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一种基于全反射折光法的食品分析仪，其特

征在于：它包括单波长LED光源(1)，所述单波长

LED光源(1)发出的单色光的光路上装有针孔板

(2)，所述单色光在针孔板(2)的小孔处发生衍射

光后形成一定角度的发散光进入高折射率棱镜

(3)，在高折射率棱镜(3)和被测液体(4)的耦合

面处发生全反射作用形成全反光反射回高折射

率棱镜(3)，反射光线照射在线阵CCD采集系统

(8)敏感面上形成黑白图像；本分析仪可完全实

现现有食品分析仪的功能，并且还增加了物质折

射率的测量功能，仪器结构简单，可靠性高，成本

低廉。
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1.一种基于全反射折光法的食品分析仪，其特征在于：它包括单波长LED光源(1)，所述

单波长LED光源(1)发出的单色光的光路上装有针孔板(2)，所述单色光在针孔板(2)的小孔

处发生衍射光后形成一定角度的发散光进入高折射率棱镜(3)，在高折射率棱镜(3)和被测

液体(4)的耦合面处发生全反射作用形成全反光反射回高折射率棱镜(3)，反射光线照射在

线阵CCD采集系统(8)敏感面上形成黑白图像；

LED光源(10)发出的白光通过聚光透镜(9)变成平行光，所述平行光照射到高折射率棱

镜(3)表面上的被测液体(4)上，经过被测液体(4)吸收的透射光线一部分经过分光元件(5)

进行分光后进入成像透镜(6)并通过成像透镜(6)聚焦在面阵CCD采集系统(7)的一部分感

光面上，另一部分直接进入成像透镜(6)并通过成像透镜(6)聚焦在面阵CCD(7)的另一部分

感光面上。

2.如权利要求1所述的一种基于全反射折光法的食品分析仪，其特征在于：所述单波长

LED光源(1)发出589nm波长的单色光。

3.如权利要求1所述的一种基于全反射折光法的食品分析仪，其特征在于：所述针孔板

(2)的孔径为0.5微米。

4.如权利要求1所述的一种基于全反射折光法的食品分析仪，其特征在于：所述线阵

CCD采集系统(8)被ARM控制器控制。
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一种基于全反射折光法的食品分析仪

技术领域

[0001] 本发明属于物质分析仪器技术领域，具体讲就是涉及一种基于全反射折光法的食

品分析仪。

背景技术

[0002] 液体的折射率是液体的重要物理性质之一，折光法是食品分析和食品安全检测中

常用的检测方法之一。从折射率大小可帮助了解品质的纯度、和掺杂情况等。随着科技的发

展，液体的折射率的快速测量在众多领域得到广泛的应用。

[0003] 随着社会经济的发展，在食品分析领域现有的手持式目视折光仪越来越满足不了

市场需求，目前，市场上大量存在的手持式目视折光仪都是简易的纯光学仪器，采用目视瞄

准人工读数，存在操作繁琐，测量速度慢，操作强度大，测量精度低等缺点。

[0004] 比色计法是一种常用的分析方法，可用于物质的定量或定性分析，广泛用于化学、

临床医学、生命科学、食品、制药和环境监测等领域。因此，光电比色计是一种广泛应用于食

品安全检测和生化医药检验的基础仪器，具有广阔的市场。而目前的食品分析仪都是基于

比色法原理设计的，但只能分析样品的成分和含量，不能测量物体的折射率。因此，限制了

食品分析仪的应用范围。

发明内容

[0005] 本发明的目的就是针对上述现有的食品分析仪存在的缺陷，提供一种基于全反射

折光法的食品分析仪，可完全实现现有食品分析仪的功能，并且还增加了物质折射率的测

量功能，仪器结构简单，可靠性高，成本低廉。

[0006] 技术方案

[0007] 为了实现上述技术目的，本发明提供的一种基于全反射折光法的食品分析仪，它

包括单波长LED光源，所述单波长LED光源发出的单色光的光路上装有针孔板，所述单色光

在针孔板的小孔处发生衍射光后形成一定角度的发散光进入高折射率棱镜，在高折射率棱

镜和被测液体的耦合面处发生全反射作用形成全反光反射回高折射率棱镜，反射光线照射

在线阵CCD采集系统敏感面上形成黑白图像；

[0008] LED光源发出的白光通过聚光透镜变成平行光，所述平行光照射到高折射率棱镜3

表面上的被测液体上，经过被测液体4吸收的透射光线一部分经过分光元件5进行分光后进

入成像透镜并通过成像透镜聚焦在面阵CCD采集系统的一部分感光面上，另一部分直接进

入成像透镜并通过成像透镜聚焦在面阵CCD的另一部分感光面上。

[0009] 进一步地，所述单波长LED光源发出589nm波长的单色光。

[0010] 进一步地，所述针孔板的孔径为0.5微米。

[0011] 进一步地，所述线阵CCD采集系被ARM控制器控制。

[0012] 有益效果

[0013] 本发明提供的提供一种基于全反射折光法的食品分析仪，可完全实现现有食品分
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析仪的功能，并且还增加了物质折射率的测量功能，仪器结构简单，可靠性高，成本低廉。可

实现物质的折射率和光度比色测量。具有视频拍照，可观察被测物质内的气泡或杂质等缺

陷，从而保证测量结果的一致性、正确性。广泛应用于透明产品的质量测量，同时对许多能

产生具有颜色反应的一些物质,也能作定性与定量的分析。

附图说明

[0014] 附图1是本发明实施例中光路图。

[0015] 附图2是本发明实施例被测液体折射率计算原理示意图。

[0016] 附图3是本发明实施例面阵CCD采集系统传感器的不同使用部分示意图。

具体实施方式

[0017] 下面将结合附图对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术

人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0018] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基

于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示

所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本

发明的限制。此外，术语“第一”、“第二”、“第三”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示

相对重要性。

[0019] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“连

接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可以是机

械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元

件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术语在本发明中

的具体含义。

[0020] 下面通过具体的实施例并结合附图对本发明做进一步的详细描述。

[0021] 实施例

[0022] 如附图1所示，一种基于全反射折光法的食品分析仪，它包括单波长LED光源1，本

实施例中，所述单波长LED光源1发出589nm波长的单色光。所述单波长LED光源1发出的单色

光的光路上装有针孔板2，本实施例中，所述针孔板2的孔径为0.5微米。所述单色光在针孔

板2的小孔处发生衍射光后形成一定角度的发散光进入高折射率棱镜3，在高折射率棱镜3

和被测液体4的耦合面处发生全反射作用形成全反光反射回高折射率棱镜3，反射光线照射

在线阵CCD采集系统8敏感面上形成黑白图像；所述线阵CCD采集系统8被ARM控制器控制。

[0023] LED光源10发出的白光通过聚光透镜9变成平行光，所述平行光照射到高折射率棱

镜3表面上的被测液体4上，经过被测液体4吸收的透射光线一部分经过分光元件5进行分光

后进入成像透镜6并通过成像透镜6聚焦在面阵CCD采集系统7的一部分感光面上，另一部分

直接进入成像透镜6并通过成像透镜6聚焦在面阵CCD7的另一部分感光面上。

[0024] 本实施例中，单波长LED光源1发出的589nm波长的单色光经直接照射孔径0.5微米

的针孔板2后，在小孔处发生衍射光，形成一定角度的发散光进入高折射率棱镜3，在高折射

率棱镜3和被测液体4的耦合面处发生全反射作用，全反光被反射回高折射率棱镜3后，反射
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图像最后照射在线阵CCD采集系统8敏感面上，形成黑白的图像；ARM控制器控制线阵CCD采

集系统8采集一幅被测液体4的全反射图像，用于确定全反射角，计算被测物体对应波长的

折射率，

[0025] 如附图2所示，折射率的计算公式为：所示ABCD为一折射棱镜，其折射率为n1。AB面

上面是被测物体，其折射率为n2，全反射临界光线在测量面AB的入射角为α，光线在BC面上

的入射角为β，折射角为i，折射棱镜的上顶角为φ，由折射定律得：

[0026]

[0027] 其中角i可以由分界线到线阵CCD采集系统8中心位置的距离和光点到线阵CCD采

集系统8面的距离相除的反正切函数计算得到。

[0028] 同时控制光电比色测量部分测量液体样品的光度值。

[0029] 光度测量其计算公式：A＝‑lg(I/I0)

[0030] A‑被测液体的吸光度；I‑透过被测液体的光强；I0‑透过无被测液体比色皿的光

强。

[0031] 对透明液体的光电比色测量时，仪器LED光源10发出的白光通过聚光透镜9变成平

行光，直接照射高折射率棱镜3表面上的被测液体4上，经过样品吸收的透射光线，被分成两

部分：一部分经过分光元件5{分光可用三角棱镜或光栅实现}进行分光，再通过成像透镜6

聚焦在面阵CCD采集系统7的部分感光面上，通过数据采集系统，得到单色光的吸收数据，用

于实现光电比色计的测量；另一部分光通过成像透镜6聚焦在面阵CCD采集系统7的另一部

分感光面上，通过数据采集系统，得到高折射率棱镜3表面上的液体图像，用于装样时，检测

高折射率棱镜3表面液体中的气泡和杂质。

[0032] ARM控制器控制面阵CCD采集系统7首先实现被测试样品的图像采集，对图像进行

处理分析，得到被测试样品的缺陷状态评价，提示用户排除气泡、杂质等干扰因数，再继续

物体折射率、光度值和样品含量的计算测量，最后控制触摸液晶彩屏实现被测样品的折射

率、光度值和被测物质成分含量。

[0033] ARM控制器控制面阵CCD采集系统首先实现被测试样品的图像采集，对图像进行处

理分析，得到被测试样品的缺陷状态评价，提示用户排除气泡、杂质等干扰因数，再继续物

体折射率、光度值和样品含量的计算测量，最后控制触摸液晶彩屏实现被测样品的折射率、

光度值和被测物质成分含量。其中，面阵CCD传感器的不同使用部分如附图3所示。面阵CCD

的感光部分a用来接受分光后的单色光即红橙黄绿青蓝紫的色光，用于所需波长的比色计

测量；面阵CCD的其余感光部分b用来被测物体的成像，用于物体的缺陷检测。
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图2
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图3
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