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摘要: 针对目前残留液检测中速率和准确率均较低的现象,基于红外线在相同距离不同介质中传递的时间有

差异这一基本原理,设计了一种基于双红外传感器和 AT89S52 的残留液检测系统。 阐述了系统的硬件构成、
软件设计流程及测试过程。 实验表明,系统简单实用,在 72 000 瓶 / 小时左右的高速灌装线上其检测准确率可

达 99% ,具有一定的实用价值。
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Abstract: A residual liquid inspection system based on double infrared sensors and AT89S52 was designed to resolve
the low speed and accuracy problems. The fundamental of the system is that it takes different time for infrared to pass
different media with the same distance. The hardware configuration, the software design flow, and the measurement
process of the system were introduced. Experimental results showed that the system has the features of convenient and
high accuracy; the accuracy is 99% while it is used in the beer filling line of 72,000 bottles per hour. It has practical
application value.
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摇 摇 液位检测在许多控制领域都得到了广泛应用,如
桥梁绕度检测[1],石化冶炼的油水分界线检测[2],液
位检测[3]等。 按其原理分为浮子式[1]、压力式[4]、电
容式[5]、光纤式[6]等。 上述检测方法属于接触式,此
外还有非接触式。 它们的原理、构成和使用环境各不

相同。 接触式适用于静态、慢速、无腐蚀性等环境。
基于光电传感器的液位检测方法[7-10] 属于非接触式

检测方法,已经在有毒、有害、腐蚀性等场合下使用,
因其具有经济、安全、方便等特点而广泛应用。 如果

待检测液体数量本身很少,且要求检测速度很快(如
啤酒灌装线的检测速度为 54 000 瓶 /小时,甚至达

72 000瓶 /小时),检测结果要求很准确 (准确率在

99% ),上述检测方法就不适合。 笔者提出一种基于

双红外传感器和 AT89S52 的残留液检测系统,可以在

液体量很少的情况下仍然检测到液体的存在,同时满

足速率、准确率等性能指标的要求。

1摇 原理

该检测系统的构成原理见图 1,设计使用 2 对红

外传感器,一对用作检测空啤酒瓶是否到来的位置开

关,另一对用作红外线的发送和接收,以便检测液体

的存在。 该系统的 CPU 选用 AT89S52 单片机,其功

能强大,可在线编程。 当检测到空啤酒瓶内残留液超

标时,由 CPU 发出控制信号,实现相应的控制,如剔

除残留液超标的空啤酒瓶、与上位机通信、统计残留
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图 1摇 检测系统原理

Fig. 1 Principle chart of the inspection system

液超标瓶的数量及百分比信息等。
系统的工作主要由单片机的定时器和中断来完

成。 当红外位置传感器感应到空啤酒到来时,给单片

机一个外部中断,利用这个外部中断启动单片机内部

定时器,同时控制另一对红外传感器发射红外脉冲。
红外脉冲遇到残留液面就会反射回来,反射回来的脉

冲就会被红外接收器接收,从而启动另外一个外部中

断,内部定时器停止计时。 根据定时器的计时长短来

换算成距离,再计算出瓶中残留液位的高度(已知红

外传感器和啤酒瓶残留液底部的距离是一定的),如
果残留液的高度超过规定阈值,单片机就通过 IO 口

输出控制信号,实现预定的控制动作。 残留液检测示

意见图 2。

图 2摇 红外线检测残留液示意

Fig. 2 Sketch map of infrared residual liquid inspection

2摇 硬件设计

检测系统原理见图 1,主要由单片机模块、红外

位置传感器模块、红外接收器模块、红外发送器模块

和控制信号模块等 5 部分构成,其中控制信号模块是

从单片机 I / O 口输出控制信号。
2. 1摇 单片机模块

该模块见图 3,包括复位、晶振、红外信号输入输

出引脚 P1. 0,P3. 2 等,它们构成了单片机模块。
2. 2摇 红外位置传感器模块

该模块见图 4,通过对射式红外传感器感应空啤

图 3摇 单片机模块

Fig. 3 Modules of single chip microcomputer

图 4摇 红外位置传感器模块

Fig. 4 Modules of infrared position sensor

酒瓶的到来,然后输出低电平通过 C8550 三极管,把
单片机的 P10 脚拉低,从而启动外部中断。
2. 3摇 红外线发送模块

该模块见图 5,通过 555 芯片,在 P10 脚低电平信

号的激励下,通过红外发送管 D1 发出固定频率的红

图 5摇 红外线发送模块

Fig. 5 Infrared sending module
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外线信号。
2. 4摇 红外线接收模块

该模块见图 6,通过红外芯片 TL0038A 接收信

图 6摇 红外线接收模块

Fig. 6 Infrared receiving module

号,其输出信号传递给单片机 P32 脚,通过单片机的

逻辑运算,最后输出残留液是否超标的控制信号。

3摇 软件设计

3. 1摇 主程序

系统启动后先初始化,再进入位置传感器子系

统,检测是否收到红外线脉冲,随后调用外部中断子

系统。 系统完成一次测控后进入等待状态。

图 7摇 主程序流程

Fig. 7 Flow chart of main program

3. 2摇 位置传感器子系统

该系统检测到空啤酒瓶到来时,先初始化单片机

端口,再触发红外脉冲的发送。 该模块的目的就是自

动感应啤酒瓶口位置,触发红外线的发送。 其流程见

图 8。
3. 3摇 外部中断子系统

该子系统见图 9。 待红外线发送和接收过程结

图 8摇 位置传感器子系统流程

Fig. 8 Flow chart of position sensor subsystem

图 9摇 外部中断子系统流程

Fig. 9 Flow chart of exterior interrupt subsystem

束,单片机计算出红外线来回所经过的时间,再换算

成残留液的高度,随后与软件中预设的残留液阈值比

较,如果超过阈值就发出报警信号并输出控制信号,
否则就返回。 至此一个测控过程结束,系统随后进入

下一个等待状态。

4摇 实验

4. 1摇 测试条件

取目前广泛使用的 500 mL 容积的空啤酒瓶,内有

残留液在瓶内高度 0,0. 2,0. 4,0. 6,1,1. 5 mm(以瓶内

底部最高处玻璃为测量基准)共 6 类样品,残留液报警

阈值设为 0. 4 mm。 整个测控系统要求状态良好,能正

常工作,其中各个传感器位置固定,安装正确。
4. 2摇 测试过程

启动系统,待单片机上电初始化后,手动使空啤

酒瓶移动到 2 个红外传感器处。 当位置传感器感应
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到空啤酒瓶到来时,要使检测残留液的红外传感器发

送和接收头对准空啤酒瓶口,见图 2。 系统会自动发

出红外脉冲至瓶底,再反射回来到接收头,从而一个

残留液检测过程结束。
4. 3摇 实验结果

由于这里只需知道空啤酒瓶残留液的高度是否

在许可范围内,并不需要知道确切量的多少,所以系

统的计算量小,速度快。 从位置传感器感应到啤酒瓶

的到来至测试结束并发出控制信号,所用时间在 40
ms 内,换算成小时量,可以达到 90 000 瓶 /小时,超过

72 000 瓶 /小时的灌装速度。 连续测试 6 类样品各

100 个共做 600 次实验,发出报警信息的有 299 个。
理论上这 600 次实验超过残留液报警阈值 0. 4 mm 的

应该是 300 个,故测试准确率约为 99. 67% ,超过

99%的设计指标。

5摇 结语

提出了一种基于双红外传感器和 AT89S52 的残

留液检测系统,其中啤酒瓶位置传感器用于自动感应

高速流水线上空啤酒瓶的到来,残留液检测传感器用

于快速检测空啤酒瓶中残留液的高度,而 AT89S52 用

于逻辑运算、任务调度及控制信号输出。 由测试结果

可见,该系统简单实用,在 72 000 瓶 /小时左右的高

速灌装线上其检测准确率可达 99% ,具有一定的实

用价值。 该系统尚可作进一步优化,如采用规格更小

的传感器以提高系统的分辨率,提高传感器的响应速

度,残留液报警阈值设计为拨码开关式的动态可改

变。 此外还可优化 AT89S52 程序等,这样系统能达到

更高的性能指标,满足高速流水线上的实时测控要

求。
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