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基于犔犪犫犞犐犈犠的显微镜自动控制设计

陶明超１，２，何璐璐２，侯佩臣２，周　航２，张永凯１，２，赵建平１，王　成２
（１．北京农业信息技术研究中心，北京　１００１９２；２．曲阜师范大学 物理工程学院，山东 曲阜　２７３１６５）

摘要：为方便ＣＣＤ相机采集显微镜下的图像，对显微镜的控制进行了研究；设计了一种实现显微镜自动控制的方法；利用

ＴＨＢ６１２８芯片驱动步进电机实现焦距的电控调节，利用ＰＴ４１１５芯片控制ＬＥＤ灯实现照明灯光亮暗的调节，基于ＬａｂＶＩＥＷ虚拟仪器平

台开发主控制程序搭建外围硬件，实现显微镜的自动控制；实验证明，上位机运用程序通过串口进行数据通信向下位机发送指令，通过

调节ＬＥＤ灯的亮暗以及步进电机转动带动载物台的上下移动，实现了在一个合适的光照和焦距下获取清晰的图像；使显微镜控制更加的

简化与精确，便于图像的采集。

关键词：ＬａｂＶＩＥＷ；串口；步进电机；ＬＥＤ；自动控制
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０　引言

在农业疾病预防研究中，对空气中孢子数目进行采集计数

可为水稻稻瘟病侵染传播起到预警作用。传统计数方法采用显

微镜孢子计数法进行，即直接在显微镜下进行镜检计数，但是

孢子个体小、数量大，所以需耗费大量的时间，而且难以保证

准确性［１］。因此计算机显微图像处理系统的应用显得十分重

要［２］，通过高精度显微镜下拍照获取孢子图像，然后进行图像

处理完成孢子的自动计数，方法更加简便、高效、精准。获取

清晰的图像是图像有效处理的前提，而显微镜的焦距及光照亮

度的调节是获取图像过程的关键。本文设计了一种实现显微镜

的自动控制的方法，完成对焦距以及光照亮度的调节控制，避

免手动的繁琐，使调焦的过程更加简便、直观。特别对于试验

周期长、无人值守的远程采集中，该设计亦可通过远程通讯实

现远程控制。

１　自动控制系统硬件设计

自动控制系统硬件设计分为两部分：１）通过载物台的上

下移动，即调整显微镜物镜与所观测孢子培养皿的距离从而改

变焦距；２）控制光源的亮度，为图像采集提供合适的照明亮

度。系统硬件电路由ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机作为主控芯片，

连接ＴＨＢ６１２８、ＰＴ４１１５芯片实现对电机和可调光ＬＥＤ灯的

控制。ＰＣ机通过ＲＳ２３２串口线连接主控芯片，实现上位机对

下位机的指令控制。

１１　主控单片机电路设计

系统采用ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机为控制核心。该芯片具

有高速、低功耗、超强抗干扰等优点。指令代码完全兼容传统

的８０５１，内部集成 ＭＡＸ８１０专用复位电路，两路ＰＷＭ，８路

高速１０位Ａ／Ｄ转换，内部 Ｒ／Ｃ振荡器避免强干扰
［３］；并且

具有２个通用全双工异步串行接口
［４］，每个接口都由两个数据

缓冲器、一个移位寄存器、一个串行控制寄存器等组成，并且

每个数据缓冲器由两个相互独立的接收、发送缓冲器组成，可

同时实现数据的接收、发送。

１２　步进电机驱动电路

通过载物台的上下移动实现焦距的调节，载物台的移动由

步进电机带动。本系统设计采用两相四线步进电机控制，步进

电机是将电脉冲信号转换成角位移，再通过精细的机械传动转

化成直线位移的执行元件，其输入量为脉冲序列，输出为相应

的角度或直线增量，它的旋转是以固定的角度一步一步运行

的［５６］。电机的正反向转动带动控制台的上下移动，即物镜焦

距的增大、减小。

系统采用ＴＨＢ６１２８芯片驱动步进电机。该芯片为高细分

两相混合式步进电机驱动芯片，经过扩展简单的电路就能成为

高性能两相混合式步进电机驱动器［７］。ＴＨＢ６１２８芯片引脚

ＥＮＡＢＬＥ引脚与单片机Ｐ０．１引脚连接控制输出，当 ＥＮＡ
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ＢＬＥ为低电平时，输出关断，高电平时则电平输出。ＣＷ／

ＣＣＷ引脚与单片机Ｐ０．２连接控制电机的正反转，为低电平时

电机正转，高电平时电机反转，ＣＬＫ引脚与单片机Ｐ０．３引脚

连接，可控制时钟频率来控制电机的转速。步进电机驱动电路

设计如图１所示。

图１　步进电机驱动电路

１３　犔犈犇灯控制电路

不同的外部环境会导致光亮的不同，特别较暗的环境需要

照明光源为图像采集提供光源补充，合适的光照使成像视野更

加的清晰。本系统设计中光源采用可调光ＬＥＤ灯，ＬＥＤ灯照

明系统反应时间快，可获取高品质、高对比度图像［８］。

系统中ＬＥＤ灯光照亮暗的调节控制是由ＰＴ４１１５芯片实

现。ＰＴ４１１５芯片是一款电感电流导通模式的降压恒流源，该

芯片具有过温、过压、过流、ＬＥＤ开路保护等多种功能，非

常适合用于照明ＬＥＤ灯的驱动电路
［９］。该芯片通过ＤＩＭ引脚

接单片机Ｐ１．３引脚，通过单片机双路ＰＷＭ实现宽范围调光，

ＬＥＤ控制电路设计如图２所示。

图２　ＬＥＤ控制电路

２　自动控制系统软件设计

系统的软件设计包括两部分：下位机和上位机。下位机程

序为系统外围硬件运行所需程序；上位机程序为整个系统的主

控程序。

２１　下位机程序设计

下位机单片机程序编程语言为Ｃ语言。首先对系统进行

初始化，包括使能外部中断、串口配置。下位机接收上位机电

脑指令为１６进制８位单字节，向上位机反馈信息为１６进制８

位４字节，通过显微镜自动控制通信协议实现照明光源开关、

亮度增减、焦距的粗调、微调以及运行位置的清零。下位机根

据指令实现相应操作后会反馈给上位机相应的信息。下位机程

序设计流程及相应的功能协议如图３所示。

图３　下位机程序设计流程图

２２　基于犔犪犫犞犐犈犠的上位机程序设计

ＬａｂＶＩＥＷ是一种图标代替文字创建应用程序的图形化编

程语言，设计者可方便建立虚拟仪器程序而无需复杂的程序代

码编写［１０１１］。ＬａｂＶＩＥＷ支持多种硬件接口，可与多种外围硬

件连接实现对外围硬件的控制。ＬａｂＶＩＥＷ 的编程方式是通过

数据流实现，利用控件代替函数，数据流的流向用连线表示，

其强大的图形化编程语言和直观的图形化环境使程序的编写更

加快捷［１２］。

上位机程序实现两方面功能：１）串口通信，实现上下位

机通信；２）自动控制，实现对显微镜焦距的调整与ＬＥＤ照明

灯亮度的调节。

２．２．１　串口通信程序设计

上位机与下位机利用计算机串口连接ＲＳ２３２线进行通信，

通信程序编写利用ＬａｂＶＩＥＷ 仪器Ｉ／Ｏ的串口子模板中的 ＶＩ

ＳＡ功能模块
［１３］。ＶＩＳＡ模块的出现使程序在各种硬件接口上

都能工作，通过调用相同的ＶＩＳＡ库函数并配置不同的设备参

数，就可以编写控制各种Ｉ／Ｏ接口仪器的通用程序
［１４］。串口

通信流程为初始化串口、配置串口、字符写入、字符读取以及

关闭串口，串口通信流程如图４所示。

图４　串口通信流程图

ＶＩＳＡ串口配置具体为波特率９６００、数据位８、停止位１、

奇偶校验位Ｎｏｎｅ。程序中运用两次Ｃａｓｅ结构，第一次判别是

否有字符串写入；第二次是在读取字符时，判定是否在超时时

间内读取到字符以及反馈到的字符数目是否大于０，事件为真

时执行写入的指令，事件为假则返回继续写入字符。

２．２．２　自动控制程序设计

将已实现的串口通信ＶＩ创建为子ＶＩ。首先对其图标进行

编辑，方便主ＶＩ中识别其功能；其次，创建连线端，在主ＶＩ

中连线端包括字符写入、ＶＩＳＡ资源名称；最后保存子ＶＩ。创

建子ＶＩ后即可在主程序中直接调用实现其功能。

自动控制程序需实现步进电机转速的粗调微调、正反转、

光源的开关、光照的亮暗以及调焦停止等，涉及多个事件，所

以选用事件结构。当不同事件发生，程序作出不同响应，实现

相应的功能。事件结构中默认事件为Ｔｉｍｅｏｕｔ事件，它表示当
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指定的超时时间内没有任何该事件结构所定义的其他事件发生

时，触发Ｔｉｍｅｏｕｔ事件
［１０］。整个自动控制是一个连续过程，

采用 Ｗｈｉｌｅ结构实现程序多次循环运行。并且对一些反馈信息

进行提取，亮度计数器会反馈照明调光＋／－点击的次数，对

应照明的亮度变化，程序默认光源开启为最亮状态，即数值为

１２８时为最亮，随着点击照明调光－，滑动杆左移直至最暗数

值为０。为避免程序运行故障，保证计算机顺利运行程序，添

加一个时间等待，设置等待１００Ｍｓ运行下一循环。

图５　自动控制前面板设计

图５　系统测试图像变化过程

３　系统测试

本文对自动控制程序进行验证，以向日葵根系为例。利用

图像采集模块成像，上位机呈现未经过调焦的图像如图５ （ａ）

所示。运行自动控制程序，点击前面板按钮。第一步调节照明

亮度，点击 “照明调光＋”按钮 （若光源过亮则点击 “照明调

光－”），ＬＥＤ灯光亮度会不断增强，直到图像视野达到合适

亮度停止调光，如图５ （ｂ）所示；第二步焦距粗调，点击

“电动调焦＋”按钮，增加物镜焦距，直到视野能够呈现接近

清晰的图像，如图５ （ｃ）所示；然后进行焦距微调，点击前

面板 “微动调焦＋”按钮，使物镜焦距轻微调动，直至视野呈

现清晰图像，如图５ （ｄ）所示。若焦距过大则点击 “电动调

焦－”、 “微动调焦－”按钮减小焦距，获取清晰图像。经验

证，本自动控制设计可实现图像采集过程中清晰图像的获取。

变化过程如图６所示。

４　总结

本文实现了ＬａｂＶＩＥＷ与单片机的串口通信，并结合外围

电路实现了显微镜的自动控制。通过ＬａｂＶＩＥＷ 虚拟仪器平台

编写程序，解决了整个系统开发工作量大、周期长、成本高的

缺点，使得系统更加的简化、后期更改维护更加的方便，并且

具有极高的可移植性。使采集图像时显微镜调焦控制较传统操

作更加简便，成像更加清晰，为水稻稻瘟病的预警研究打下坚

实的基础。
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