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所示。

图 & 肌电干扰的滤除

& 结论
仪器采样获得的心电信号通常含有大量的噪声，要准确分

析心电信号首先要对其进行较好的预处理，滤掉影响分析的噪

声信号。本文采用基于 &!准则的阈值确定方法以去除心电信
号中的工频以及肌电信号干扰。试验结果表明此种方法比其他

方法更理想。
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【摘要】超高压均质机在我国食品行业中已得到广泛应用，但由于其压力较高，目前市场上多为

手动式。NanoGenizer型超高压均质机采用苏州微流纳米生物技术有限公司公司+N>作为中心控器，
通过传感器采集系统压力产生的电压模拟信号和活塞的位置信息，信号经滤波、模数转换后进入

+N>处理，从而控制活塞和电磁阀等器件，最终实现了超高压均质机的自动控制。
关键词：超高压均质机；+N>；自动控制
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针对 NanoGenizer 型超高压均质机 Z ! [，介绍了其自动控制

系统的原理及实现。NanoGenizer 型超高压均质机采用 苏州微

流纳米生物技术有限公司 _!"$ 系列的

_]L 2 U‘Q$8 +N>作为中心控制器，在开机运行后自动监测系

统各部分的工作情况，若全部正常则平缓地加压至所需工作压

力，工作过程中自动调节压力，使其稳定在给定压力范围内工
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对应动作

急停

手动 0自动
活塞左进

活塞左进减速

活塞右进

活塞右进减速

电机启动 0停止
活塞左进终检测开关

活塞左进减速检测开并

活塞右进终检测开关

活塞右进减速检测开关

气缸

活塞左进阀

活塞左进减速阀

活塞右进阀

活塞右进减速阀

加料一阀

加料二阀

电机启动 0停止接触器
急停继电器

手动运行指示灯

自动运行指示灯

警报输出

电机启动指示灯

名称

输入

输出

1 $$# ! 颜 培等：超高压均质机自动控制系统研究 第 $$期

作。若在工作过程中出现故障，能够及时报警，同时自动卸压停

机以保护机器运动部件。采用通杆气缸作为其动力传递及物料

输送机构，与传统的单缸均质机相比，系统的压力波动大大减

小，提高了系统的稳定性。

$ NanoGenizer  型超高压均质机控制系统构成
超高压均质机的自动控制系统主要由超高压均质机本体、

控制系统及传感器系统构成。

超高压均质机本体主要由以下几部分组成：用于破碎物料

的均质阀、两个用于系统喂料的加料阀、用于系统加载的气泵、

用于动力传递和物料输送的通杆气缸、电机、警报输出等。

传感器系统主要由四个位置传感器和一个压力传感器构

成。其中，两个位置传感器用来检测活塞左进的位置，另外两个

检测活塞右进的位置。压力传感器用来检测均质物料的压力。

控制部分采用可编程控制器作为中心控制器。

%NanoGenizer 型超高压均质机的自动控制原理
超高压均质机本体是均质物料的主要部件。物料输送机构

将物料输送至均质阀腔内，要处理的物料在高压作用下通过均

质阀的过程中，与均质阀中的异形导流孔产生强烈的剪切、撞击

作用，从而使液态物质或以液体为载体的固体颗粒得到超微细

化 4 % 5 4 & 5。由于超高压均质机的这种工作原理，其正常工作压力很

难控制在一个精确的数值，应允许其压力在一定范围内有波

动。实际上这种压力波动的存在对均质效果反而有好处，它加

剧了物料颗粒的相对运动，使它们受到更多的碰撞和剪切，产生

更好的细化效果。但压力波动太大也有可能使系统不稳定，降

低机器的使用寿命。总之，压力最好在一个较小的范围内波动，

当超出警戒范围时能报警并自动关机。

传统的均质机采用单缸作为动力传递及物料输送机构，其

缺点是压力波动比较大，见图 $ 6 7 8。本系统采用通杆气缸作为

动力传递及物料输送机构，活塞在 9:;的控制下往复运动，使

系统的压力波动大大减小，提高了系统的稳定性，见图 $ 6 < 8。

传感器系统的四个位置传感器中，两个用来检测活塞是否

到达终端，从而控制系统加料阀的开启；另外两个用来检测活塞

是否到达减速位置，从而控制活塞及时减速和加料阀的关闭。

采用一个压力传感器检测系统的压力。由于检测到的压力

信号是电压模拟信号，所以信号须经过滤波、放大、数模转换后

输入到 9:;处理，由 9:;的输出信号控制卸压阀等器件，进而

控制系统压力，使其在正常压力范围内工作。

23)型超高压均质机开机时，9:;首先从压力传感器获得

系统的压力。若系统压力小于正常工作压力则给系统缓慢加

压；若系统由于断电等异常原因而停止工作，开机时压力大于正

常工作压力，则给系统缓慢卸压，直到达到正常工作压力。关机

时，首先给系统卸荷，然后关闭气泵，最后整机断电。给系统缓

慢加压和卸荷的原因是避免因压力剧变而产生巨大的压力冲

击，以免损伤系统。

图 $ 单缸压力曲线示意图

& 自动控制的实现
&= $ 9:;的选取及其 ! 0 +资源分配

9:;的选取应注意以下几点：因为系统的压力变化很快，

所以要有足够快的响应速度；要有高稳定性和抗干扰性以适应

均质机恶劣的工况；要有足够多的开关输入、输出节点。本系统

采用 :> ?$%#@ ?*3 1 AB’#, 9:;4’ 5作为中心控制元件，该 9:;

的基本指令执行速度为 #= $!C 0步，程序容量为 $#?步，A;输入

%’点，继电器输出 $)点。9:;主要输入 0输出点的定义见表 $。

表 $ 控制系统中主要输入 0输出点的分配
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*# & 主要功能部件的控制实现

*# &# $ 卸压阀的控制
利用压力传感器的电压信号来检测系统压力。系统的额定

工作压力为 &’’+,-，正常工作压力范围是 $./ 到 &’/+,-。当压

力介于 $./+,-和 &’/+,-之间时，,01通过卸压阀和气缸调整

系统压力，使之回到正常工作压力范围内。当系统压力超出该

范围时，系统自动关机并报警。

*# &# & 活塞的控制
利用四个位置传感器检测活塞的位置。上电开机时先初始

复位，将活塞置于最右端，进料一开启。此时，检测右进终检测

开关，若开关开启，相关指示灯亮，开始循环往复运行。往复运

行自动控制过程如下：启动活塞左进，,01的 234’’、234’$输

出；当 5!$/变为高电平时，活塞减速，加料阀一关闭，,01的

234’& 输出高电平，234’/ 输出低电平；当 5!$6 变为高电平

时，活塞到达最左端，加料阀二开启，234’( 输出高电平；然后

活塞开始右进，,01的 234’* 输出高电平，当 5!$7变为高电平

时，活塞减速，加料阀二关闭，,01 的 234’6 输出高电平，

234’( 输出低电平；当 5!$( 变为高电平时，活塞到达右进终

端，加料阀一开启，输出点 234’/ 输出高电平。依此循环。

需要说明的是，在活塞左进过程中检测到的右进减速信号

和活塞右进过程中检测到的左进减速信号，在 ,01程序中不做

响应。

*# &# * 系统喂料的控制
当活塞到达气缸的两个终端时，在电磁阀的作用下相应的

加料阀开启，物料在活塞退程形成的负压的作用下进入单向阀；

当传感器检测到活塞减速信号时，在电磁阀的作用下相应的加

料阀关闭。

*# &# 6 报警控制
所有警报均在自动运行模式下启用，进入警报后机器自动

将运行模式转换到手动模式。警报启用后，将在警报运行 $8’秒

后自动解除。当系统出现下列情况时报警：系统压力超出正常

工作范围时；机器在规定时间内未完成复位。

必须注意的是，,01外部驱动电路对于 ,01输出不能直接

带动负载的情况，必须在外部采用驱动电路 9/ :。可以用三极管，

也可以用固态继电器或晶闸管电路驱动。负载断电时会对 ,01

的输出造成浪涌电流的冲击，为此，对直流感性负载应在其旁边

并接续流二极管，对交流感性负载应并接浪涌吸收电路，以有效

保护 ,01。

*# * ,01控制系统的编程
采用 0;公司开发的 <;0=>?软件进行编程。在该软件环境

中，可以通过线路符号、列表语言及 @A1符号来创建顺控指令程

序，建立注释数据及设置寄存器数据 9( :。将存储在计算机中的顺

控程序通过数据传输线发送到可编程控制器中，此过程中 ,01必

须停止运行，也就是说必须保证程序在 BC+或 ??,B2+内存保

护关断的情况下写出。控制系统流程图如图 &所示。

图 & 控制系统流程图

6 结束语
本文为解决超高压均质机自动控制问题提出了切实可行的

方法，并给出了具体的实现过程。C+( 型超高压均质机采用通

杆气缸作为其动力传递及物料输送机构，有效降低了系统的压

力波动。实验表明，C+( 型超高压均质机可以稳定工作在

$./+,- D &’/+,-的压力范围内，达到了预期效果。由于活塞到

达两端时须要减速，仍会造成一定的压力波动，在均质压力稳定

性要求比较高的物料时，可以增加一个同样的通杆气缸，通过

,01调整两气缸活塞的时序，进一步减小压力波动。
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