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광막 센싱 시스템을 이용한 미소물체 계수기 개발
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Abstract - 본 연구는 송수 센서를 이용하여 막을 형성시키

고 미소물체가 막을 통과할 때 발생되는 미소변 압을 검출
하여 신호처리를 수행함으로서 미소물체의 계수장치에 이용하고
자 하는 센싱시스템의 개발에 한 내용이다.

1. 서    론

 농업 장에서의 육종(育種), 는 공장 자동화 생산라인에서의 
미소부품의 피이더(feeder)장치에서 미소물체의 계수는 필수 인
데 비해 기술 으로 많은 어려움이 따른다. 기존의 방법으로는 
량계수 방법이 있는데 이는 단품의 개별  오차가 큰 육종의 
경우 오차가 많이 발생한다.  다른 방법으로 실용화되고 있는 
선식 계수 방법은 피계수물체가 동시에 낙하 할 때 구분을 못
하는 경우가 발생할 수 있으며 슬라이딩 이트를 사용할 수 
밖에 없으므로 물체가 센싱라인상에서 첩되어 이동할때에도 
센싱을 못하는 단 이 있다. 
 이에 본연구에서는 일차원 방식의 선형  센싱이 아닌 송수
센서 어 이를 이용하여 2차원의 막을 형성시키고 물체가 이 
막을 통과할 때 발생하는 미소 동을 다른 노이즈신호와 
구분하여 추출하는 필터기술, 그리고 증폭기술등의 아날로그 시
그 컨디셔닝기술과 마이크로 로세서의 신호처리 알고리즘으로 
정확히 재 성 있게 계수하는 기술을 개발하여 기존의 기술  
애로사항을 해결하고자 하 다. 

2. 본    론

  2.1 전체 시스템 구성

<그림 1> 전체 시스템의 구성도

 개발된 계수기는 그림 1과 같이 송 부에서 외선 LED소자 
어 이를  이용하여 막를 형성하고, 수 부에서는 막을 통과
하는 물체에 의해 차 된 빛의 변화로 인하여 나타나는 
동을 감지하여  밴드패스필터(BPF)와 A/D변환과정을 통하여 디
지털신호로 변화된 정보를 마이크로 컨트롤러에서 계수알고리즘
으로 정확히 카운트한다. 2개의 MCU로 구성된 지능화 처리과정
으로 LCD에는 동작 상태  메뉴등을 표시하고, 4개의 7세그먼
트에는 카운트 계수를 표시하도록 구성되어 있다.
 
  2.1.1 송광부
 수 부는 막을 형성하여 기존의 선식 센싱의 문제 을 보
완하고자 하 다. 기존의 센싱은 물체가 동시에 센서를 통과하거
나 크기가 다른 물체가 통과할 때 그리고 센서와 센서 사이를 

물체가 통과할 경우 오류가 발생하 다. 본 연구에서는 그림 2와 
같은 송수 센서의 배치에 의하여 막을 형성하고 물체가 통과
하여 생기는 미세한 의 변화( 문)를 학 으로 센싱하고 이
를 수 부센서(IR sensor array)가 기  동신호로 변환하여 
정 한 신호처리를 가능하게 해주는 것을 기본원리로 하고 있다. 

<그림 2> 송수광부의 광막 형성
  
 그림 3은 송 부의 회로도로서 송 부에는 여러개의 외선 발
소자 (IR LED)를 이용하여 막를 형성하는데 망의 지속
인 안정화가 요하므로 직류 24V의 피이드백 안정화회로를 구
성하고 미소 조정이 가능하게 설계하 다. 송 센서는 IR LED
를 6개 직렬 연결한 것을 2조 병렬로 구성하 다.

<그림 3> 송광부의 회로도

 2.1.1 수광부
 그림 4는 수 부의 구성도이다. 수 부에서는 물체가 막을 통
과하면서 발생되는 학  변화를 수  센서가 받아들여 기  
문의 신호로 인식하고 이를 역통과기(BPF)를 통하여 변화된 
AC성분을 검출하고 증폭기에서 증폭과정을 거친 다음 비교기에
서 증폭된 장의 측정값을 비교하여 마이크로 컨트롤러에서 정
확히 계수하는것을 기본 원리로 하고 있다.
 그림 5는 수 부 IR 센서와 AC성분 검출을 한 역통과기회
로, 그리고 BPF로 검출된 성분의 펄스정형화 회로이다. 각각의 
단계는 센서로 검출한 문신호성분을 물체의 통과(낙하)로 
인식하기 한 하드웨어 구성이다 그림과는 별도로 출닥단 베이
스부분에 물체의 크기에 따른 감도를 조정하기 한 다단 커패시
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터 환용 아날로그스 치회로가 별도로 구성된다.

<그림 4> 수광부의 구성도

<그림 5> 수광센서 및 필터부의 회로도

 
 2.2 광막센싱 실험 방법
 그림 6은 막에 물체를 통과하게 함으로서 문을 만들고 그 
동은 수 센서에서 받아들여져 증폭기를 통해 증폭되어 그 결
과값을 오실로스코 에 나타나게 하는 실험의 사진이다.

<그림 6> 광막센싱 실험

  2.2.1 광막센싱 실험에 따른 전압 측정
 막에 물체가 통과하지 않았을 경우 그림 7과 같이 일정한 빛
이 수 부에 들어오므로 압의 차이는 변하지 않지만, 물체가 
통과했을 때 그림 8과 같은 형을 검출할 수 있다. 이것은 물체
가 통과하지 않았을 때에 일정하게 수 부 센서로 들어오던 빛
의 양이 물체가 통과함으로 그순간 센서로 들어오는 일부의 빛
의 량이 감소되어 밴드패스회로를 통과한 신호 압의 형을 발
생시키게 되는데. 이 형을 증폭기에서 증폭하고 비교기에서 비
교하여 그 결과값을 마이크로 컨트롤러에서 계수하는 원리이다.

 2.3 광막 센싱 분석 결과
 기존의 다수의 센서를 사용하거나, 일직선 조사방식으로 센싱
하여 물체를 감지하는 방법과는 달리 본 연구에서 개발한 막 
센싱은 발 부와 수 부 사이에 얇은 막을 형성하여 미소물체
의 통과시 압의 미세한 변화를 증폭시켜 그 변화된 신호의 차
이로 미소 물체를 검출하는 방식이다. 실험결과 SMD부품은 물

론 일반 인 콩이나 미소 육종, 특히 민들  씨앗과 같이 아주 
작은 크기의 물체도 개별통과를 분간해내는 성능을 유지하 다.

  

<그림 7> 물체가 광막을  통과하지 않았을 때의 센서신호

  

<그림 8> 물체가 광막을 통과하였을 때의 센서신호 파형

 
3. 결    론

 본 연구에서 개발한 막을 이용한 미소 물체 센싱 방식은 크
기가 불균일한 육종계수 분야에서 단 포장 는 분류를 할 때 
일어나는 오차를 확연히 일 수 있으므로 이 기술의 개발을 통
해 농업 련 생산효율을 증  시킬 뿐 아니라 일반 인 자동화 
라인인 소형부품계수 피이더에도 용이 가능할 것으로 평가된
다. 아울러 성능개선을 하여 2 의 막 형성 방식의 센싱 기
술을 지속 으로 연구 이다.
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