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电逻辑处理型光电浓度仪的研制

陈宗琼成国

·

杨

丫华侨大学 2 0集美航海学院 2

摘要 报道溶液浓度光电自动检测中一种新的光电信号处理方法—
电逻辑处理技术

,

益利用电

逻辑处理技术和光的全反射原理研制了具有电逻辑处理输出的光电浓度仪
。

介绍其原理
、

结构 和

电路
5

是一种经济实用和稳定可靠的过程溶液浓度自动侧控仪器
5

关键词 逻辑处理
5

光电浓度仪
5

检测

。 前言

介质溶液浓度 的测控是实现生产过程 自动化
、

提高产品的产量与质量
、

降低劳 6:: 强度和

提高经济效益的不可缺少手段
5

目前国内在生产过程中时在线浓度检测实际应用中
,

;涂传统

豹 巨示拆光仪外
,

基本上是采用由光电器件转换以电模拟量输出的光电折射仪 川
,

但 由于电

板拟量 而出的不稳定性
、

误差大
、

可靠性差和不具备生产过程自动控制功能等缺点
,

使生产

应用受到较大限制
5

为解决生产过程 中的溶液浓度自动测控
,

我们提 出一种新的光电信号处理技术
,

业利用

光 的全反射原理研制了一种可用于生产现场进行过程溶液浓度检测与控制的光电浓度仪
,

该

仪器采用光 电信号的电逻辑处理技术
,

是一种具有电逻辑处理输出的新型光电浓度仪
5

本仪

器安装在单晶冰搪生产车间的罐体上作较长时间的现场试验
,

证明该仪器测控准确
、

使用可

靠
,

且具有稳定性好
、

结构简单
一

、

价格低等优点
5

它适用于制糖工业
、

食品
、

啤酒
、

饮料
、

制 药
、

化工等行业
。

汉器的工作原理

肠17心

由几何光学基本定律可知
<

从光密介质入射到光疏介质

的光束在入射角大于临界角时
,

光束会在光密介质与光疏介

质的分界面上产生全反射
5

设光密介质的折射率为
< 。 ,

光疏

介质的拆射率为
< ,

则产生全反射所对应的 临 界 角夕
。 二

7=>
初8 0叮

< 。2
5

假如作为检测对象的介质溶液是光疏介质 082
,

光密介质是玻取 0?,
。
2

,

且
< 。

为固定值
,

那么如图 � 所示
5

若 图 � 全反射检侧原理图

本文 � 99≅ 一 ≅Α 一 ”收到
5
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出现较大的不稳定性和误差
,

无法满足使用要求
5

为克服上述问题和实现溶液浓度自动测挂的
精确性与可靠性

,

我们采用光电三极管阵列和电逻辑处理方法
,

消除了光孩变祀写亮暗对比
 

度变化等影响
,

成功地实现了对明暗区分界线位移的光电自动检测
,

大大提高了仪器的检测

精度与测控的可靠性
。

光电信号逻辑处理方法见图 �
5

图 � 0 “ 2 是分划板位置上光电管阵列排放示 意 图
。
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图 � 信号的逻辑处理示意图
0 。

2光电管裤列 0部分 2排放法
<

0 Γ 2界线左右相邻光

电管的输出龟平
一

”
‘

」

决示意图
5

图所示
,

各光电管位置分别与溶液浓度值相对应
,

而浓度测量何隔值由测量精度要 求 来 设

定
5

例如要求显示值为≅
5

�刀Η ,

可每偏。
5

−Ι Η 放置一个光电管
5

本文为分析简便 起 见
,

设 浓

度值每隔3
5

,Ι Η
安置一个光电管

,

则相邻光电管所检测的对应溶液浓度值植差 。
5

,Ι Η
5

假 定

被测溶液浓度为 ϑΚ 刀Η ,

则Λ ϑ Α
5

Α及其左边的光电管全处于暗区
,

输出低电平
, Λ ϑΚ 多于一半

的受光面亦处于暗区
,

输出也是低 电平
,

而Λ ϑ Κ
5

Α及其右边的光电管全处于亮区
,

亚受光 而
导通

,

输出高电平
,

如输出低电平定为逻辑
“ ∀ ” ,

输出高电平定为逻辑
“ � ” ,

则相邻光

电管Λ ϑΚ 输出逻辑
“ 。” , Λ ϑΚ

5

Α输出逻辑
“ � ” ,

即相邻光电管 Λ ϑΚ
、

Λ ϑ Κ
5

Α输出的逻辑 关

系为
“ ≅ � ” ,

只要检测出相邻二个光电管的逻辑输出为
“ ≅ � ” 时

,

输出
“ 。严 的光 电管

位置就是所对应的溶液浓度值
5

例如Λ ϑΚ Λ ϑΚ
5

Α Μ “ ≅ � ” 时
,

所检测的溶液浓度 为 ϑΚ Ι Η
。

逻 辑输出的信号通过转换用来控制继电器或电磁阀
,

实现控制的功能
5

� 仪器结构

本仪器主要 由稳压电源
、

光学系统
、

光 电转换系统
、

放大器
、

逻辑处理器
、

输出显示 与

控制系统等组成
5

光学系统包括光源
、

聚光镜组
、

检测棱镜
、

望远物镜
、

分划板等
5

仪器结

构框 图示于图 Ν
。

如图所示
,

光源发出的光线经聚光镜组后

的光束会聚于检测棱镜与待测溶液分界面上的

∀ 点
。

随溶液浓度的不同
,

在分划板位置上所

形成 的明暗区界线产生不 同的位移
,

该变化由

与浓度相对应的光电管来进行检测
,

进行光电

转换
。

为减小体积和安装尺寸
,

光电管选用经过

筛选的Ν Ο此 �型光电三极管组成挥列
5

为了提

高检测的准确性和可靠性
,

在光电耸阵列前设
置 了与各个光电管相对应的长方形狭缝阵列

,
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狭缝的中心线处于对应浓度刻值稍偏右的位置
,

使明暗区分界线Π4! 好落在刻度值上时
,

相应

光 电管所接收的
“
亮光

”
面积小于

“暗光
” 面积

,

确保该光电管所接收的光电信号经放大和

逻辑处理后为逻辑
“ ≅ ” 5

为保证光束质量和 明暗区坟界线的清晰度 0 即提高明暗区的亮暗

对比度 2
,

除设计时认真与合理地考虑光学系统调整机构外
,

在保证通光口 径的前提下
,

检

测棱镜 与溶液接触的表面积应尽可能缩小
,

以减少 已进入溶液的折射光在溶液中所产生的散

射光返回棱镜
“, 。

稳压电源采用三端稳压集成电路
,

有线路简单
、

稳压性能好
、

抗外界输入交流电压波动

能力强的特点
5

相邻光电管的电路原理图示于图 Θ
5

由图 Θ 可见
,

光电转换后的电信号采用

二级放大
,

第二级的放大倍数可依据各光 电管的输出情况进行 调整
,

以满足接收亮光时经二

级放大后的电压为 Α
5

Α ∗ ,

暗光时的电压小于 �
5

Α ∗
,

由于采用逻 辑处理方法
,

故放大器 选 用

体积小
、

成本低 的
、

通用的四运算放大器 ∋Ρ Ν � Θ
5

圳圳圳

图 Θ 相邻光电管的 电路原理图0图示为Λ ϑΚ
,

Λ ϑΚ
,

Α 2

逻辑处理采用比较限幅线路
5

由于各光电管所接收到的亮光或暗光不是突变的
,

而是渐

变的
,

所 以电路上要设置合理的电压阀值 ∗ 。5

规定输出小于 ∗ 。的为低电平
,

大于∗ 。

的为高 电

平
,

以∗ 。

作为比较电压
,

以实现逻辑处理 的目的
5

业由二输入与门来输出逻辑值
,

供检测显

示和控制
5

控制系统采用以 Β ≅ Ν �为主芯片的单片微机系统来控制电磁阀
,

具有相互 间 联 线

少
、

运行可靠性高
、

体积小
5

造价低的特点
5

Ν 结论

采用光的全反射原理和 电逻辑处理方法实现溶液浓度的自动检测与控制
,

是一种 准确可

靠的折型 自动测控方法
5

应用本原理方法研制的电逻辑型光 电浓度仪可以消除由于 电 源 电

压波动
、

灯丝老化
、

电子器件性能变化等影响
,

提高抗干扰能力和检测精度
5

理论 计 算 表

明
<

当二级放大后的输出电压波动为。
5

Σ Τ时
,

浓度检测误差仅为。
5

≅Ν Ι Η ,

具有高精度 的 测

控性能
。

本 仪器研制后安装在生产现场的糖罐上
,

经过一年左右的实际运行试验
,

证明该仪器不

仅具有测量与控制双重功能
、

测量准确
、

稳定可靠
,

而且结构简单
、

成本低
,

是一种有技术

意义和推广应用价值的过程
5

0 或在线 2 浓度测量仪表
5
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