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　　摘　要　全自动包装计量装置是替代传统量具, 以单片机为核心的智能控制器同新型包装机械相结合

构成, 可自动完成称重、夹袋、卸包和包装的机电一体化的全自动包装计量设备。本文论述了其设计原理、系

统组成和特点。
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Abstract　Full-autom atic metr ic equipment can r eplace the tr adit ional metr ic too l, Based on the combination of

MCU-kernel intellig ent contr oller and new -type packaging mechanism . The packag ing met ric equipment can accomplish

w eighing , bag-nipping, unlo ading and packag ing automatically. T his paper presents its pr inciple, a rchitectur e and char-

acterist ics.
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1　工作原理

在化工、水泥生产、粮食、饲料加工过程中, 都需对成品进行定量包装。传统的计量方式是采用人

工装包或使用杠杆式机械包装秤。但无论采用哪种方法都难以达到计量精度, 产品质量不稳定。全自动

包装计量装置是采用现代传感技术和单片机应用技术相结合的产物。

全自动包装计量装置, 主要由机械执行机构和电脑控制器两大部分组成, 其中执行机构由存料斗,

气缸控制或电动控制进料装置和夹袋机构及各种位置开关等构成。而电脑控制器由 MCS—51系列单片

微型计算机配以高精度称重传感器、仪表放大器和12位逐次逼近式 A/ D转换器以及光电隔离输入、输

出、LED显示、键盘输入和数据存贮器等组成。

该装置的运动原理是: 当操作者在夹袋机构上套有包装袋后, 包装计量装置自动采集皮重, 并通

过电磁阀控制气缸运动, 打开下料门开始下料, 当下料到预先设定的重量时, 下料门关闭一部分, 使

下料速度减慢, 尔后, 料下到另一规定重量时又使门关小一部分。使用最慢的速度继续下料, 在袋中料

达到规定重量时立刻关闭下料门, 停止下料, 自动卸袋, 并等待下一包的称重。

整个过程均由控制器自动完成, 而重量的变化是由两只应变式称重传感器来感知, 通过仪表放大

后经 A/ D 转换后送单片机来处理的。其控制方框图如图1所示。在该全自动包装计量装置的研制中, 首

次采用平插门、单气缸和通用型电磁阀新型结构控制多种下料速度。

2　控制器硬件组成

控制器硬件主要由 CPU 部分、键盘显示部分、A/ D转换部分、I/ O 部分、放大部分、通讯部分、
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图1　控制流程图

Fig . 1　Dem onst ration of cont rol unit

数据存贮部分和电源部分等八大部分组成。

CPU 部分采用 AT89C51配以6M 晶振构成, 其中 P0口作总线用, P1口作输入、输出用, P3口作普

通 I/ O特殊功能用, 为节省 I/ O口, P2口没有作高8位地址, 只用2位作为片选信号, 其余6位用作 I/ O。

键盘显示部分是以专用键盘显示电路 Intell8279为核心, 配有20只键的触摸键盘和10位LED显示的键

盘显示系统, 其中4位显示称重量, 6位显示累计包数和累计重量, 段驱动仅用一片驱动器74LS240, 位

驱动也仅一片 BCD 码译码驱动器74LS145构成最简系统。A/ D转换采用逐次逼近 A/ D 转换器

AD574KD,它具有12位并行输出功能,最小转换时间为25Ls。系统共有4位带光电隔离输入和3位带光电
隔离固态继电器输出, 9位发光二极管输出显示。放大部分使用仪表放大器 AD524和部分调理电路组

成。该系统利用AT 89C51提供的串行通讯功能位RXD 和TXD两位特殊功能位, 辅以2路光电隔离电路

进行电平变换构成完整可靠的RS232通讯接口。使用 SN 75LBC184构成 RS—485通讯接口, 两种接口可

任选其一, 转换方便。该系统的部分数据和部分参数是需长期保存, 因此采用一片 DS1220非易失数据

存贮器, 该存贮容量为2K 字节, 它具有读写速度快、保存时间长 ( 10年) 等特点, 主要用于存贮临时

数据和长期保存数据及一些设定参数。系统共提供+ 5V、±15V 和+ 10V四种电源。

3　软件系统组成

由于该系统采用 AT89C51单片机作为控制器的CPU , 因此该软件采用MCS—51汇编语言编程。程

序采用模块化结构, 各模块之间可互相调用, 对于通用处理程序使用小块子程序, 便于各功能块的配

合和调用。其基本模块为: 初始化模块、参数输入模块 (键盘输入)、称重模块、数据采集模块、数据

转换模块、显示模块、累计模块、清零模块、通讯模块等。各模块之间采用子程序调用或中断调用等办

法来协调。总之, 系统工作时, 由系统总控程序管理, 称重程序完成采皮重、夹袋、称重、卸料的全过

程。由于该系统的特殊性, 键盘输入、各开关量的输入均采用查询方式, 但通讯是采用串行口中断方式,

这样能保证从机可随机接受主机的各种命令, 达到清零、传递数据的目的。利用 RS232和 RS485共用一

通用程序, 很容易使不同用户使用不同通讯口构成多机通讯管理系统, 其系统框图见图2。在计量装置

开门, 停止下料后, 落于料斗的 “残余料重”称为 “落差”, 由于下料速度及成品仓仓压是不均匀的,

故 “残余料重”也是不同的, 故要进行所谓的 “落差修正”, 在该系统中, 采用的是人工预定和自寻优

修正相结合的办法。由比例调节基本关系式

$Y = K $X ( 1)

式中 $Y 为输出变化量, $X 为输入变化量, K 为比例系数,其中$Y 就是本系统要求输出的控制门限, 而
控制门限的修正, 是由控制误差的变化量决定的。所以控制误差就是算式的输入变化量。控制误差是设

定值同实际值之间的差值。要求修正的控制门限变量, 是由 “本次控制门限”同修正后的 “下一次控制

门限”之差决定的。
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图2　系统软件流程图

Fig. 2　S oftw are for w hole system

根据以上分析, 将比例调节关系式 ( 1) 演化为具体的测控数学关系式

Fm( n+ 1) - F mn = K ( F s - F 1) ( 2)

式中, Fm( n+ 1) 为下一次控制门限值, Fmn为本次控制门限值, K 为比例系数, F s为设定值, F1为实际值。

软件实际运行的算式是

Fm( n+ 1) = F mn + K ( F s - F 1) ( 3)

算式的关键是求出 “下一次控制门限值”, 而 “本次控制门限值”是上一次测控过程中得到的 “下一次

控制门限值”。周而复始, 就形成了自寻最优控制门限, 自适应现场条件变化的过程, 使系统具有一定

智能化水平。

系统的控制误差的获取, 是利用等待时间自动完成的 (系统机械稳定后才允许卸包)。具体是在发

出关断进料闸板信号后, 延时0. 5s, 再测一次现场重量, 该重量为实际值。设定值同实际值之差就是控

制误差, 进而求出下一次控制门限值。首次运行时, 采用人工键盘输入本次控制门限, 在计量装置运动

后, 按公式推算 “下一次控制门限值”, 系统进入自动寻优状态。比例系统的选取, 决定控制系统的动

态特性, 过大将产生较大的超调量, 过小则寻优度太慢。我们取 K = 0. 5 , 效果较好。

4　数字滤波设计

因工业现场条件很恶劣, 为了准确地进行测控, 必须强化数据处理。本系统采用综合滤波方案, 如

图3所示。

设测量值包含信号成分 S i 和噪音成分 Ci ,则进行 N 次测量的信号成分之和为

∑
N

i= 1
S i = N S ( 4)

噪音的强度是用均方根来衡量的。当噪音为随机信号时, 进行 N 次测量的噪音强度之和为

N
i = 1

C
2
i = N õC ( 5)

上两式中, S、C 分别表示进行 N 次测量后信号和噪音的平均幅度,这样对 N 次测量进行算术平均后的

信噪比为:

N õ S
N õC

= N õ S
C

( 6)
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　图3　滤波方案

Fig. 3　M ethod for wave select ion

式中,
S
C
是算术平均值前的信噪比, 因此采用算术平均值法后,使信噪比

提高了 N 倍。

在实际中, 经常会遇到相对的尖脉冲参与干扰的现象, 此数据与其

它采样点的数据相差较大, 如果采用一般的平均值法, 则较大幅度变化

的数据将平均到计算结果上去, 引起较大的偏差, 为此有必要结合去极

值平均值法, 即先从 N 个数据中, 去掉其中的最大值和最小值, 然后计

算余下的 ( N - 2) 个数据的平均值。

由于定量控制装置要求快速测控,我们以综合采取了滑动平均值法,

具体方法是在内存中建立队长固定为 m 的队列存贮区, 每进行一新的测

量, 将结果推入队尾, 向前递推, 将位于队首的最旧的数据推向队列, 只

有队列中的数据参加平均值计算, 该方法的显著优点是: 在相对不增加

采样次数的条件下, 使更多的数据参加均值计算, 强化了滤波结果。
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