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摘要:以印刷套准智能化问题为研究对象,制定了基于 PLC与图像联合控制的印刷套准控制系统总体方案,

并就图像处理、数据存储和通讯、硬件选型等系统实现的关键技术进行了研究。经实验验证,该系统实现了印

刷套准标记的在线检测和自动校准,套准标记灵活、多样。通过串行设备服务器组成以太网,实现了印刷全过

程的远程监控。
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Abstract:TheoverallplanofprintingregistercontrolsystembasedonPLCandimagejointcontrolwasdevel灢
opedtosolveprintingregisterintellectualizationproblem.Thekeytechnologiesofprintingregistercontrolsys灢
temwerestudied,whichwereimageprocessing,datastorageandcommunication,andhardwareselection,etc.

Theexperimentalresultsprovedthattheautomaticdetection,automaticcalibrationoftheregistermarkscanbe

realized.Theregistrationmarksisflexibleanddiverse.Remotemanagementofprintingprocessisrealizedwith

serialdeviceserverthroughEthernet.
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暋暋套准偏差作为印刷过程中的一个重要参数,其准

确性不仅直接影响画面清晰度和精细度,而且其控制

方式也直接影响到设备的自动化程度。 在国外,印刷

设备制造商已经实现了套准偏差的在线自动检测,如
德国的海德堡印刷机公司开发的系列印刷机设备,但
其针对的均是特别设计的套准标记,基本上采用光电

传感器和光电编码器来获取套印误差,而且无法移

植。 国内生产的印刷机大部分是靠人工套色,大大限

制了印刷速度及套色精度。 随着印刷业的不断发展,
采用手工控制印刷品质量的生产方式已远远不能满

足实际生产的要求。 为了改善印刷质量,提高劳动生

产率,对印刷过程进行套印质量自动检测和控制势在

必行。 笔者提出了一种基于PLC和图像联合控制的

印刷套准自动检测和控制系统,并就其关键技术进行

了研究和实现。

1暋总体技术方案

在彩色印刷中,任意一种颜色都由黄色、青色、品
红和黑色组合而成,彩色图案需要经过4次套印方可

获得。 印刷时,首先将原稿经分色处理成多色底片,
在每一色底片旁边设计一专用的、可根据需要选择不

同形状的套准测量标记(如菱形或十字细线),然后制

成印版,按一定的次序装在各个印刷单元的印版滚筒

上。 当纸先后经过印版时,相应的单色图像组合成一

幅完整的彩色图像,同时每色的印刷标记也印在了纸
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张上。 利用摄像头分别对各单元印在实际印刷内容

旁边的套印标记进行适时图像采集。 图像经图像采

集卡送入工控机,对采集到的图像进行一系列处理,
完成模式识别后,得到印刷套准标记的套准误差。 如

果相邻两色的套印标记相比较有偏差的话,就会产生

校正信号(控制信号)。 把校正信号通过通讯模块传

送到由组态软件编制的监控程序中,由监控程序把套

准误差转换成相关的控制指令,并发送给PLC,改变

PLC内部数据,从而改变对步进电机的输出脉冲,控
制由步进电机驱动器、步进电机等构成的伺服系统,
修正套准误差,从而实现印刷套准的在线自动检测与

控制。 印刷套准自动检测与控制系统工作原理见图

1。 相邻两色套印控制子系统只需要摄像头、图采集

图1暋印刷套准自动检测与控制系统工作原理

Fig.1Workingprincipleofprintingregister

automaticdetectionandcontrolsystem

卡、PLC、工控机、步进电机及驱动器各一个;若四色

套印系统则需要3个摄像头和3个PLC,这时,可通

过串行设备服务器把3个现场PLC和工控机组成以

太网,便于实现整个印刷过程的适时监控。

2暋关键技术的实现

如何在高速印刷的环境下,采集高质量的套准标

记图像;采取怎样的算法对数字图像进行预处理和快

速图像模式识别,才能在速度和精度上适应彩色印刷

标志的在线检测;怎样实现计算机内不同软件之间、
监控系统与伺服驱动系统的通信等技术问题,是本系

统实现的关键。

2.1暋硬件选择

硬件是系统的物质基础,是支持软件的核心,是
系统实现的前提,选择合适的硬件可提高系统的控制

精度,加快系统的动态响应速度。 该印刷自动套准系

统的硬件主要由 CCD摄像头、图像采集卡、工控机、

PLC、步进电动机及驱动器和印刷机等组成。

2.1.1暋摄像头的选择

好的图像质量对于后面的图像分析非常重要,采
集的图像质量受采集设备的影响,因此要选用合适的

CCD摄像机和图像采集卡。
摄像头的功能是将图像传感器所接收到的光学

图像转化为图像采集卡可以识别接收的电信号。 主

要根据摄像头的色彩、扫描制式、分辨率、扫描速度或

帧速、同步方式、通信接口等特性进行选择。 针对套

准标记的大小、检测精度的要求和性价比的大小,该
系统选用工业检测专用彩色摄像头 KPC灢H22BDP。
它具有22倍光学变焦(总变倍率242X),1/4曞Sony
HADCCD,日夜转换、宽动态、数字满快门,分辨率

420线或480线,有云台、RS485控制等特点。

2.1.2暋图像采集卡的选择

图像采集卡的功能是将摄像头传送来的电信号

转变为计算机可以识别的数字信号,即把图像转化为

数字图像。 当摄像头以较高速率拍摄高分辨率图像

时,会产生很高的输出速率,一般需要多路信号同时输

出。 在选择图像采集卡时,需要注意:图像采集卡支持

几路彩色视频信号的同时输入;是否支持系统中摄像

头所采用的输出信号格式;在高速图像采集时,采集卡

的采样频率是否满足要求;其分辨率是否足够高。
根据图像采集卡的技术参数和系统要求,该系统

选用具有PCI32接口的微视图像采集卡 V401。 它的

A/D采样位数9bit;可实时采集 PAL制、NTSC制

标准黑白/彩色信号;最大采集分辨率:768暳576
(PAL)/640暳480(NTS);四路实时采集、显示,可以

同时多路(多卡)实时预览等。

2.1.3暋可编程控制器(PLC)的选择

由于PLC具有抗干扰能力强、适应恶劣的工作

环境等特点,工控机有丰富的软硬件资源,该系统采

用PLC做印刷现场的下位机,工控机做上位机。 计

算机的配置越高越好,特别是 CPU 的运行速度越快

越好,以满足高速印刷的需要。
该套准系统中(四色套准),PLC要控制3个步进

电机驱动器,至少需要6个输出点。 另外,可以通过

按钮操作印刷机的起停,印刷机转轴的速度可以反馈

给PLC,实现闭环控制,PLC的输入点至少需要10
个。 考虑到选择PLC时应该留有余量,该系统确定

选用三菱公司生产的一体式可编程控制器 FX1N灢
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48MR灢001。 它具有24个输入点、24个输出点;继电

器输出;有RS232,RS485通信接口;拥有1相和2相

的高速计数等功能。

2.1.4暋步进电机及驱动器的选择

当检测到有套准误差时,该系统通过由步进电机、
驱动器构成的伺服驱动系统调节纸张的张紧程度。 考

虑到控制和实现难度及性价比,选用 DMD402A驱动

器和 DM4240A步进电机。 DMD402A步进电机驱动

器适合驱动两相或四相混合式步进电机,最大驱动电

流2A/相(峰值);细分设置可调,最大细分数可达256;
具有双脉冲输入控制功能、过流保护功能和自动半流

调节。 DM4240步进电机的步距角1.8曘,步距角精度暲
5%,径向最大负载28N(距法兰面20mm),轴向最大

负载10N,保持转矩0.32N·m。
由 V401 图 像 采 集 卡、 FX1N灢48MRPLC 和

DMD402A驱动器与DM4240A步进电机等构成的印

刷套准自动检测与控制系统电气原理见图2。

图2暋印刷套准自动检测与控制系统电气原理

Fig.2Electricalprincipleofprintingregister

automaticdetectionandcontrolsystem

若是四色套印系统,选用 EKI灢1524串口联网服

务器将3个现场 PLC和工控机组成以太网。 EKI灢
1524可连接4个 RS灢232/422/485串行设备。 它具

有的以太网数据网关使PLC可以通过以太网络快速

高效地连接到主机,通过以太网远程控制和监测印刷

全过程。 具体连接方式见图2。

2.2暋软件设计

该系统的软件设计主要包括图像的采集和处理、

监控系统设计、数据的存储与通讯设计。

2.2.1暋图像采集和处理

图像采集和处理模块主要完成印刷套准标志的

图像采集和处理,包括对数字图像预处理、图像分割、
边缘检测、数字图像几何基本信息的提取等。 在实际

工作环境下,通常采集到的图像或多或少带有噪声及

非目标污点,需要对其进行预处理,将噪声及非目标

污点去除,为下一步的图像处理做好准备。 为了检测

出各颜色相对之间的偏差,需要对彩色图像进行颜色

分割,将整个彩色套准标记图像分为各种颜色的若干

区域,然后求取各个区域的边缘。 对套准标记图像进

行彩色分割提取边缘后,需对其进行模式识别,进而

确定相邻两颜色间的相对偏差,即套准误差。
图像处理的算法不能太复杂,也不能太简单,要

求在速度和精度上适应彩色印刷标志的在线检测。
为了满足套印标志的适时检测,系统套印标志设为

“暋暋暠形状,采用 C++语言,利用中值滤波器对图

像中孤立的噪声进行处理,进行彩色空间的分割,并
对分割后的区域进行修复。 图像分割后,获取了各个

颜色的初始聚类点,进行颜色聚类后,通过彩色梯度定

位提取定位边缘。 利用 Hough变换的强抗干扰性,排
除非边界直线的噪声点,并采用最小二乘法拟合直线,
计算出套印误差[2] 。 整个图像处理流程见图3。

图3暋图像处理流程

Fig.3Imageprocessingflow

2.2.2暋监控系统设计

监控系统设计包括上位机监控程序设计和PLC
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程序设计。 上位机对整个印刷控制系统进行集中管

理与监控,主要实现系统参数设置与存储、实时数据

的采集与显示、历史数据查询等功能。 本系统基于工

控机丰富的软硬件资源,利用易控组态软件,编程实

现印刷过程监控系统的人机界面设计。 基于PLC具

有抗干扰能力强、适应恶劣的工作环境等特点,采用

三菱FX1N灢48MR的 PLC为印刷现场的下位机,利
用三菱 GXDeveloper8.0软件,编程实现对印刷现

场的相关控制。
具体设计时,易控(INSPEC)与FX1N灢48MR使用

三菱SC09专用通信电缆,通过可编程口通信。 连接好

通信线后,打开GXDeveloper8.0软件,先选择相应的

CPU以及PLC类型,点击确定,测试编程软件和PLC
的通信是否正常。 然后点击菜单[在线]曻[传输设

置],参数设定为波特率:9600,数据位:7,停止位:1,校
验方式:偶校验。 然后进行易控组态软件配置。

打开易控组态软件,在工程窗口中选择 “IO 通

信暠节点的右键菜单中的“新建暠,选择“串口暠,点击

[下一步];配置与PLC相应的波特率、数据位、停止

位及校验方式。 点击“配置暠按钮,弹出设备配置窗

口,选择[PLC]-[三菱]-[FX编程口],见图4。 配

图4暋设备配置窗口

Fig.4Deviceconfigurationwindow

置好后,设置易控的工程变量和系统的设备变量,并
把设备变量与工程变量关联起来,最后建立画面,制
作基于易控的印刷在线监控界面。

2.2.3暋数据的存储与通讯设计

该系统的数据保存和通讯包括上下位机间的通

信、计算机内不同软件(数据处理软件与易控组态软

件)之间的通讯、监控系统与伺服驱动系统的通信。
上下位机间的通信包括上位机对各下位机系统

参数的设置及下位机测量数据的上传。 系统采用 RS
-485/USB和以太网为通信介质实现上位机与多个

下位机的通信。

由于印刷套准标记图像经处理后,相邻2种颜色

之间的图像误差需要通过通讯模块传递给由组态软

件编制的监控程序里。 系统实现时必须完成图像处

理软件 VC6.0与组态软件之间的数据传送。 具体实

现时,利用 VC6.0编程把图像误差存储在一文本文

件里,文件的内容可随图像误差的改变而适时自行改

变。 由组态软件编制的程序适时读取文件内容得到

套准误差,在监控画面中适时显示出来。 当图像误差

不为0时,通过监控程序计算得到步进电机的脉冲

数,通过PLC编程控制步进电机正转或反转一定角

度,实现印刷标记的自动套准。

3暋结论

该系统采用PLC和图像联合控制,对不同形状的

印刷套准测量标记,实现了在线检测和自动校准,套准

标记灵活、多样。 在现有硬件条件下,印刷机最大运行

速度10m/s时,实验验证套准控制精度为暲0.08mm。
通过串行设备服务器把3个现场PLC和工控机组成以

太网,实现了印刷全过程的远程控制和监测。
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