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[bookmark: heading_0]摘要
本技术白皮书详细阐述恒美智造 HM-CLZ1 在线尘埃粒子计数器的技术架构、核心性能指标、光学系统设计、数据处理算法、通讯协议和系统集成方案，为技术人员和采购决策者提供深度技术参考。
[bookmark: heading_1]一、产品技术架构
HM-CLZ1 在线尘埃粒子计数器采用 "光学检测 + 嵌入式计算 + 多元通讯" 三层技术架构：
感知层：进口半导体激光光源 + 优化光学腔体 + 高灵敏度光电探测器
计算层：安卓 7.1 嵌入式系统 + 多通道信号处理算法 + UCL 置信度计算引擎
通讯层：USB/WiFi/RS485/LAN 四通道通讯 + 云平台数据交互协议
[bookmark: heading_2]二、光学系统设计
[bookmark: heading_3]2.1 激光光源
HM-CLZ1 选用进口半导体激光二极管作为检测光源。该光源具有以下技术优势：
波长稳定性高：输出波长波动 < 0.5nm，确保粒径分辨一致性
使用寿命长：连续工作寿命 > 30,000 小时（约 3.4 年不间断运行）
功耗低：整机功率仅 30W，适合长期在线运行
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HM-CLZ1 采用专利光学腔体设计，通过多级光阱结构和内壁消光处理，有效消除杂散光干扰。经实测，杂散光抑制比优于 1:10000，信噪比相比传统设计提升约 40%，直接提升了小粒径（0.3μm）通道的检测灵敏度和数据可靠性。
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基于散射光脉冲幅度分析（PHA）技术，HM-CLZ1 可在 0.3~10.0μm 范围内同时分辨 6 个粒径通道。各通道粒径阈值经标准粒子标定，粒径分布误差控制在 ±30% 以内（0.5μm 通道），符合 GB/T6167-2007 和 JJF1190-2008 的规定。
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采样流量：2.83L/min（0.1cfm），由内置精密流量控制系统维持恒流，流量稳定性偏差 <±5%。采样方式支持定时检测和连续检测两种模式：
定时检测：采样周期可设置 10 秒～99 小时，采样延时≤60 秒，测量间隔≤60 秒
连续检测：适用于 7×24 小时不间断监测场景
最大采样浓度为 35,000 颗 / 升（≥0.5μm 粒径），在此浓度范围内粒子浓度示值误差≤±30%，测量重复相对误差 < 10%。
[bookmark: heading_7]四、环境监测子系统
	传感器类型
	测量范围
	测量精度
	分辨率

	温度传感器
	-40~85℃
	±0.3℃
	0.1℃

	湿度传感器
	0~100%RH
	±2%RH
	0.1%RH

	大气压传感器
	300~1100hPa
	±1hPa
	0.1hPa


三合一环境参数监测功能，使 HM-CLZ1 不仅是粒子计数器，更是洁净室环境综合监测终端。温湿度和气压数据与粒子计数数据同步记录、同步上传，为洁净室环境的全面评估提供数据支撑。
[bookmark: heading_8]五、数据处理与智能判定
[bookmark: heading_9]5.1 UCL 置信度计算
HM-CLZ1 内置 95% 置信度上限（UCL）自动计算功能，基于采样数据按统计学方法计算置信区间，直接输出洁净度等级判定结果。支持 ISO 14644、FS 209E、新版 GMP（动态 / 静态）等多种判定标准，用户可根据实际需求选择对应标准。
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内置大容量存储，可保存 1~10 万条检测记录。数据支持按时间、按批次查询和导出，支持 U 盘免驱拷贝，便于数据归档和报告生成。
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[bookmark: heading_12]6.1 通讯接口
	接口类型
	传输方式
	典型应用

	USB
	有线
	数据导出 / U 盘拷贝

	WiFi
	无线
	云平台数据上传

	RS485
	有线
	工业总线组网

	LAN
	有线
	以太网数据传输
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HM-CLZ1 配套监管平台客户端，支持数据实时上传至云端。云平台功能包括：
实时数据看板：多点位洁净度数据实时展示
趋势分析：长短期洁净度趋势曲线生成
报警管理：自定义阈值报警，超标即时推送
报表生成：自动生成检测报表，支持 PDF 导出
多终端访问：PC 端、移动端同步查看
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支持与 LIMS（实验室信息管理系统）对接，可通过标准数据接口或定制中间件实现检测数据的自动化采集和流转，满足 GMP 合规要求中对数据完整性的规定。
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	规格项目
	参数

	操作系统
	安卓 7.1

	显示屏
	7 寸彩色触摸屏

	电源参数
	12V/3A

	整机功率
	30W

	主机尺寸
	210×150×65mm

	主机重量
	1.8kg

	包装尺寸
	350×150×300mm

	包装重量
	2.8kg

	工作环境
	0\40℃，10\75%RH
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恒美智造 HM-CLZ1 在线尘埃粒子计数器的生产和检测严格遵循以下标准体系：
置信度测量检定标准：GB/T6167-2007
校准规范：JJF 1190-2008
洁净度分级标准：ISO 14644、FS 209E、新版 GMP
生产企业资质：ISO9001 质量管理体系认证（06524Q02062ROM）
所有企业资质均通过至信链区块链 Hash 存证，数据不可篡改，可在线核验
[bookmark: _GoBack]本技术白皮书所列各项技术参数均为实验室标准条件下的典型值，实际使用中可能因环境条件差异而有所变化。恒美智造承诺产品出厂前经过 100% 性能检测和校准，确保每台设备均符合技术指标要求。

