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注射液中杂质激光检测装置

控 制 电路 设 计

阎维和 魏晓丽 王朝玉 吴秉勤

∃吉林工业大学%

摘婆
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本文介绍了注射液中杂质激光检测装置的控制电路基本工作原理
,

该控制电路

采用位置及时间综合控制方案
,

实践表明该电路位置控制准确
,

时间控制合理
,

给 自动

检测装置提供了一种可靠的控制方法
。

概 述

注射液中杂质的激光检测方法的墓本原理在义
∋’

中已作详尽论述
,

为适应工业生产的实

际要求
,

必须实现 自动的连续检测及分选
。

图 ∀ 示出生产中检测及分选过程示意图
。
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图 ∃

被检测的注射液规则排列在传输机构上
,

、

并在传输机构的带动下依次通过检测位置 %及

分选位置 &
,

为实现对注射液中杂质的可靠检测及正确分选
,

对控制电路的基本要求是
∋

∃
(

当每一个注射液在传输机构带动下
(

到达检测位置 %时
,

传输机构应停止运动 ∃ 秒

钟
,

以保证激光源
,

被检测注射液
、

杂质光电检测仪均处于静止状态
,

且三者之间保持在正

确的检测位置上
,

以实现对注射液中杂质的准确检测
。

)
(

传输机构运动及其 由运动转到停止的过程中不可避免的存在有机械振动
,

为克服由

此原因造成的误检
,

在传输机构停止运动后
,

须经过一段消抖延迟时间 ∗+
(

, −. 后
,

才能使检

测允许控制脉冲 ∗ +
(

/ −. 有效
,

在此时间内实现对注射液的准确检测
,

并将检测结果可靠的

暂存起来
,

在检测允许控制脉冲结束后
,

传输机构再重新运动
。

,
(

由于装置的结构原因
,

不能在检测位置%处
,

据检测结果实时进行分选
(

因而应将

检测结果按注射液的排列顺序依次寄存起来
,

并随注射液同步移位
。

0
(

当注射液在传输机构带动下到达检测位置& 时
,

应根据该注射液在 % 点的检测结果

进行正确分选
。
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控制电路工作原理

∀
.

控制电路的结构

整个控制电路由以下几大部分组成
,

光电位置检测电路
,

拖动步进电机控制电路
、

激光

杂质检测及控制电路
、

分选控制电路
。

控制电路原理框图如图 � 所示
。
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图 ! ∃ : %杂质光电检测输出信号 , ∃ − %结果寄存器置位脉冲
2 ∃了%反相后的位置脉冲2

∃ ; %0触发器高位脉冲2
“

∃ � %检测结果脉冲
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控制电路工作原理

控制电路各点脉冲波形的时序关系如图 ! 所示
,

下面结合时序关系图简要说明电路的工

作原理
。

规则排列在传输机构上的注射液在其带动下运动
,

当没有注射液处于检测位置<时
,

装

置工作于传输状态
。

当有一注射液到达检测位置 <时
,

光电位置检测电路的光传感器的光源被挡光板挡住
,

光电位置检测电路的工作状态转换
,

给出一个正的窄脉冲—位置脉冲信号
。

该脉冲上升沿

触发步进电机
“
停止启动

”
控制电路

,

使传输机构停止运动
,

使装置由传输工作状态转人检

测工作状态
。

该脉冲上升沿同时还作为检测过程时间控制的时间起点
。

当每一检测过程完成

后
,

传输机构带动注射液重新运动
,

下一个被检注射液到达检测位置 姓时
,

光电位置检测电

路重复上述过程
,

如此连续工作过程中光电位置检测电路给 出如图 ! ∃
·

∀% 所示的正的窄脉

冲序列
。

该脉冲序列亦作为分选控制电路的时钟脉冲
。

步进电机停走控制电路在位置脉冲信号上升沿作用下
,

产生一个宽度为 ∀ 秒的负脉冲
,

—停机脉冲
,

使步进机的控制与门 ‘
&

关闭
,

因而传输机构停止运动
,

提供需要的检测时

间后
,

解除对与门 ‘
2

的封锁
,

传输机构重新运动
,

连续工作时步进机停走控制电路给出如

图 ! ∃ � % 所示的宽度为 ∀ 秒的负脉冲序列
。

位置脉冲信号的上升沿 同时触发消抖延迟电路
,

输 出一个宽度为 。
.

! 秒的正脉冲—消

抖时间脉冲信号
。

这段时间中虽然传输机构已经停止运动
,

但机构仍存在一定的振动
,

因而

在这段时间内不允许检测
,

以免误检
。

连续工作时
,

消抖时间脉冲信号如图 ! ∃ !% 所示
。

位置脉冲信号的上升沿同时作为时钟脉冲
,

使输人至 同步移位寄存器中的
,

分选控制电

路的检测状态依次同步移位
。

其中同步移位寄存器的位数与检测位置 <至分选位置 = 之间所

包含的被测对象数 目相对应
。

以控制分选机构对处于分选位置上的注射液
,

按移位寄存器中

最高位保存的检测结果进行正确的分选处理
。

经 >
&

反相后的位置脉冲信号与消抖时间脉冲信

号经复位信号形成与非门 “ 后
,

产生一个负脉冲—复位脉冲信号
。

该脉冲作用暂存检测

结果的 ? 一 ≅ 触发器 0 的复位端 ∃? 端%
,

使触发器 0 复位
,

为正确接收并暂存目前处于检

测位置 < 处的注射液的检测结果作好准备
。

连续工作时复位脉冲信号如图 ! ∃ ; % 所示
。

在消抖时间脉冲下降沿的触发作用下
,

检测允许控制电路发生状态翻转 给出一个宽度

为  
.

− 秒的正的检测允许脉冲信号
。

在这个脉冲存在期间
,

处于检测位置 <的注射液含有杂

质时
,

杂质光电检测仪有脉冲输出
2
反之亦然

,

而在检测允许脉冲出现前
,

杂质光电检测仪

的输出则是由机械振动使杂质相对位置变化而产生的
。

连续工作时
,

检测允许脉冲信号及杂

质光电检测仪输出脉冲分别如图 ! ∃ # % 与 ∃ : % 所示
。

杂质光电检测仪输出脉冲与检测允许脉冲通过检测结果形成与非门 >
&

后
,

形成检测结

果负脉冲
,

连续工作时其波形如图 ! ∃−% 所示
。

当有检测结果脉冲作用
,

于 0 触发器的

置位端 ∃≅ 端% 时
,

其输出端 ∃Α% 由低电平变成高电毛 当下一个被检注射液进入检测位

置时
,

在位置脉冲作用下
,

将此高电平状态传送到检测结果同步移位寄存器的最低位
,
若无

检测结果脉冲作用 ? 一 ; 触发器的置位端
,

? 一≅ 触发器输出端保持低电平不变
,

则下一个

位置脉冲来后
,

将一个低电平送到同步移位寄存器的最低位保存
。

连续工作时
,

? 一; 触发

器输出端相应的波形如图 ! ∃ � % 所示
。

因而 同步移位寄存器中保存的高低电平信号是按被

测注射液的检测结果排列的
,

并保持同步传输
,

当某一个被检注射液到达分选位置 =时
,

其

检测结果刚好被移至同步移位寄存器的最高位
,

控制分选机构按高电平剔除低电平保留的原



则进行
。

三
、

控制电路主要环节设计

∀
.

光电位置检测电路设计

光电位置检测电路由一级光脉冲信号放大电路和一级射极祸合单稳态触发器组成
,

原理

电路如图 # 所示
。
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图 #

在没有被检注射液进人检测位置 < 时
,

发光二极管 Β
&

的光线照在光电三极管 Χ
&

的基

极
,

Χ
&

的光电流使 Χ
Δ

可靠饱和导通
,

其集电极为低电平
, ,
这时由 Χ &

和 Χ
‘

管构成的射极

祸合单稳态触发器处于稳定状态
,

Χ
‘

管集电极为稳定低电平
。

每当有注射液被传输机构送到检测位置 < 时
.

发光二极管 Β
&

的光线被挡板挡住
,
Χ

,

的

基极无光照
,

无光电流产生
,

因而 Χ
Δ

由导通变成截止
,

其集电极电压有一个正跳变
,

通过

祸合电容 0
, ,

使 Χ ! 的基极产生一个正跳变
,

导致射极祸合单稳态触发器发生状态翻转
,

而

进入暂态
,

输出一个正脉冲—位置脉冲信号
。

暂态时间 ∃脉冲宽度% 由定时电阻 ?
。、

定

时电容 0 &
决定

,

给定电路暂态时间调整到  
.

 ∀ 秒
。

�
.

步进机停走控制电路设计

步进机停止
、

启动控制电路由一级射极祸合单稳态触发器及一级反相器组成
,

原理电路

如图 : 所示
。
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图 :

在位置脉冲信号来之前
,

射极祸合单稳电路处于稳定状态
,

Χ
Δ

管集电极输出低电平
,

反

相后输 出为高电平
,

打开步进机的控制与门 >
&

传输机构处于运动状态
。

当有注射液进人检测位置时
,

产生的位置脉冲信号的正跳变
,

通过 0
&

和 刀
,

祸合到Χ
&

的

基极
,

则射极祸合单稳电路翻转成暂态
,

Χ
Δ

的集电极输出高电平
,

经 Χ !
反相后

,

在 Χ &
的

集电极输出一个负脉冲—停机脉冲
,

关闭控制门 >
&

该脉冲的宽度由 ?
。

和 0 &
决定

,

给定

电路暂态时间调整为 ∀ 秒钟
。

给装置提供检测时间
。
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其他电路设计

消抖延迟电路为一正跳变触发
,

暂态时间为  
.

! 秒的射极祸合单稳态触 发 器
2
检测 允 ,

许控制电路为一负跳变触发
,

暂态时间为  . 分秒的射极祸合单稗态触发器
, 检测结果同步移

位寄存器是正跳变移位的二十四位移位寄存器 , 由 ! Β ‘
。

和 ! Β >/
&

构 成复合管推动一个电

磁继电器组成分选驱动电路
,

用以驱动分选电磁铁
。

设计中充分考虑了各级电路转换时间的配合问题
,

消除转换过程产生的毛刺
。

如电路保

证反相后的位置脉冲图 ! 一 ∃ Ε % 可靠地为低电平后
,

消抖时间脉冲图 ! 一 ∃ !% 才 变成高电

平
,

提高控制的可靠性
。

四
、

结 论

装置运行实践表明
,

该控制电路位置控制准确
,

时间控制合理
,

能保证装置的正确检测
’

岁

和分选的要求
。
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