
入入入入入入入入 从
-----

A B 〔 G B GGG
NNN、1111111111111111111111111111111111111111111111111 、 刁 丁丁丁 一

只5 15乙乙巨巨巨巨巨巨 」」l泞
一一

门门厂厂门门门 pD 甲匕MMMMM 、一 VVV

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE PR O、二二二二

}}}}} 厂下下l, 下下门门门 2下Ifffffff

入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入

一一 { 一
土

’’’
·

D
一一一一

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

D
-------

「「「「「「 门门 1 上
’’’’’

曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰 }}}}}}}}}}} 门门 工
.....

!!!!! 已已已已
}}}}}}}}}

lll 」」」」
「「 }}}门门)

。。。

}}} 一一门门门门r
_____

一一
’’

门门门门门门门门
]]]]]]]]] 口口口口口口

曰曰曰曰曰曰口口日日口口口口
lllll 门门曰曰曰曰日日口口]]] r

_____

门门门门门「「门门口口门门门门尸尸尸

需需需需需需需蕊
DDDDDDD

飞飞飞
一

IN 一一一一

、、、、、、、JX 一一一一

入入G NDDDDDDDDD

~~~

D 3X DDD

CCCKLIX CSSS

1 1
.

G :A {
A B 〔 G B G

一

只5 15乙

图 3 硬件接线图

从而可见
,

程序是可行的
,

接线正确
,

但是存

在误差
。

经分析
,

产生原因可能是单板机的误差
、

试验板布线与接地
、

稳压电源的精度及仪表的误

差等所引起
。

再通过单板机调试报警部分的程序
,

执行一

简单程序前 JK 清零
。

执行程序后 测得 74 L S

n Z 输出从低 电平 0
.

Z V 翻转为高电平 3
.

75 V
。

这
一

可说明该部分的接线及程序是可行的
。

(收稿 日期: 19 93 年 1 2 月 2 3 日 )

音 叉 液 位 控 制 器

航空航天部一院 702 所 邵爱民

音叉液位控制器是一种液体限位开关
,

可以

检测容器中的液体是否到达预定位置
,

发出开关

信号
,

控制外部负载的通断
,

实现 自动报警或控

制
。

仪表的外部负载可以是交流或直流继电器
、

电磁阀
、

可编程控制器等
。

这种液位控制器采用

了对称振动的音叉作为检测探头
,

利用压电技术

及电子反馈系统将其维持在谐振状态
,

根据谐振

频率的变化来检测液体是否到位
,

因此
,

具有灵敏

度高
、

可靠性强的特点
,

其工作不受液体中搅动
、

湍流
、

气泡
、

沉积结垢以及外来振动的影响
,

与被

测介质的电性能以及容器的形状
、

大小
、

材质等无

关
、

尤其适用于粘性液体的检测
。

一
、

音叉液位控制器的
组成及工作原理

图 l 是音叉液位控制器的组成示意图
。

压电传感器 由两组压 电晶体组成
,

刚性压紧

在连接音叉探头的膜片上
,

两组压 电晶体分别连

接着放大线路的输出端及输入端
,

组成自激反馈

振荡线路
,

在音叉的固有频率上发生谐振
,

如图 2

所示
。

放大线路输出端的一组晶体接收交变电

压
,

由逆压电效应产生振动
,

驱动音叉发生谐振
;



输人端的另一组晶检测音叉的振动
,

由正压电效

应产生交变电压信号
。

这两组晶体通常分别称作

驱动元件件和检测元件
。

到提高
,

并且
,

夹紧装置的设计也变得轻便而简

单
,

譬如设计成平膜片式
,

如图 5 所示
。

负暇 电子开关 运算电路 压电传感器 音叉探头

电·

卫扭乎匠象任土二
充萦质吸

图 l 音叉 液位控制 器 的组 成
夹萦质毋

图 3 单杆振动 图 4 音叉振动

放大线路

廖
输出信号

检测元件

- - - - - -

一旱
驱”‘ 件

和
_

喊俄苍 ‘

图 2 自:乳 振荡线路 戮)
由音叉探头

、

压电传感器
、

放大线路组成的机

电振荡器能够以音叉的固有频率发生谐振
。

当音

叉探头浸入液体或露出液体时
,

其谐振频率发生

变化
,

电子线路检测这一变化
,

触发外部负载开关

状态的转换
,

判断容器中安装音叉位置处有无液

体
,

从而实现该位置上液体的限位报警及控制
。

二
、

音叉振动频率及其振动特点

一个机械系统的振动频率主要由振动器的长

度
、

质量分布
,

以及夹紧处的回复力所决定
,

其中

任何一种因素发生变化都将导致 自然振动频率的

变化
。

如温度的变化可以引起振动器长度及回复

力的变化
,

落在振动器上的灰尘或粘性沉积物影

响了振动质量
,

所以
,

机械系统的自然振动频率受

诸多环境因素的影响
。

就单振动杆而言
,

如图 3 所示
,

振动时在夹紧

处受到周期力 F 的作用
,

产生反力矩
。

为保证夹

紧装置能够充分吸收反力矩而不参与振动
,

避免

消耗能量
,

夹紧质量需要高于振动杆质量几个数

量级
,

这使得整个振动系统变得繁重
。

音叉式振动系统可以克服上述缺点
。

如图 4

所示
,

两个对称的叉股在一开
、

一合交替振动的过

程中
,

在夹紧处的一对受力及一对力矩大小相等
、

方向相反
,

互相抵消
,

避免了振动能量传输给夹紧

装置
,

这使得振动系统的机械 Q 值以及灵敏度得

困 几 咬 踌 六 夹 紧装 置 国 ‘ 叉 依 与 压 电品 帐

图 6 所示
,

由两组压电晶体组成的机电传感

器刚性压紧在振动叉体的夹紧膜片上
,

一组驱动

音叉振动
,

另一组检测音叉振动
。

由于这两组压

电晶体分别接入放大线路的输出
、

输人端
,

组成反

馈式自激振荡放大线路
,

所以
,

线路的振荡频率将

与音叉的振动频率严格保持一致
,

音叉振动频率

变化时
,

线路的振荡频率也随之改变
。

只要放大线

路的工作频带足够宽
,

包含音又振动频率的变化
,

这样
,

就不需要精确要求音叉的固有频率
,

不需要

音叉的精密制造
。

此外
,

音叉振动系统具有极高的灵敏度
,

温

度变化以及沉积物的形成只使振动频率产生微

弱的变化
。

当音叉浸入液体介质时
,

由于携人质

量的阻尼作用使得振动频率将产生明显的变化
。

实验结 果表明 (音叉 长 10 0 m m
,

宽 20 m m
,

厚

2

~ )
,

音叉只需轻轻浸入液体介质 1

~ (实验

介质是水
、

食物油
、

面浆等)
,

携人微小的质量
,

就

可以产生足够的频率变化供给电路检测
,

触发开

关功能
,

音叉浸人液体越深
,

携人质量越大
,

其振

动频率变化越大
。

具有高灵敏度的振动音叉探头
,

既能够检测

密度很低的液体介质
,

也可以检测粘性介质
,

即使

Administrator
高亮

Administrator
高亮



在叉体上形成沉积物或者介质的粘度发生变化
,

也不影响其正常工作
,

因此是一种通用型液位控

制器
。

例如
,

由空气到泡沫 (面粉加水发酵制成)
,

或由泡沫到液体 (面粉加水制成糊状)
,

均可以产

生足够的频率变化供检测
。

此外
,

音叉检测的开

关点还可以通过电路进行精密调节
。

三
、

音叉控制器频率运算的优点

应用压 电晶体驱动音叉发生谐振
,

当音叉接

触被测介质时
,

奉动受到阻尼
,

结果是振动的振幅

和频率发生变化
,

检测振幅或频率的变化
,

均可以

产生触发开关转换的信号
。

图 7 音又振动输 出信号

图 7 所示
,

图 7a 是音叉在空气中振动的输出

信号
,

空气对音叉振动的阻尼很小
,

可以忽略不

计
,

当音叉接触介质后
,

阻尼显著增加
,

音叉将转

人高频小振幅振动
,

输 出信号的幅值衰减 (图

7b )
,

电子线路检测 图 7a
、

b 幅值的变化
,

经过电

压比较器就可以产生高
、

低电平作为开关触发信

号 ; 另一方面
,

如果在电子线路上采取特殊的设

计
,

在音叉接触介质时仍然维持输出信号的幅值

不变
,

可以看出其频率降低 (图 7c )
,

经过频率比

较器检测图 7 a
、 C 频率的变化

,

也可以产生高
、

低

电平的开关触发信号
。

应用音叉振幅的变化检测介质
,

为保证其具

有高的灵敏度及可靠的工作性能
,

音叉应该具有

较强的振动
,

一般讲
,

在空气中的振幅应维持在毫

米数量级上
。

为使音叉产生足够强的振动
,

在驱

动元件压电晶体上需要施加较高的驱动电压
,

如

交流 2 20 V 的数量级
,

这一方面限制了音叉开关

在防爆场合的应用
,

另一方面
,

电子线路必须使用

耐高压元器件
。

而应用音叉频率的变化检测介质则不需要维

持音叉的强振动
。

实验中
,

音叉的振幅在几个

林m 的数量级上
,

维持这一振动
,

在驱动元件压电

晶体上只需施加 10 V 的驱动电压
。

低的驱动电

压
、

小的音叉振幅
,

使得音叉控制器具有低的功

耗
,

另外
,

低压供电又使得 电子线路的设计
、

制作

变得十分简单而经济
,

且可以应用于防爆区域
。

四
、

音叉液位控制器的运算电路

音叉液位控制器的运算电路主要包括放大线

路和频率比较电路两部分
。

放大线路的输出端
、

输人端分别连接压电晶

体驱动元件和检测元件
,

构成闭环回路 (见图 2)
。

检测元件上产生的交变信号经线路放大后加在驱

动元件上使之产生振动驱动音叉
,

而音叉的振动

又使检测元件上产生交变信号
,

当这一闭环回路

满足振荡的幅值条件 (放大倍数为 1) 和相位条件

(相移 3 60
。

)时
,

就会产生 自激振荡
,

从而得到音

叉振动的输出信号
。

放大线路的具体形式很多
,

图 8一图 10 是利

用压电晶体驱动音叉振动的三个放大线路实例
,

图 8
、

图 9 给出振幅输出信号
,

图 10 给出频率输

出信号
。

图 n 是频率比较电路的逻辑功能图
,

由放大

线路输出的频率信号 f
,

同基准频率 f
二

进行比

较 (f
二

由线路设计产生)
。

当音叉在空气中振动

时
,

f0 > f
r ,

比较电路输出状态信号 Q = 1 ; 当音

叉浸人液体时
,

频率降低
,

f0 < f
二 ,

Q一 0o

门
,叮 驱动元件

输出信号

检测元件

图 8 利 用升 压 变压 器B提高驱动 电压
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音叉液位控制器原理简明
、

制造方便
、

工作可

靠
、

灵敏度和精度高
、

适用范围广
,

是性能价格比

较高的液体限位开关
。

同目前工业生产中大量应

用的机械浮子式液位开关相比
,

音叉开关具有体

积小
、

重量轻
、

安装简便 (螺纹或法兰)
、

无活动部

件
、

不需要维修等优点
,

并且
,

限制浮子开关应用

的诸多因素
,

如涡流
、

气泡
、

结垢
、

粘性介质等并不

影响音叉开关的工作
,

因此
,

它是浮子开关理想的

替代产品
,

可以广泛用于石油化工
、

食品加工等行

业生产过程的自动控制
。

猫出爪号

检侧元件

云汤 李动兀件

国 1。 采 阅 集 或电路

Q一 1 及 Q 二 O可 以作为音叉探头检测液位

的输出信号
,

触发负载设备的开关转换
。
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控化工动龙 运

—
自

中外合资重庆龙运智能 自动化技术有限公司是国内第一家以海内外留学人员为主创办的民营企业集团公司

—
重庆龙腾集团的成员之一

,

她以重庆大学智能自动化研究所为技术依托
,

是集产
、

学
、

研为一体的高科技实体
,

主要从事计算机集散控制系统
、

智能仪器仪表
、

计算机软硬件的研究
、

开发
、

生产
、

销售及相关工程系统的设计
、

安

装
,

并己成为台湾研华工控机
、

标准总线 PC / 1 04 嵌人式工业计算机的重庆及川东地区总代理
。

由本公司推出的仿人智能控制器 (F Z K
,

包括温度
、

压 力
、

流量
、

液位
、

显示仪表等)
、

台湾研华工控机 (推荐选

用
,

也可选用其它工控机或兼容机 )
、

全汉化组态式工业监控软件 G o

od
一

H e 1Pe
:

等组成的仿人智能集散控制系统
(FzJ K )作为成熟的控制系统与仿人智能控制器 (F ZK )一样

,

拥有功能齐全
、

可靠性高
、

价格便宜等优势而备受「-

家及专业技术人员青睐
。

重庆龙运智能自动化技术有限公司

地址
: 四川省重庆沙坪坝沙中路 244 号

,

邮编
: 6 300 30

电话
:
(0 8 11 )96 127 3

,

传真
:
(0 81 1) 9 67 5 90
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