提供信息,具

有一定的实用性。

关键词:矿井; 信息采集; 无线通信; 分布式; nRF905; 终端节点; 协议栈

� � 中图分类号:TD655. 3; TP934. 3 � � � 文献标识码: B

0 � 引言

矿井的安全问题是我国煤炭安全生产的头等问

题,而有效解决该问题的手段就是实现矿井的信息

化[ 1]。目前,煤矿井下环境监测主要采取有线传输

方式,该方式存在布线繁琐、成本高、线路依赖性强、

移动性差等缺点。特别是矿井出现爆炸、垮塌等危

险事故时,传感器及线缆将会受到严重的损坏,不能

为抢险和搜救工作提供信息。近年来, 基于无线传

感网络的煤矿井下环境监测的研究得到了国内外的

广泛关注。为了对井下环境、人员健康和安全状

况
[ 2]
等大量信息进行监测并及时报警, 同时解决

大量布线所带来的问题, 本文设计了一种适合煤矿

井下无线传感网络通信的分布式无线矿井信息采集

系统,该系统硬件采用以 nRF905为核心的采集终

端,软件采用一种轻量型的通信协议,以确保网络节

点间的互联。

1 � 系统架构

分布式无线矿井信息采集系统用于将传感器采
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集的矿井中各个不同地点的相关信息, 通过

nRF905传输至巷道上的网关, 再用有线方式将网

关数据传输至地面上的中央控制计算机。系统中的

设备按照通信能力可分为全功能设备 ( Full

Funct ion Dev ice, FFD)或称中心节点或网关和精

简功能设备( Reduced Funct ion Device, RFD)或称

终端节点。FFD和 FFD之间、FFD和 RFD 之间都

可直接通信, RFD和 RFD 之间可通过 FFD 实现通

信。RFD主要分为 2 种: 一种用于环境监测, 如瓦

斯浓度、CO浓度、空气温度、水位等, 放置于各个巷

道;另一种用于矿工生命体征的采集,如脉博、血压、

呼吸、体温等,佩戴在矿工身上。上述信号由传感器

采集后经过放大、A/ D 转换、信号处理, 最终由

nRF905无线传输至矿井巷道壁上的网关。矿工佩

戴的 RFD均拥有一个 64位的 IEEE 地址(也可以

使用 16位短地址来减小数据包) ,只要记录下 RFD

地址就可以很容易地确定矿工身份, 在发生矿难时

即可根据网关最后的记录找到每个矿工的具体位

置,以便于营救。巷道中每隔几十米架设 1个固定

的网关,各个网关用线缆相连, 用于收集 nRF905的

无线信号,并将收集到的信号通过有线方式传输至

地面上的中央控制计算机。由于矿井采掘面不断延

伸,有线设备的框架不便及时跟进,所以应在采掘面


