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지능형 미소비균일체 계수기의 성능개선

PerformanceImprovementofSmartCounter
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Abstract

Thispaperpresentsthedevelopmentofsmartcountingsystem thatisproperfor

grains with uneven unitweightorshape.This device can detectthe small

differencesofalightbeam andcountthepulsefrom waveshapecontrol, when

thegrainisgoingonthelightscreen,whichismadebythelightbeam screen

sensor.Itcan,differentfrom theformerconventionaldevice,distincttheuneven

grainsforcounting detect,by using thededicated hardwareand thesoftware

algorithm ofthelightsensor.
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1.서론1)

최근 센서 기술과 신호처리기술의 발달은 계량분
야에도 획기 인 기술변화를 이룩하여 각종 계량
계수장치들이 지능화되고 정 한 계량기로서 역할
을 수행하고 있다.이와 함께 재 유통물류 분야
에서 단 포장의 경우 량계량보다 계수포장이
선호되고 있으며 미소물체의 경우에는 계수포장이
종유별 특성상 여러 가지 어려움에 있다.최근의
계량 련 센서와 부품기술의 발달로 일반 인 미
소물체의 계수(count)는 일정량의 개수를 미리 알
고 있는 부피의 무게(totalweight)를 계량한 후 그
무게를 개수로 나 어 단 량(unitweight)을 산
출하고 기억하여 이후 계량 에 올려지는 부피의
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개수를 자동으로 산출하는 계수 울(countscale)
의 방법을 사용한다.이 방법에 의한 계수의 경우,
각 미소물체의 단 량이 일정한 정 가공부품
같은 경우는 계수오차가 으나 크기가 일정치 않
거나 모양이 서로 다른 종자등과 같은 곡물(grain)
의 경우 측정에 어려움이 생길 수밖에 없다.본 연
구는 불균일한 미소가공물 는 식물의 육종(育種)
과 같은 미소물체를 감지하고 계수하기 하여
외선 LED를 이용한 송수 센싱부를 lightbeam
screensensorarray로 구성하고 이를 이용하여
막을 형성하고 미소물체가 이를 통과할 때 발생되
는 의 동을 검출하는 것을 기본원리로 하는
센싱 기술을 이용한 지능형 계수기에 한 것이다.
본 연구에서는 이러한 기술을 해결하기 하여 지
가지 몇종류의 기 기술을 개발하 으나 실제
운용하여 본 바 다양한 종류의 씨앗들을 정확히
구별 계수하는데 기술 으로 어려움이 많았다.따
라서 이러한 연구경험을 토 로 센서부에 one
chip CPU를 탑재하고 지연회로를 폭 보강하는
등의 아날로그회로의 재설계와 이를 최 으로 운
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용하는 소 트웨어를 개발하여 기존의 성능을
폭 으로 개선하 으며 특히 다양한 종류의 샘
에 한 계수오차를 획기 으로 일수 있었다.

2.본론

2.1 막형성방식의 원리

그림 1송수 부의 막 형성원리

본 계수기는 그림 1에서와 같이 송신용 외선

발 LED 여러개를 일렬로 막스크린을 구성하

고 수 부에는 태양 지소자를 장치하여 평소에

는 LED빛에 의한 일정한 압이 검출 되도록 하

다.디스펜서를 이용하여 막구성 사각형 스크

린 한가운데로 피검출 씨앗이 낙하 통과하면 미소

한 빛의 변화가 일어나고 이는 태양 지 수 소자

에 수µV정도의 미세한 변화를 발생시켜 감지

하게 되고 이를 증폭기와 필터에 의해 카운터가

인식할 수 있을 정도의 압 펄스로 정형하여 디

지털 으로 계수 하는 방식을 기본원리로 한다.

2.2 체 시스템 구성

그림 2 체 시스템 블록도

막센싱 계수시스템을 구 하기 한 시스템의
체 구성은 센서부,제어부(CPU),모터구동부,
원부로 구분된다, 막을 통과하는 무게와 크기가
서로다른 식물류의 씨앗을 계수하기 한 장치로
서 동시다발 인 물체를 센서부의 수 부에서 받
아 CPU 즉,마이크로 컨트롤러를 이용한 정확한
카운터로 센싱하는 시스템으로 구성하 다.

2.3CPU구성
그림 3과 같이 본 장치는 Main과 Sub 2개의

CPU로 구성되어있다.

MainCPU는 장치의 모든 동작을 셋 할 수 있

는 키 입력부,피계수물체를 감지하는 센서부,메

모리와 같이 입력 데이터를 처리하여 LCD창에 나

타낼 수 있도록 RS-232serial통신을 이용하여

SubCPU에 데이터를 송하는 역할을 한다.

SubCPU는 MainCPU에서 다루지 않는 그 외의

모든 구동 장치 즉,모터,FAN과 같은 장치를 제

어하고 LCD 화면에 출력정보가 나타나도록 하는

역할을 한다.모터는 AC 모터를 쓰기 때문에

PhaseDetect를 이용하여 Positive 압만 인가하

도록 설계하 다.

그림 3CPU회로도

2.4센서부 구성
센서부에서는 막을 통과하는 물체에 의한 수µV
정도의 미세한 변화를 감지하고 이를 증폭하
고 필터링하는 기능을 한다.lightbeam screen
sensor는 외선을 송신하며 정 류 방식의 회로
구성에 의해 가장 합한 류를 흘릴 수 있도록
조 이 가능하게 구성되어 있다. 한 미소물체의
크기에 따라 오차가 발생할 수 있다는 문제 으로
인하여 SS,S,m,M,l,L총 6개의 gain으로서 크
기에 맞게 지연을 달리하여 미소물체의 크기에 따
라 고정증폭을 마친 펄스는 지연회로를 통한 차등
지연방법을 사용 하 다.그림 4는 센서부의 구성
도를 나타낸 것이며,그림 5는 완성된 센서부의 신
호처리기 과 송수 센서부를 나타낸 것이고,그림
6은 센서부의 회로도이다.
lightbeam screensensor를 이용하여 생성한
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막으로 미소물체가 통과할 때,변화되는 미세한 마

이크로볼트 벨의 차를 RC미분회로에 통과

시켜 변화신호의 교류분만을 검출하고 이를 op로

구성된 증폭기와 미분기를 통해 고정증폭하게 된

다.1차증폭을 마친 형은 옵셋을 제거한 교류분

만을 통과시켜 2차 증폭을 하게되고 그 형은 음

의 형을 제거하는 정류를 한 후 1차 지연회로로

형을 정형,잡음이 아닌 일정 벨 이상의 신호를

비교 검출하게 된다.이는 다시 2차에 걸친 지연회

로를 통해 CPU 입력 벨에 맞게 activelow로 반

시키고 이상의 아날로그 회로로 최 한 유용한

디지털계수신호에 근 하도록 CPU인터럽트 신호

로 입력하게 된다.이후 CPU에서는 후술하는 소

트웨어처리로 불확실한 입력 형을 종자의 종류에

따라 상하한 펄스폭을 비교하고 씨앗의 종류와 모

양 낙하상태등을 고려한 최 의 경험 알고리즘

으로 한 개의 씨앗이 한 개의 펄스가 출력되도록

소 트웨어를 수행한다.최종 계수펄스는 OUT 단

자로 출력되어 이후 종자계수기 주장치회로 CPU

로 입력된다.그림 7은 지연회로를 통해 정형화 된

형의 를 포착한 사진이다.

그림 4센서부 구성도

그림 5센서부 신호처리기 과 송수 센서부

그림 6센서부 회로도

그림 7지연회로를 통해 정형화 된 형

그림 7에서 좌측의 아래쪽 형은 비균일한 미소
물체가 막을 통과했을 때 생긴 형이다.펄스는
세 개가 발생했지만,실질 인 하나의 물체를 하드
웨어 인 지연회로를 통해 CPU에서 하나로 인식
하도록 하게한 형을 쪽 형으로 보여주고 있
다.
우측의 형은 더욱 극단 인 로 디지털 물리
오차로 인해 한 개의 물체에서 두 개의 펄스가

생긴 것을 이 지연회로에서 커페시터가 일정의
시정수로 방 되도록 하여 정해진 일정 시간 이내
이면 CPU에서 하나의 물체로 처리하도록 한 형
의 를 보여주고 있다.
미소비균일체를 센싱함에 있어 최소한 오차를
이기 하여 디스펜서를 이용하여 미소비균일체가
하나씩 송수 부에서 형성된 막을 통과할 수 있
도록 조 하 다.

2.5소 트웨어 처리 알고리즘
CPU에서는 MAIN과 TIMERINT 두 개의 로

그램이 서로 독립 으로 반복한다.MAIN 로그

램에서는 씨앗의 종류에 따라 상한과 하한펄스시

간으로 구분된 6단계의 펄스길이의 시간을 설정하

고 DPTR을 0으로 셋 한 후 입력되는 펄스의 길

이를 타이머 인터럽트에서 upcount하여 부족처리

인가,정상처리인가를 확인하는 방법을 사용하

다.이는 씨앗의 신호가 일정시간(low limit)유지

되는가를 확인하기 함이다.

부족처리일 경우,이 의 카운트하던 값을 가져와

연속하여 카운트 값을 올리도록 하고 이때 카운터

값이 정상일 경우 정상처리를 하여 펄스값을 출력
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증폭 gain Low Limit HighLimit

SS 30 150

S 40 160

m 50 180

M 60 200

l 70 255

L 80 255이상

하게 되고,정상이 아닐 경우 에러처리를 하게되며

카운터 값은 무시된다.

그림 8센서부 용 로세서의 순차도

정상처리일 경우,센서 시그 이 종료되는가를

기 loop를 통해서 기다리게 된다.이때 DPTR의

증가 카운트 값을,설정된 mode별로 limit값과

비교하여 부족과 정상을 처리하게 되며 정상일 경

우 펄스를 출력하여 정상임을 알리게 된다.이때

잡음이나 씨앗의 난반사로 인한 교란 펄스,크기가

많이 차이가 나는 불량입자등을 구분하는 로그

램의 수행으로 무효처리된 카운트는 계수펄스를

출력하지 않는다.

TIMER INT는 약 0.1mS마다 발생하는 내부 인

터럽트 로그램으로 매순간 발생 시 마다 펄스카

운트를 증가시키고 카운트 부족과 오버를 체크하

는 역할을한다.

그림 8은 이를 나타낸 센서부의 용처리 로세

서의 로그램 순차도이다.

2.6미소비균일체 계수기의 성능평가
개발된 계수기는 mode별 setting값의 low limit

와 highlimit설정하여 오차를 최 한 이도록

하 다.성능 평가를 해보았을 때,표 1과 같이 가

장 작은 민들 씨앗을 증폭 gain값을 SS로 설정

하여 1,000개씩 10회 계수 했을 때 오차는 1,000개

당 1개 정도의 오차가 발생하 고,좁 의 경우 증

폭 gain을 S로 설정하여 1,000개씩 10회 계수 하

을 때 1,000개당 1개정도의 오차가 나타났다. 의

경우 증폭 gain을 M으로 설정하고 10,000개씩 10

회 계수하 을 때,10,000개당 1개 정도의 오차가

발생하 고,콩의 경우 증폭 gain을 L로 설정하고

10,000씩 20회 계수하 을 때,100,000개당 1개 정

도의 오차가 발생하 다. 한 표 2와 같이 mode

별 setting값의 low limit와 highlimit를 설정해두

어 크기에 따른 오차율을 최 한 이도록 하 다.

그림 9는 완성된 미소비균일체 계수기이다.

표 1크기종류별 실험결과와 오차수순

종류 증폭 Gain 오차율

민들 씨앗 SS 0.1%

좁 S 0.1%

M 0.01%

콩 L 0.001%

표 2mode별 setting

그림 9완성된 계수기

3.결론

검출된 형은 씨앗의 종류,크기,속도,색깔등에

따라 다양하고 복잡한 형으로 나타나는데 이신
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호를 다양한 경험과 실험으로 분석하여 가장 계수

오차를 일 수 있는 방법을 하드웨어 회로와 소

트웨어 신호처리법을 이용하여 고안하 다.계수

하고자하는 미소물체의 표본 오차가 큰 경우 기

존의 일률 인 단 주량계수 방식은 큰 오차를 발

생하므로 막을 형성하는 CPU가 탑재된 센싱부

를 구성하고 지연회로를 폭보강하고 이를 보완

하는 소 트웨어의 개발함으로써 계수 오차를 확

연히 일 수 있었다.기존연구의 경우,수신된 미

소 압을 카운트 벨로 올리기 하여 증폭기의

증폭률을 높이면 노이즈와 불량입자의 신호가 함

께 증폭되고 이를 유효카운트와 구분하기가 힘들

어 오차의 발생요인이 되었다. 한 크기가 10mm

정도인 얇은 타원평면형의 씨앗의 경우 센서 막

으로 정상으로 낙하하여도 낙하 방향에 따라 센서

시그 에 잡음으로 인식되는 경우가 있었다.이번

개선 연구에서 하드웨어로 최 한 형을 정형화

하여 1차로 오차율을 이기도 하지만 하드웨어

기술만으로는 다양한 씨앗의 검출 형을 일일이

오차 없이 계수하기가 불가능하므로 소 트웨어에

의한 유효카운트처리 알고리즘을 고안함으로서 검

출 형의 유형과 이에 따른 펄스 개수를 분석함으

로서 유효계수값의 분별이 가능하게 되었다.따라

서 하드웨어 증폭률을 더 많이 올릴수가 있어 이

로서 큰 씨앗에서부터 아주 미세한 씨앗까지 구별

가능한 분별력을 구비하고 계수오차를 임으로써

다른 종류의 미소불균일 물체의 계수에서도 뛰어

난 안정 오차 성능을 확보 하 다.본 기술의 개

발을 통해 육종 련 작업의 효율을 증 시킬 뿐

아니라 지 가지 수작업에 의존해 온 노동력의 손

실을 일 수 있을 것으로 기 된다.
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