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摘要!激光粒度仪是一种应用广泛的颗粒测量仪器"文中提出采用
Q-&

和
*.0

嵌入式系统

的设计方案!取代传统激光粒度仪所采用的数据采集卡!

&)

机!意在实现激光粒度仪的小型化!

低成本"阐述了粒度仪数据采集系统的硬件组成!工作原理!电路的设计"设计提高了粒度仪

的抗干扰能力和测量精度"
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言

颗粒在自然界和国民经济领域是广泛存在的%能准确地测量颗粒大小#包括粒径'分布$对改善产品

质量'提高产品性能'降低能源消耗'控制环境污染'保障人身健康等方面有着重大的经济效益和社会

效益(

"

)

%

传统的激光粒度仪采用普通
&)

机作为粒度仪的运算和控制器%嵌入式系统是计算机技术'通信技

术'微电子技术等先进技术和具体应用对象相结合后的更新产品!系统无多余软件!硬件无多余存储器!

可靠性高'体积小!可应用于工业控制等领域!具有便利灵活'性价比高'嵌入性强等特点(

#

)

%嵌入式处理

器可分为嵌入式微处理器!微控制器!数字信号处理器#

NF

I

FL;4GF

I

H;4

K

93M7GGFH

I

!

Q-&

$!片上系统%

Q-&

作为一种专门用于数字信号处理的微处理器!拥有强大的运算能力!在仪器仪表领域有广泛的应用(

!

)

%

*.0

处理器是
*.0

#

*NP;HM7N.(-)0;MOFH7G

$公司设计的一系列
.(-)

嵌入式微处理器!具有强大的

处理能力和对外部事件进行及时准确的响应!广泛应用于工业自动化领域(

C

)

%文中提出基于
Q-&

的激光
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粒度仪数据运算电路!基于
*.0

的控制显示电路!意在实现粒度仪的小型化!低成本%

7

!

激光粒度仪工作原理

激光粒度仪是根据颗粒使光产生散射这一物理现象测试颗粒大小(

=

)

%如图
"

所示!激光器发出的激

光经扩束准直后!垂直照射在一方形光学玻璃样品池!样品池里有溶在水里的样品!在样品池的另一端用

傅里叶透镜进行聚光!在傅里叶透镜的焦距处放有一个环形探测器!环形探测器的中心在傅里叶透镜的

焦点处!这样就能对散射光进行接收%再对光电信号进行采集!经
Q-&

进行信号处理和运算%探测器由

?C

环的硅光电池组成!把散射光的光强分布转换为电信号%根据这
?C

环探测器所采集到的数据应用米

氏散射理论可以反演出待测颗粒的粒径%

图
"

!

激光粒度仪组成框图
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图
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系统结构
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系统设计与实现

>87

!

总体电路设计

系统结构如图
#

所示!包括信号选通电路!放大'

转换电路!运算电路和显示控制电路四部分组成%

由图
#

知!光电探测器输出的是
?C

路模拟信号%

选用
*QY=$?*

模拟多通道选择器!它是
"?

选
"

模

拟多通道选择芯片!它有
-

"

$

-

"?

共
"?

个模拟电流信

号输入端!一个模拟信号输出端
Q

!四个通道选择逻辑端!一个片选使能信号端%设计共用
C

片

*QY=$?*

完成
?C

路采集信号的单路选通%

C

片
*QY=$?*

共八个地址信号端由
Q-&

芯片

'0-!#$)==$A*

的
Y&(%?

到
Y&(%"!

提供%

'0-!#$)==$A*

#

&X6&

封装$共有
"!

个通用输入输出管

脚!这些管脚很容易配置成控制管脚!为逻辑控制提供方便%光电探测器输出的电流信号是无法让
*

+

Q

进行采集的%必须经过电流电压转换电路!滤波放大电路传送给
Q-&

%在传送过程中!

Q-&

通过控制

*QY=$?*

的
B

个地址线模式!使用从
$

$

?!

依次增加
"

的方法实现信号的依次单路选通%经过滤波放

大电路放大的电压信号传输给
Q-&

%

'0-!#$)==$A*

主机接口#

c&(

$是一个
"?

位并行接口!通过该接

口
*.0

微处理器可以直接高速访问
Q-&

的内部存储器空间%

*.0

微处理器通过
.-#!#

串口控制控

制板实现在粒度仪测量过程中对辅助测量设备#超声波!搅拌器!水泵!电池阀$的实时控制%

>8>

!

运算'显示电路设计

激光粒度仪是根据采集到的光散射信息应用米氏散射理论反演出待测颗粒的粒径(

?

)

%根据粒度仪

的运算速度'精度!数据'程序存储空间!仪器的开发成本!文中运算电路的主芯片采用
'(

公司的

'0-!#$)==$A*

%它是一种低功耗高性能
Q-&

!

"?

位定点运算!速度为
C$

$

#$$0(&-

(

@
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%设计中!

Q-&

系统中需要外扩
J4;GO

芯片!用来烧写程序%系统采用串行
J4;GO

芯片
*'#=6"$#C,

!它具有
"0S

的容量

而且成本低!工作电压为
!5!2

%

Y&(%C

作为
*'#=6"$#C,

的片选使能信号!

-

$

为数据输出端口!

-

"

为数

据输入端口!

-)]

为数据时钟信号端%

*.0

是设计的主控部分!采用的是三星公司的
-!)#CC$

芯片!用于运行
d(,)1

系统!对整个粒度

仪系统进行管理!驱动
+)Q

显示测试数据%

*.0

系统配置"

)&/[

三星
-!)#CC$

!运行于
C$$0cT

!

*

"@

*
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,*,Q6+*-c>?C0

!

-Q.*0>?C0

!由
#

片
"?8FL

宽度的
!#0-Q.*0

组成%

>8@

!

4BL

和
K$;

之间的数据通信

'0-!#$)==$A*

主接口#

c&(

$是一个
"?

位并行接口!通过该接口
*.0

微处理器可以直接高速访

问
Q-&

的内部存储器%

*.0

通过操作三个
c&(

寄存器来达到与
Q-&

交换数据的目的%通过地址总线

中
*

C

[*

"

四根地址线信号的变化来决定读写
c&(

的哪个寄存器及相应寄存器的高半字还是低半字%

对
c&(

寄存器操作的时序产生和相应寄存器的读写都是由
d(,)1

操作系统下的
c&(

设备驱动来实

现的%

@

!

软件设计

@87

!

基于
K$;

算法运算软件设计

通过把
Q-&

的多通道缓冲串口配置成
-&(

串口模式控制
*QY=$?*

进行数据采集%首先需要对

Q-&

芯片进行初始化!包括"时钟初始化!

)-+

初始化!中断初始化!

-&(

串口初始化%其次!通过
-&(

口

接受采集电路转换过来的数字信号%接受数据时触发外部中断!进入中断响应程序!保存采集到的数据%

数据采集完成后!应用米氏散射理论!反演出所测颗粒的粒径信息%反演结果通过串口把数据传输给

*.0

系统!驱动触摸屏显示测量结果%程序流程图如图
!

!图
C

所示"

图
!

!

数据采集流程图
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图
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!

反演算法流程图
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基于操作系统为
UNVCJQ8W

的显示界面设计

文中涉及到的软件主要是
d(,)1

下的设备驱动程序!从内核的角度来看!驱动程序是一个设备的

代表%当内核需要与某个设备交互时!它找到该设备的驱动程序模块!而后通过标准的接口调用驱动程

序的相应函数!从而控制该设备%内核不需要知道驱动程序如何工作!也不需要了解设备的细节!设备的

细节由驱动程序掌握%现需要两个驱动程序!一个是针对
Q-&

和
*.0

之间的
c&(

接口数据通信驱动!

以下简称
c&(

驱动%

c&(

驱动负责将上层应用程序发过来的命令通过
c&(

接口转发给
Q-&

!然后把

Q-&

处理后的数据通过
c&(

接口读取到
*.0

的存储空间中!继而同传给上层应用程序%另一个是

+)Q

的显示驱动!文中的显示驱动是基于
J9;D78:JJ79

的!它的任务是为
*.0ad(,)1

环境下
+)Q

的

文本和图形显示提供图形引擎!有了显示驱动后!用户空间就可以通过
0FHFY/4

等软件来设计人机交互

*

#@

*
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界面了(

B

)

%

?

!

实验结果分析

在完成硬件电路设计的基础上!进行激光粒度仪实验%实验是在激光粒度仪的实验平台上进行的%激

光器采用氦氖激光器!功率为
=Dd

!经扩束雕直后!激光的光斑直径为
ADD

'样品池采用光学玻璃做成!厚度

表
"

!

测量结果与标准值

';85"

!

07;G:97D7HL97G:4LG;HNGL;HN;9N

特征值
T

"$

#

!

D

$

T

=$

#

!

D

$

T

A$

#

!

D

$

标准值
#5=Bm$5! "@5A?m"5= C@5?Am!5=

测得值
#5@#m$5#= "@5#"m$5C$ C@5A"m"5$"

误差
=5C̀ C5#̀ $5!̀

为
"DD

'采用的傅里叶透镜的焦距为
@=DD

!孔径为

C=DD

%接收器为
?C

环的光电池接收器%算法采用

米氏算法'样品采用满足
.>.

单峰分布的粒径范围

为
$5"

$

"$$

!

D

的碳酸钙!溶液用水%

连续
=

次测试!测量结果如表
"

所示!

T

=$

!

T

"$

误差在
?̀

之内!

T

A$

误差在
"̀

之内!说明改进的粒

度仪整体测试准确性好%

Q

!

结
!

论

设计将信号处理模块!嵌入式控制系统!运算系统!显示模块于一体化!通过目前飞速发展的嵌入式

技术!改进传统激光粒度仪的数据采集!运算!控制!显示模块%采用
*.0

微处理器控制测量过程和驱动

显示屏!在实现仪器的小型化'低功耗'智能化有无比的优越性!专用的数据处理芯片提高了测量精度!运

算速度将大大提高%设计在粒度仪测试领域有广泛的应用前景!具有明显的经济效益和社会效益%
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