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引言



研究背景与意义

烟草行业背景

随着烟草行业的快速发展，对烟支质

量的检测要求也越来越高。空头烟支

是烟草生产过程中的一种常见缺陷，

严重影响产品质量和消费者体验。

烟支空头检测的重要性
空头烟支的存在不仅降低了烟草产品

的品质，还可能对消费者的健康造成

潜在危害。因此，准确、快速地检测

烟支空头对于保障产品质量和消费者

安全具有重要意义。



目前，国内外对于烟支空头检测的研究主要集中在机器视觉和电容式传感器两种方法上。机器视觉方法通过图像

处理技术识别空头烟支，具有非接触、高精度的优点，但受光照、角度等因素影响较大。电容式传感器方法则利

用烟支与传感器之间的电容变化来检测空头，具有响应速度快、抗干扰能力强的特点。

国内外研究现状

随着人工智能和物联网技术的不断发展，未来烟支空头检测系统将更加智能化、自动化。通过引入深度学习等先

进技术，可以进一步提高检测的准确性和效率。同时，结合物联网技术，可以实现远程监控和数据共享，为烟草

生产提供更加便捷、高效的质量管理手段。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本文旨在设计一种基于电容式传感器的烟支空头检测系统，

实现对烟支空头快速、准确的检测，为烟草生产过程中的质

量控制提供有力支持。

研究目的

首先，分析烟支空头检测的需求和技术难点；其次，设计电

容式传感器的结构和检测电路；接着，研究信号处理算法和

判别方法；最后，搭建实验平台对所设计的系统进行测试和

验证。

研究内容

论文研究目的和内容
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电容式传感器原理及特
性分析



电容效应
电容式传感器利用被测物体与电极间形成的电容变化来测量相关物理量。当被

测物体接近电极时，会引起电极间电场分布的变化，从而导致电容值的变化。

测量电路
电容式传感器通常与测量电路相连，将电容变化转换为电压或电流信号输出，

以便于后续的信号处理和数据采集。

电容式传感器工作原理



根据测量原理和应用场景的不同，电

容式传感器可分为平行板型、圆柱型、

球型等多种类型。

电容式传感器具有灵敏度高、响应速

度快、非接触式测量等优点。同时，

它对环境因素如温度、湿度等的影响

较小，具有较高的稳定性。

电容式传感器类型及特点

特点

类型



空头检测原理01

在烟支生产过程中，空头烟支与正常烟支在密度和形状上存在差异。利

用电容式传感器可以检测烟支端部的电容变化，从而判断烟支是否为空

头。

传感器选型02

针对烟支空头检测的特点，应选择具有高灵敏度、快速响应和稳定性能

的电容式传感器。同时，考虑到生产环境的复杂性，传感器还应具备抗

干扰能力强、耐高温等特点。

信号处理与识别03

通过对电容式传感器输出的信号进行放大、滤波等处理，提取出反映烟

支空头特征的有效信息。结合模式识别技术，实现对空头烟支的准确识

别和分类。

烟支空头检测中电容式传感器应用分析
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烟支空头检测系统总体
设计



烟支空头检测
系统需要能够快速、准确地检测出烟支是否

存在空头缺陷。

实时性
系统应具备实时检测能力，确保生产线上烟

支质量的实时监控。

稳定性
系统需要保持长时间稳定运行，确保检测结

果的准确性和可靠性。

易用性
系统操作应简便易懂，方便操作人员使用和

维护。

系统功能需求与性能指标



人机交互模块
提供用户操作界面和检测结果
展示。

控制模块
负责系统的整体控制和调度，
包括传感器控制、信号处理控
制等。

检测算法模块
利用先进的算法对处理后的信
号进行空头检测。

传感器模块
负责采集烟支空头相关的电容
信号。

信号处理模块
对采集到的电容信号进行预处
理和特征提取。

系统总体架构及模块划分



A B C D

关键技术问题及解决方案

电容信号干扰问题

通过优化传感器设计和采用先进的信号处理技术，

降低环境干扰和噪声对检测结果的影响。

系统实时性问题

优化信号处理流程和算法性能，确保系统实时响

应和快速检测能力。

空头检测算法准确性问题

研究并应用深度学习等先进算法，提高空头检测

的准确性和鲁棒性。

系统稳定性问题

采用高可靠性硬件设备和稳定的软件设计，确保

系统长时间稳定运行。
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硬件电路设计与实现
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信号转换电路

将电容式传感器的电容变化转换为电压或电流信号，以便于后

续的数据采集和处理。

01

信号放大电路

采用高精度运算放大器，对电容式传感器的微弱信号进行放大，

提高信号幅度。

02

滤波电路

设计合适的滤波器，滤除信号中的噪声和干扰，提高信噪比。

传感器信号调理电路设计
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