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提　要　玉米淀粉浆的浓度直接影响着淀粉的质量和出粉率, 而生产中其浓度的测量仍采用波

美比重计。困此在该文介绍了一种用于玉米淀粉浆浓度的微机实时检测与处理系统及其相应软

件的设计与实现方法。系统结构简单、成本低、精度高且可靠性强, 不仅能实现玉米淀粉浆浓度

的动态连续稳定地自动测量, 而且可用于其它酸、碱、盐等强腐蚀混合溶液的浓度测量, 适宜于

在生产中推广和应用。

关键词　玉米淀粉浆　浓度传感器　实时数据采样　微机检测与处理

在中、小型玉米淀粉生产企业中, 淀粉与蛋白质的分离大多仍采用流槽分离法[ 1 ]。流槽

分离的原理是利用玉米淀粉的比重大于蛋白质又大于水的特性, 使玉米淀粉与蛋白质在流

槽内逐段析出, 最后将水排除。因此, 分离的关键是控制直接影响淀粉质量和出粉率的玉米

淀粉浆的浓度。浓度过高, 蛋白质不能完全排除, 影响淀粉的质量和品级; 浓度过低, 蛋白质

虽能完全排除, 但由于受流槽长度的限制, 致使一些淀粉微粒夹带流失, 造成浪费。目前, 淀

粉浆浓度测量仍采用常规的波美比重计[ 1 ] , 由于混浆桶里的玉米淀粉浆在进口水流的冲击

下, 是处于波动状态的, 因而使用波美比重计不能实现连续、准确的动态测量。本文介绍一种

以 8031 单片机为核心的玉米淀粉浆浓度的微机检测与实时处理系统, 不仅能实现玉米淀粉

浆浓度的动态连续稳定地自动测量, 而且可用于其它酸、碱、盐等强腐蚀混合溶液的浓度测

量, 并能直接对生产状况实施监控。

Fig. 1 System structure on hardware
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图1 系统硬件结构示意图

1　系统硬件设计

系统的硬件结构如图 1 所示。

1. 1　浓度传感器的设计

玉米淀粉浆浓度的合理比重在 0. 9989

～ 1. 0742 (即: 0～ 10 波美度) 之间, 且要求测

量的分辨率为 0. 005 (即: 0. 1 波美度) , 因此

要求检测系统的测量灵敏度非常高。为此, 自行设计和研制应变式浓度测量传感器, 其结构

如图 2 所示。
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1. 传感器　2. 信号输出线

3. 细线　4. 沉子　5. 配重铅丸

图 2　传感器结构示意图

F ig. 2　Structu re of senso r

　　该浓度检测传感器由高精度力传感器和浓度检测器两部分组

成。传感器中采用的力传感器为一悬臂梁式拉压传感器, 悬臂梁的

上下两面各贴有两片应变片, 接成全桥后送给直流应变仪。其贴片

及接桥如图 3 所示。

　　工作时, 始终将浓度检测器 (称为“沉子”) 浸没于待测的混浆

溶液中, 浓度检测沉子在液体中受到的浮力大小随液体浓度变化

而变化, 并通过细绳把拉力传到悬臂梁的一端。等强度梁上的应变

片发生拉伸或压缩变化, 然后通过桥式电路输出应变信号。当液体

的浓度大时, 沉子所受的浮力变大, 则细绳的拉力相应减小; 当液

体的浓度小时, 沉子所受的浮力变小, 则细绳上的拉力变大。这样,

混浆浓度的变化通过该传感器就会输出相应的电信号, 从而实现

图 3　传感器贴片及接桥示意图

F ig. 3　B ridge and slice of senso r

了对混浆浓度的电子检测。

在接桥中, 由于采用了温度补偿技术 (R 3、R 4 为温

度补偿电阻) , 因而自动消除了温度变化对测量结果的

影响; 同时采用全桥接桥, 降低了测试装置的非线性误

差, 扩大了信号输出, 提高了灵敏度。另外, 封闭性力传

感器有自动屏蔽作用, 使测试的传感应变片等不受外界

其它因素的影响。同时还考虑了所用力传感器的最大量

程, 使其所受的最大拉压力接近力传感器的满量程值,

Fig. 4 Flow diagram of main
programme
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图4 主程序框图

以此提高测量精度。

1. 2　微机处理系统 微机处理系统主要由 8031 单片机、采

样放大器、A öD 转换、D öA 转换、显示装置和打印机等组成。

8031 单片机是整个系统的核心, EPROM 2732 为程序

存储器, 8255 作为 8031 的扩展并行接口。由于传感器的输

出信号比较微弱, 须通过采样放大器将信号电压放大。放大

后的模拟信号经采样保持器输入到A öD 转换电路中。本系

统使用的模数转换器为ADC 0809, 该片是 8 位逐次逼近式

A öD 转换器, 转换结果通过数据总线送入 8031 单片机, 经

数据处理后将实际浓度值送数码显示器显示, 同时将得到的

数字量通过D öA 转换器转换为模拟量后送波美度显示表显

示。D öA 转换器选用DA C 0832, 其结构带有双锁存器, 可直

接与 8031 相连接。

2　系统软件设计

　　系统的应用程序用 8031 汇编语言编写, 常驻 EPROM

2732 中。程序采用模块化设计, 它由主程序、采样滤波、标度

变换、打印等子程序组成。数据采集与处理程序流程图如图

4 所示。
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2. 1　采样程序设计

在程序运行后, 首先键入采样频率 f s, 计算机按下式计算延时时间常数B。

B = B 0+ K 0
1
f s

B 0、K 0 为常数, 用回归法求得。

当求出时间常数B 值后, 即可按所需的频率进行采样。

2. 2　数字滤波程序设计

由于在水冲击下检测到浓度信号为一随机的动态信号, 为使测得的浓度值准确可靠, 除

了抗干扰措施, 同时还在软件中对采集到的数据进行数字滤波处理, 以此消除和减少干扰,

提高有用信号。本系统数字滤波采用了中值和算术平均值两种滤波方法的结合。
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图5 上下限报警程序流程图

其一般形式为:

X{ =
1

(n - 2k ) ∑
n- k

i= k+ 1
X i

式中　X i——经过有序化处理的所测数据; 　

n——采样数据的个数; 　k——每端剔

除点的个数; 　X{ ——数字滤波值。在程

序中, 取 n= 6, k= 1。

2. 3　数据处理程序设计

在处理程序中, 由于 8031 只有 128 字节的

RAM , 不能将采集的全部信息存储在内存中,

所以采取了边采集边处理的方法。每得到一个

滤波值后累加一次, 最后求出均值。

数据处理公式为:

Y =
1
n ∑

n

i= 1

X i

式中　X i——经过有序化处理的采样数据值; 　n——采样数据的个 (点)数。

2. 4　标度变换程序设计

标度变换程序模块的作用是把采样处理得到的数字量转换为实际的工程量。

标度变换公式为: P = K õD + C

式中　P ——实际测量工程值 (即: 波美度) ; 　D ——实际测量数字量; 　K、C——传感器进

行标定时已确定的标定系数和标定常数。

2. 5　报警程序设计

　　为增强越限报警的实时性, 每检测 1024 点, 就进行一次是否越限的判断。如越限, 则根

据超越上限, 还是超越下限给以不同声音的报警信号。上下限报警程序流程图如图 5 所示。

3　结束语

玉米淀粉浆浓度实时检测与处理系统通过河南省科委鉴定后, 在河南省洛阳淀粉厂等

投入使用, 结果证实它的精度高, 抗干扰力强, 检测结果准确, 可靠性好。该系统不仅实现玉

米淀粉浆浓度的动态连续稳定地自动测量, 并直接对生产状况实施监控, 使玉米淀粉质量保
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持稳定; 而且可用于其它酸、碱、盐等强腐蚀混合溶液的浓度测量, 适宜于在生产中推广和应

用。
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D esign of Rea l-T im e Testing System for

Corn Starch L iqu id D en sity
J ia ng Zhiq ia ng　G uo L i　S hi J infa　fe ng Xila n

(Z heng z hou A eronau tica l Institu te of Ind ustry , Z heng z hou)

Abstract　T he co rn sta rch liqu id den sity im pairs the quality and ra t io of co rn sta rch direct2
ly, and the den sity m esu rem en t st ill ues the p ropo rt ion in strum en t. T h is paper p ropo ses.

T he design and im p lem en ta t ion m ethods of hardw are and softeare of rea l2t im e test ing and

p rocessing system fo r the co rn sta rch liqu id den sity is p ropo sed. T he system is of such ad2
van tages as sim p le st ructu re, low co st, h igh accu racy, and h igh reliab ility. T h is system is

su itab le fo r app lica t ion s no t on ly in the au tom atica l den sity m easu rem en t dynam ica lly, con2
t inua lly and steady of co rn sta rch liqu id, bu t a lso in the concen tra t ion m easu rem en t of

acids, a lka lis, sa lts, and o ther co rro sive liqu ids, So tha t it is w ith a grea t po ten t ia l of ap2
p lica t ion s in p roduct ion p ract ices.

Key words　co rn sta rch liqu id, den sity sen so r 　rea l2t im e data co llect ion, m icrocom pu ter

test ing and p rocessing
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