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2 型电容数字式

木材刨花含水率测定仪

封维忠 阮锡根 刘云 飞
(南京林业大学 南京 2 1 0 0 3 7 )

摘要 N E M
一

2 型电容数 字式末材刨花含水率 .W] 定仪是 为木材 .eJ 花板生产线 而设 计的
,

未用 M C S
-

51 单 片机应 用 来统
,

利用频率 .NJ t 法测 定木材刨花通过 电容传感界时 由 于含水率 不 同引起 的电容

的 变化
,

从而 汉l]定 了木材 包lJ花的含水率
。

关镇词 单 片机 ;木材 .eJ 花 ;含水率

在木材刨花板生产中
,

对于刨 花含水率

的检测是十分重要的
,

这是因为刨花含水率

是影响刨花板质量的一个重要因素
。

目前
,

国

外进 口 的刨花板生产线中
,

大多采 用电阻法

或红外法
,

但采用 电阻法时需将部分刨花经

螺旋推进器挤压进入测量电极
,

干燥 的刨花

经过挤压后往往容易破碎
,

而红 外法价格 昂

贵
。

为此
,

我 们利用木材含水率与其介 电常数

的相关性
,

采用 M C S
一

51 单片机系统
,

研制了

一种电容数字式木材刨花含水率测定仪
,

该

仪器的电容传感器是由一组叉指式的电极组

成
,

它倾斜地位于干燥机的出口 处
,

由于重力

的作用
,

干燥后的刨花流过传感器的表面
,

进

入运输机
,

同时刨花含水率通过转换电路
,

输

入计算机
,

运算后由数字显示
。

该仪器结构紧

凑
,

不会对刨花产生任何损伤
,

同时由于采用

了 M c S
一

51 单片机系统
,

提高了测量精度
。

仪

器检测范 围为刨花 含水 率 2 % ~ 30 %
,

分辨

率为 0
.

1 %
,

测量绝对误 差镇 0
.

5%
,

仪 器重

量约 sk g (不包括传感器部分 )
。
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1 电容传感器的结构和工作原理

电容传感器是由两组安放在胶木板上的

相互平行的金属条组成 ( 金属条镶嵌于板中
,

以保持其表面的平滑 )
,

如图 l 所示
。

设计电

收稿 日期 1 9 9 4一 1 2
一

2 6

。

1 2
。

图 1 又指电容传感器示惫图

容传感器时金属条宽度
a 和两金属条之间的

距离 b 应远小于所测刨花的平均长度
。

从提

高电容传感器 的灵敏度方面考虑
,

传感器的

电极条数和长度较大对测量有利
,

但实际运

用时为了保证刨花能最大限度覆盖传感器表

面
,

传感器应位于刨花通道 的中心
,

如图 2 所

示
。

在刨花传输过程中
,

刨花堆积的分布是随

机的
,

但它服从统计规律
,

即通道的中心堆积

厚度大
,

两边堆积厚度小
,

其分布密度函数如

图 2 的密度 函数
,

当刨 花 堆积厚度 D ) D
。

时
,

传感器的电容量与刨花的堆积厚度无关
,

D
。

的数值是由电容传感器的结构参数决定

的
。

为了使流经传感器表面的刨花厚度均大

于 D
。

和相对稳定
,

在设 计时根据生产 线中

刨花的流量计算出导流槽 的几何尺寸
,

同时

传感器的下方装有一端固定的金属弹簧片
,

它的作用是当干燥机出料较少时起着 自动调

节刨花厚度的作用
。

当传感器的结构参数确

定后
,

电容传感器的 电容大小为刨花介电常

数 ` 的函数
,

而刨花介电常数 ` 又直接与
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频率相等
,

这两个振荡信号经过滤波
,

放大整

形后同时输入单片机 80 3 1
,

经过分频计数后

由计算机进行减法操作
,

这时其 。 。
一。 ,

一 o
,

当电容传感器上有一定厚度的刨花通过时
,

刨花湿度的变化将导致
: 。

的变化
,

C w 随之

变化
,

由于 C w 为振荡器的振荡 电容
,

则其振
图 2 传感器工作原理图

1
.

胶木底板
; 2

.

边框
; 3

.

传感器
; 4

.

金属弹簧片
;

5
.

沿 X 方向刨花分布密度函数

刨花的含水率 M 有关
,

所以电容传感器的电

容量是木 材刨花 含水率 M 的函数
,

即 C -

F ( M )
。

传感器在刨花板生产线中的位置如图 3

所示
,

传感器倾斜地位于干燥机刨花的出 口

处
,

刨花经过干燥机以后
,

从其出口 处落入位

于其下方的导流槽中流经传感器
,

从传感器

下方直接流入刨花传输线
,

进入下面的加工

设备
。

传感器和水平面之间的夹角可以根据

生产线的实际情况进行调节
,

调节范 围在 45

~ 7 5
。

之间
。

由于干燥机的出料过程是非连续

的
,

这种非连续的出料过程导致了其下方的

传感器按照一定的频率振动
,

正是利用了这

种振动
,

使得刨花能流畅地通过传感器表面
,

而不致造成导流槽中刨花的阻塞
。

荡频率 。 ,
一 1/ V L ( C

。
+ C衬将相应地变化

,

导致 。 。
一 。 1

的变化
,

通过定标
,

作出刨花含

水率与两个振荡器的频率差 △。 之 间的关系

曲线
,

存于计算机的 E P R O M 中
,

当实际测

量时
,

计算机根据测得的两个振荡器 的差频

△。 ,

并根据定标曲线
,

直接显示含水率
,

而无

需测出实际电容 C 、
。

为了提高测量精度
,

故

振荡的频率越高精度越高
,

但考虑到计算机

的频率特性
,

故 。 。

选定为 I M H z 。

在测量过

程中
,

由于温度等外界 因素的影响会造成振

荡频率的漂移
,

为了尽可能地减小这种漂移
,

所 用两个振荡器采用一块 硅片制作 的对管

T
。
和 T

, ,

当温度发生变化时
,

虽然各个振荡

器的频率发生了变化
,

但其差保持不变
。

在实

际测量过程中
,

刨花通过电容传感器时密度

的变化对测量的精度有一定影响
,

为了消除

这种影响
,

电容传感器安装于一个有着特殊

边框的导流槽的胶木板上
,

并且可以调节其

与水平的夹角
,

在测量过程中使刨花 层的厚

度大于所需的厚度 D
。 ,

同时计算机在测量过

程 中
,

进行多次采样
,

求其平均值
,

用 以消除

密度的差异对电容所产生的影响
,

使得测量

结果有着较高的精度
。

图 3 传感器在刨花板生产线中的位里示意图

1
.

干燥机
, 2

.

传感器系统
; 3

.

刨花运输链
;

4
.

传感器转换电路

2 传感器转换电路原理

本仪器的电容传感器转换电路采用频率

法
,

它的测量精度比电桥法和脉冲测量法要

高得多
。

测量框图如图 4 所示
,

电路图如图 5

所示
,

图中振荡器由对管 T
。
和 T

l

分别和 电

容 C
。 : ,

C
。 : ,

C二 等组成
。

当传感器上没有刨花

通过时
,

通过调节 0C
,

和 0C
2

使两个振荡器 的

图 4 传感器电路转换框图

振 荡器 采 用 电容三点 式振 荡器
,

凡
1 ,

R 。 : ,

R
o 3

和 R
。`

为 T
。 ,

T
l

的偏置电阻
,

C
l

和 C
Z

为 R b Z

和 R
b`

的旁路电容
。

50 H z
陷波器采用电

阻 电容网络
,

对 50 H z
的工频信号衰 减约 40

。

1 3
。



宁 轰

后再分别输入 至 T
。
和

T
,

端
。

同时在停止计数

后
,

将 74 L S 93 的数据

并行输入 至 P
l

.

。
~ P

l
.

3

和 P I
.

4

~ P
l

.

: 。

信号是否

输 给 T 。 ,

T l

由 P 端控

制
,

当 P
3

.

3

置 0 时
,

与非

门 I
,

I 允许输入
,

置 1

则停止计数
。

因此等一

秒钟 T H
。 ,

T L
。 ,

P
I

.

、
~

lP
.

7

的数值即 为标准讯

号 的 频 率
,

而 T H
, ,

T L
, ,

P
I

.

。
一 P

l
.

3

的数值

即为未知讯号的频率
。

单片机的控制和数据处

理程序存入在 E P R O M

2 71 6 中
。

结果由串行接

口 R X D 输出给移位寄

存器 7 4 L S 1 6 4
,

由数 码
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图 5 传感器转换电路图
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图 6 8 0 31 的基本单元框图

分贝
。

放大电路采用宽带运放 I
一

H o o 3 2
,

它是

一种具有高输入阻抗 F E T 输入的差分型运

放
。

整形电路采用集成正与非施密特触发器
。

3 单片微机系统

单片机电路如 图 6 所示
,

由于标准讯号

接近 I M H z ,

而寄存器 T H
。 ,

T L
。

和 T H
I ,

T L I

的存贮量分别为 216 即 64 K
,

远远不够
,

因此

先将讯号输给串行输入并行输出寄存器分频

管显示
。

图 7 为主程序流程图
。

初始化后
,

置测量

次数
,

最后结果是 N 次测量 的平均值
,

求平

均时
,

剔除异常值
,

这样可以消除刨花密度变

化 的影 响
,

延时 1 秒钟
,

读出 T H
: ,

T L
I ,

P
l

.

。

~ P ,
.

。
以及 T H

。 ,

T L
。 ,

P
l

.

、

一 P
,

.

,

的数值
,

两者

相减求平均
,

查表找出对应的含水率
,

并显示

之
。

4 结束语

本仪器与其他类型木材刨花含水率测定

仪相 比
,

具有以下特点
:

1
.

结 构简 单
,

安装 方 便
; 2

.

采用 了

M C S
一

51 单片机系统
,

使仪器具有智能化
,

提

高了测量精度
; 3

.

可以连续在线测量
。

顾锡爵副教授
、

李腾浪 工程 师参 加 了本文 的部

分工作
,

在此 表示感谢
。

图 7 计算机流程图
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《木口工业 》杂志刊 ! 广告细则

根据《中华人民共和国广告法 》及《广告管理条例 》的有关规定
,

现制定本刊广告发布

细则
:

一
、

刊登广告时
,

须同时提供有关的营业执照剪其他可证明生产
、

经营资格等文件的

复印件
,

并加盖公章
。

二
、

广告稿须是定稿
,

加盖公章
。

对标有质量标淮
、

获奖产品
、

获名优称号
、

专利产品
、

注册商标的产品广告均需提供有关证明材料的复印件
,

并加盖公章
。

三
、

广告内容须真实
,

简明扼要
,

不使用极端化语言
,

勿用复 印稿
;
图片应清晰

,

彩色

照片戴负片均可 ; 图片总面积以不超过整版面 积的一半为宜
,

超过者酌收超版费
。

广告版

面设计由刊户提供
,

若本刊代为设计
,

酌收设计费
。

因原图稿之差错而错登由刊户负责
,

若系本刊之差错由本刊负责更正
,

但刊出的广告仍按规定收费
。

四
、

广告内容 审核通过后
,

须根据双方商议的版 面位置
、

发布时间
、

连载次数及优惠

幅度等签定正式台同
,

本刊有权根据需要统筹安排
。

刊户应按台同规定日期交费
,

款到后

刊登
,

特殊情况可协商托收结算 (须在通知单上规定时间内汇出 )
。

五
、

各期广告截稿时间
:

为发布前的 4 5 天
,

即
:

2 月 巧 日
, 4 月 1 5 日

,

6 月 15 日
,

8 月

巧 日
,

1 0 月 1 5 日
,

1 2 月 1 5 日
,

逾期者酌收 5 % ~ 3 0 %的加急费
。

若刊户要求止登
,

须在

发布前 6 0 天 ( 二个月 ) 通知本刊
,

否则将收取 1 0 %的违约金
,

已发排稿
,

收取 3 0 %的撤版

费
,

已刊出的广告仍按原价收费
。

六
、

对不履行合同或拖欠费用一年以上且不主动申明原因的刊户
,

本刊视其无力支

付广告费用
,

自动放弃广告主权
,

本刊将公开声明该刊户之广告无效
,

以保护消费者的台

法权益
,

维护本刊声誉
。

《木口工业 》组抽臼广告日


