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弹壳外观质量检测中的数据流分析 
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摘要：针对弹壳外观质量检测数据呈现二维、持续不断、大容量、无保存价值和实时响应要求高等数据流特性，

分析弹壳外观检测数据从接收、存储到处理的流向过程。阐述数据通信设计，在弹壳分类分拣机构流程基础上设计

数据的存储结构，分析数据在存储和分拣过程中出现错误的情况，并提出应对措施。结果表明，该方法能实现弹壳

外观检测数据的一次存取、持续处理、有限存储和快速响应。 
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Abstract: The bullet surface detect data has characters like data flow, including two-dimensional, continuous, 
high-capacity, no conservation value and real-time response requirements. So this detect data, from receiving, storing, to 
processing is analyzed like data flow. Communication between PC and PLC is designed to receive data and data storage 
structure are also designed on the basis of bullet classification structure. What’s more, errors during data storage and 
classification are also analyzed, and response measures are provided in order to avoid these error situations. The results 
show that these methods can achieve data access once, continuous processing, limited storage and rapid response. 
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0  引言 
目前国内枪弹外观质量检测全部通过人工目测

实现，劳动力密集，工人劳动强度大；检测判别的

标准因人而异，其漏检率、错检率较高，严重制约

了枪弹的自动化生产效率。针对上述问题，笔者通

过研究适用于弹壳外观质量的检测手段与装置，打

破目前制约枪弹自动高效生产的瓶颈。 

弹壳外观质量检测软件部分主要包括控制系统

软件和图像检测系统软件，控制系统软件主要用于

实现设备控制和弹壳分拣，运行在西门子 S7-200
系列 PLC 平台，图像检测系统软件主要用于实现弹

壳外观质量的检测，运行在 Windows 系统的 PC 平

台。不同平台间的可靠通信是弹壳外观检测数据正

确传送的基本保证。同时，为了实现正确可靠的弹

壳分拣，还必须考虑数据的存储结构及可能出现的

错误情况。由于检测数据呈现二维、持续不断、大

容量却无保存价值和实时响应要求高等数据流特

性；因此，笔者主要分析了弹壳外观检测数据从接

收、存储到处理的流向过程。 

1  数据通信设计 
1.1  通讯链路连接 

控制系统采用的 CPU 224XP 共有 2 个通讯端

口，其中一个通过 USB 编程电缆连接 PLC 上位机，

用来实现控制系统编程下载和触摸屏显示，另一个

通讯端口通过 485-232 转换器连接到图像处理计算

机的 RS232C 端口，用来实现控制程序和图像处理

程序的在线实时通信。通讯链路示意图如图 1。 

 
图 1  通讯连接示意图 

1.2  通讯协议制定 

通讯协议为连接不同操作系统和不同硬件体系

结构的互联网络提供通信支持。S7-200 自由口模式

允许应用程序控制 S7-200CPU 的通讯端口，可以在

自由口模式下使用自定义的通讯协议来实现与多种

类型的智能设备的通讯[1]。 

基于简单正确的原则，设计通讯协议如表 1。 

表 1  通讯协议数据格式 

名称 长度/Byte 名称 长度/Byte 
开始字符 1 检测结果 1 
相机编号 1 结束字符 1 
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其中：开始字符用来表示信息开始接收，用十六进

制数 16#01 表示，相机编号是采集该处理图片的工

业相机标号，便于系统扩展；检测结果包含几种处

理结果，1 代表致命缺陷，2 代表重大缺陷，3 代表

正常，4 代表无弹，检测结果可以根据检测要求更

进一步细化；结束字符用十六进制数 16#0d 表示。

1Byte 的数据范围为 0～255，满足相机编号和检测

结果的扩展需求。 

通讯设置为：波特率，9 600 bit/s；数据位，8；
停止位，1；校验方式，无校验。 

因为图像处理时间受到算法影响而不固定，甚

至在下一图像采集期间仍有可能返回上一图像检测

数据，导致数据接收的间隔不固定 [2]，因此选用结

束字符检测、忽略超时作为信息结束的方式。当接

收到结束字符时，产生中断，进行数据存储处理。

因为数据存储处理程序运行在 PLC 中，响应快，耗

时短，据分析，运行一次所耗费时间仅 1～2 ms。
在这期间，理论上不会有任何有效弹壳检测数据再

次被接收，也就杜绝了因中断而产生的数据丢失和

数据处理错位等风险，保证了通讯的可靠性，实现

了数据的可靠接收。 

1.3  通讯程序流程 

控制系统通讯程序采用西门子梯形图语言编

写，采取中断方式进行。当未接收到通讯结束字符

时，控制主程序正常运行，处于等待接收状态；当

接收到通讯结束字符时，产生中断，通知应用程序，

这时主程序运行中断，进入数据存储处理程序，处

理通讯结果；处理完毕后退出中断程序，主程序继

续运行。其程序流程如图 2 所示。 

 
图 2  通讯程序流程 

2  数据存储及隐含错误分析 

由于缺陷数据接收时间受到缺陷检测算法的影

响而不固定，数据存储与数据处理呈非同步状态。

而弹壳自动分拣对数据的可靠性要求很高，否则就

会出现误剔、漏剔现象。一旦程序跑飞，甚至会出

现后面所有弹壳分拣数据均错误的严重现象。因此，

必须在弹壳分拣流程研究的基础上，设计数据存储

结构和分析其中隐含存在的错误，以最大限度地提

高系统可靠性。 

2.1  弹壳分拣流程 

弹壳传输分拣机构如图 3。 

 

图 3  弹壳传输分拣机构 

当弹壳依次经过剔除气嘴时，分拣程序依次取

出当前缺陷数据，并跟剔除气嘴所要剔除的种类进

行对比，做出相应动作。其程序流程如图 4。 

 
图 4  分拣程序流程 

分拣程序要求前一发弹壳到达最后一个剔除气

嘴前时，后一发弹壳不得到达第一个剔除气嘴。 

2.2  数据存储结构设计与错误分析 

按照通讯程序流程和分拣程序流程，每检测一

发弹壳需要存储数据一次，每分拣一发弹壳需要取

出数据一次。CPU 224XP 的数据存储区是线性存储

区，可根据数据指针实现数据的顺序存取。按照设

计要求，先检测的弹壳先分拣，因此可采用队列这

种数据结构方式。CPU 中数据存储区的长度总是有

限的，因此结果缓冲区采用循环队列的数据结构[3]，

如图 5(a)、图 5(b)。 

对不同相机返回的检测数据结果，采用根据相

机编号来存入不同循环队列的处理方式，存储和处

剔除气嘴 2

传输方向 

剔除气嘴 1 
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理过程类似，因此针对一个循环队列进行分析处理。 

为了减少数据的移动次数，遵循队列队尾插入、

队头删除的原则，存入数据时按地址从小到大依次

进队，取出数据时同样按照地址从小到大依次出队，

满足先进先出的原则，如图 5(c)、图 5(d)。当存取

指针到达缓冲区地址末端时，指针跳转到缓冲区地

址开头以实现继续存取，节约地址空间，如图 5(e)。
该种数据结构允许存入数据指针(即队尾指针)和取

出数据指针(即队头指针)不一致，以满足检测和分

拣的异步、非同时要求。 

当队尾指针超过队头指针一圈，即循环队列数

据满时，会出现数据覆盖的现象，导致数据丢失[4]，

如图 5(g)所示。这种情况一般出现在缓冲区容量太

小、分拣速度太慢或者分拣机构堵弹壳等情况。因

此，要根据实际运行情况合理设置循环队列的容量

大小和分拣速度，合理设置机构确保物流畅通，以

避免发生这种情况。或者当循环队列数据满时，发

出报警，提示数据覆盖错误。本系统将容量大小设

为 10，也就意味着已检测待分拣的弹壳数量最大不

能超过 10。实际运行情况显示，该容量大小已经能

够满足检测分拣的需求，无数据覆盖现象。 

如图 5(f)所示，若当队头超过队尾，即取出数

据指针超过存入数据指针时，表明虽然没有弹壳检

测数据存入，但分拣机构却根据以往数据作出分拣

动作，显然是错误动作。这种情况一般出现在分拣

弹壳重复检测的时候，需要靠机构避免。因为出现

的概率极小，也可以设定相关标志，在该情况发生

时发出报警。 

 
图 5  缓冲区数据的流入流出过程 

3  结束语 
笔者在西门子 S7-200 基础上实现了和 PC 机中

图像检测程序的在线实时通信、数据的可靠接收。

设计了数据结构，解决了数据存取的问题，并分析

了其中隐含的错误情况，提出了应对措施，实现了

数据的有限存储和可靠快速持续处理，提高了弹壳

分拣的可靠性。样机调试反馈结果表明：该控制系

统通讯程序准确可靠，自动分拣系统能实现弹壳的

自动分类，说明该数据流分析设计是正确、可靠的。 
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