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芦笋生产线自动称量
、

加料与

分选 机 的软 硬 件 研 制

黄学祥 须文波

( 自动化系 )

一
、

概 况

自动称量加料与分选机
.

是
“ 芦笋罐头高效生产线与自动控置

” ” 的一个子项 目
。

是 在

微处理机控制下
、

实现对装罐前的芦笋进行 自动称量
、

自动加料与分选的工作
。

本机的特点

是精度高
、

速度袂和实现自动化
。

) 1精度高达 1 %
,

称量范围为。~ 1 0 0。克
、

分辨率为 1 克
。

采用被测物重减去基重后的差

值称量
、

其差值范围均是。一 85 克
,

将其差值作为差动变压器的位移信号
、

经放大并转 换 成

数字量送入微处理机
,

而微处理机经过运算后再加上由称体平衡掉的基重 (该基重可调 )
,

得

出被测物的实际重量
。

2) 速度快
:

称量速度指的是被测物进入称体
、

称体再次恢复稳定所化的时间
。

为了保持高

精度
,

称体结构采用弹簧与杠杆组合式称体
,

配有限止称体大幅度运动的限位器与抑制称体

扰动的阻尼器
,

使之快速恢复稳定
。

动态试验表明
:

物料进入称体到称体再度恢复稳定所化的

时间约 0
.

5秒
,

而加料与分选在后继工位上进行
,

这样一来称量速度大为提高
。

本机 按 合同

规定称量速度仅为 24 次 /分
,

即 2
。

5秒一次
。

实践表明这种称量速度己满足了芦笋生产的要求
。

3) 实现自动化
:

对任何间隔放置的一盘盘芦笋 (简称料盘 )依次 由单列链带上推把传送进

入称盘
,

停留 0
.

82 秒后换乘双列链带上推把传送至尾部
,

停留 1
.

19 秒
。

凡超重或过轻的料盘被

剔除出来
。

合格或偏轻但加料后成为合格的盘传送到下道工序去装罐
。

对于未放置料盘的工

位
,

微处理机能 自动织别出来
,

不加任何处理
,

凡对称量过的料盘
,

送到尾部时均能正确无

误地进行加料或分选处理
。

硬件包括差动变压器式位移传感器
、

等系统框图如图 1 所示
。

可归纳为输入
、

1) 输入 由 3 K C振荡器
、

差动变压器
、

、

硬 件

检测放大
、

A / D转换
、

微处理机
、

加料机和分选机

微处理机和输出三部分
。

测量桥路交流放大器和绝对值整流有源滤波等环节

本文 19 8 6年 1 0月 17 日收到

注
·

本课题负责人是梁家佑
,

参加者有汤廷震
、

马希明
、

虞定华
、

赵治华等同志

一 系国家六五攻关项 目
,

编号 ( 65 ) 8一 ( 7 )
。

该项目于 86 年 6月在潍坊罐头厂 正 式通过国家

鉴定
。
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图 1系统框 图

组成
。

其作用是将差动变压器输出的重量

差值信号放大
,

并整流成为微 机所 需 的

o ~ 5伏直流电压信号
。

输入电路原理图如

图 2 所示
。

3 K C振荡器是图 2 中由运放A : 与 R : 、

R
: 、

R 3 、

R
t 、

C 卜 C : 及R ` 所构成 的文 氏

电桥振荡器
。

产生了 3K C正弦交 流 电压
,

为差动变压器提供激励电源
。

图中R
:

为热

敏电阻
、

用于稳定输出幅值
,

振荡器输出

经一级射极跟随器后输入差动变压器激励

绕组
。
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图 2 榆入 电路原理图

测量桥路 由差动变压器次级绕组
、

R 。
、

R , 。 、

R : , 、

W
:

及 R l :

所构成
。

其中 R l。
为取样电阻

,

W
:
为两臂平衡电位器

,

差动信号从 lR
。
取出

、

抗干扰性较好
。

被测物重量 (差值 )的大小
,

正

比例于差动变压器的位移多少
,

而位移多少又正比例于副方绕组两电压差值的高低
,

而两电

压差值的高低又正比例于 R l。 上输出电压的大小
。

总之桥路输出电压和被测物重 量 (差值 )成

正比例关系
。

交流放大器由图 2 中运放 A : 及 C 。
、

C 。 、

1R
3 、

W
: 、

1R
4和 lR

。所组成
。

采用同相端输入
,

用

电容 C 。 、

C 6隔开直流分量
,

使交流放大器与桥路隔离
。

绝对值整流电路由图 2 中运放A 3 、

A `及D , 、

D : 和 1R
6
一 R : :

所组成
。

当输入正弦波为正

半周时
,

A 3
输出为负

,
D ,
截止

、

D : 导通
,

A 3成为反相放大器
,

输出为负半 周正弦波
。

A ` 用

作加法器
,

其输出
= 一 R Z:

( A
:
输出 / lR l + A 3

输出 / lR
, )

,

输出为正半周正弦波
。

当输入电压为

负半周时
,

A 3
输出为正

,

此时 lD 导通
,

D
z

截止
,

A 3
输出为零

,
A `
输出仍为正半周正弦波

,

因此完成了绝对值检波或整流的功能
。

有源滤波电路即在A `的R : 、
反馈电阻上并上 C , ,

则 A 4
兼有有源滤波的功能

,

滤波效果 较
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为理想
。

A4
输出端的电压大小

,

反映了被测物的重量
,

该电压送给 A / D 转换电路
。

A / D转换采用 A D C 0 80 9 模数转换芯片
。

其输出是八位二进制码
。

根据精度指标
,

八位

已能满足要求
。

该芯片转换后的数字量直接挂在 C P U 数据总线上
,

然后再由微机读取之
。

2) 微处理机采用常用的 T P 80 1单板机
。

称盘两侧对射式红外光电 器 HW C 被料盘遮光后

经内部二级单稳态延时 0
.

6秒
,

输出脉冲到 Z 80 C T C的 Z C / T O ( O )外线
,

启动微处理机读取称

盘上的重量
。

微处理
,

一旦采样后
,

就立即运算
,

并显示出实际重量
。

同时将要对该料盘所发

的 “ 合格
” 或 “ 加料 ” 或 “ 分选

” 的信号寄存起来
,

等到该料盘被传送到尾部时经 Z 8 -0 P IO

B 与 A 输出
。

完成加料或分选
。

3) 输出部分由显示器
,

加料机和分选机组成
。

它全部是开关量控制
,

控制信号均 由 2 80
-

P IO 输出
。

其中
:

①用指示灯给出超重
、

合格和过轻的指示以及偏轻时
“
该加芦笋根数

”
的指示

,

每亮一灯

代表加一根
。

②加料机电路由置数电路
、

四位移位寄存器
,

光电转换器和无触点开关等组成
。

如图 3

所示
。

勺|tl
.

l

方一岁!
.

图 3 加杆机 电路原理 图

置数电路是将微处理机按 8 4 21 码制输出的加料信号译成 1
、

2
、

3
、

4四个数
,

该电路由与

非门 1一 4构成
。

四位移位寄存器 由四个 D触发器组成
,

它既能保持微处理机送来的加料信号
,

又具 有移位

计数的功能
。

由置数电路来的负跳变信号把相应的移位寄存器置成
“ l ”

态
。

只要寄存器中

有一个以上被置成
“ 1 ” 态

,

就经或门 7 使光电祸合器 G 中二极管发光
,

从而使 B G S导通
,

触发可控硅 3 C T
,

使加料电机 D 运转
,

向料盘内加芦笋
,

每落下一根芦笋
,

光电转换器 B G 3

就送出一个脉冲
,

经单稳态 ( 与非门 5
、

6组成 )送给移位寄存器 C P端
,

使其向前移 过一 位
,

直

到移位寄存器输出全部为 O态
,

或门 7 变低
、

G不导通
、

3 C T截止
、

D仃止
,

加料结束
。
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此外 B G Z是开机清 O电路
,

保证四位移位寄存器输出为 O态
。

③分选机电路由 R一 S触发器
,

光电祸合器
、

无触点开关
、

电动机等组成
。

当微处理机对不

合格料盘发分选信号时
,

使 R一 S触发器置位 (如下电路同图 3 所示 )
,

使光电祸合器 G 中二

极管发光
,

从而触发可控硅导通
,

启动低速同步电机
,

带动推把剔除不合格料盘
,

当料盘被

剔除后
,

低速同步电机上附装的遮光板正好遮住红外光 电管
,

从而发出仃机信号
,

使 R一 S

触发器复位
,

G 截止
, 3 C T 截止使 D 停止

。

三
、

软 件

软件是为实现自动称量
、

加料与分选 目的服务的
,

在研制和调试过程中进行如下考虑
:

1) 精度是称量中最重要的因素
。

尽管在硬件和称量方法上均采取了有效的办法
,

提高了

线性度
、

稳定性和重复性
。

假使在编程时不注意提高精度
,

就有可能前功尽弃
。

上面提到用

差值法称量来提高精度
,

而差值范围均是 O到 85 克
,

这个范围是根据生产实际和微机构造而

定
,

该范围太大精度不高
,

而太小则料盘的重量不容易达到此范围
。

这样不是超重
,

就是过轻

合格或经加料合格的料盘太少
。

实践证明这个范围是合适的
。

而定 85 克这个数
,

还因为微处

理机是八位机
,

采样值最大是十六进制的 F F值
,

相当于十进制 2 5 5 ,

该数除于 3得 85
。

称 量时

最大的问题是要避开料盘进入称盘时的抖动时间
,

抖动是客观存在
,

当然可以人为设法减小

但无法避免
。

我们可在抖动仃止
。

称盘恢复稳定后再采样
。

方法是当料盘进入称盘
,

并遮住

红外光电器时
,

告知微处理机料盘已到位
,

开始延时
,

延时时间要大于称体抖动时间
,

但小

于机械停顿时间
。

延时时间到就立即采样
。

试验表明称体抖动时间约 0
.

5秒
,

机械停顿。
.

8 2

秒
,

故延时取 0
。

6移
,

这可由软件或硬件来实现
。

模数转换片采用多通道八位 A / D芯片A D C 0 8 o 9 0这种芯片量化误差为士 I BI T ( A D C o s o s

则为士 l/ ZB I T )
。

可见尽量使转换量放大 (最大值为 5 伏 )o 就可以使转换量化误差对精 度的影

响大大减小
。

同时用软件保证其转换时间
,

此外供给芯片的标准电压 5
。

00 伏用温度补偿型稳

压二极管 ZD W 7 C经分压取得
。

亦可提高其转换精度
。

实践证明采用 A D C O8 0 9己满足 精度求
。

程序中凡除法运算后 出现余数采用四舍五入处理
,

而不是一概删除
。

2) 称量范围大
,

适应性强
,

同时操作方便
,

工人容易掌握
。

开机后自动以每罐净重 2 75 克
、

每根平均重 9 克为标准进行自动称量
、

加料与分选工作
。

因这种规格罐居多
,

加料芦笋为何是 9 克呢 ? 因为有三种规格的剥皮后的芦笋平均重量分别

为 9 克
,

12 克
、

16 克三种
,

这三种亦比其他重量居多
,

而且三种合在一起装罐
,

选用最小档

加料更为合理
,

尤其只允许正误差的场合
,

工厂损失最小
。

为了适
芦 苟 应称量范围广和多规格多品种的要求

,

软件上允许工人通过修改

* * * * * * * * * 参数
,

来修改每罐的重量和加料每根芦笋的重量
·

修改的参数全

班 产 0 4 165 罐 部是习惯的十进制数
、

工人容易操作
。

而微处理机需要的二进制

超 重 0 0 0 36 罐 数可用程序转换之
。

过 轻 0 0 0 2 2 罐 采用 自定义链来启动程序和打印程序
,

避免操作上的麻烦
,

合格率 。 0 0 9 8% 打印格式如图 4 所示
。

只要不关机
、

打印后能自动进称入量
、

加料

86 年 5月 24 日 1 5 , 0 5 与分选的程序
,

并且班产
、

超重和过轻的罐数可累计到打印前的

—
数值上

。

图 4 打印格式 3) 合格范围的选择要考虑到消费者的利益和厂方的效监
,
出
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口 则还需考虑国家的声誉
。

由于芦笋是整根加料的
,

不可只加半根也不能用特别细的来加
,

这样一来那怕少一克就得加一根
。

出 口 到日本等国只能正误差不允许负误差
,

又考虑到厂方

的经济效益
,

正误差允许最大为 9 克
,

即重量范围在标准重量到标准重量加 9 克范围内均为

合格
。

超过正误差的为超重
,

小于标准值为偏轻或过轻
。

出口到西德等国允许有负误差
,

考

虑到国家声誉
,

定为正误差为 9 克
,

负误差为 5 克
,

即重量范围在标准值减 5 克到标准值加

9 克范围均为合格
。

国内销售可取为正负误差相等
,

双方不吃亏
。

现开机后提供正误差为 9

克
、

负误差为 5 克
。

封显示清晰
,

一看就懂
。

每次称量后就显

示出实际重量
,

这是利用微处理机上六个七段

显示器
,

显示该盘芦笋重量和加料芦笋每根的

重量
,

均 以克为单位
,

如图 6 所示
。

左边三位

数字代表每罐芦笋的实际重量
,

而右边二位数

回自口几
实际更皿

图 5 显 示重 量

字代表每根加料芦笋的平均重量
。

主要供校正或调试用
,

当然运行时亦可观看其实际重量
。

当超重时显示左边三位变成产E r r ”

字样
,

小 于 基重时左边三位又变成
“ 0 0 0 ”

字样
,

可

供前道装罐工序参考
。

中断返回入 口

特特定单元皿数数

设设置功能键键

十十十十十十十十十十进翻调接接
ccc T C子卜欺欺欺欺欺欺欺欺欺

送送送送送送送送送送数程序序
fff 工O拉出出出出出出出出出

连连连连连连连连连连打程序序

开开中断断断断断断断断断

旦旦示示

盒
图 6 初始化与打印程序流程图

每次称量后亦可用不同色彩的发光二极

管
,

显示士 10 克以内差值
,

如一克亮一灯
,

红灯 10 盏表示正偏
,

录灯一盏表示标准量
,

黄

灯 10 盏表示负偏差差
、

这样比较直观 ( 当然不

限于 士 10 克
,

但差值大则灯亦相应多了
,

反

而不直观 )
,

此程序与显示装置均己 安 装并

调试成功
。

每次称量后将该料盘所发的控制信号寄

存起来
,

到该料盘送至尾部时才发出
,

超重

和过轻均属不合格
,

此二信号经过逻辑或输

出到分选机
。

对于加料后能合格的偏轻料盘

则向加料机发相应的要加芦笋根数
。

连续十次过轻或超重就发出相应报警信

号
,

以供前面装罐工序操作人员参考
。

5) 初始化程序及中断服务程序框图如图

6 和图 7所示
。

在初始化程序中 将 C T C 设

置为计数器状态
,

计数常数为 01 H
,

即每接收

一个红外传感器的计数脉冲 (遮光后延时 0
.

6

秒发出 )
。

C P U 响应中断
,

执行中断服务程

序一次
。

料求中断服务程序中
,

首先对进入称体的率

盘进行称量采样
。

每隔 10 毫秒取数一次
,

共连续取数 10 次
。

然后对采样值进行数字滤波
,

得料盘中芦笋的实际重量
。

其次将该实际重量与不合格的上下限预定值进行比较
,

着超过上

限为超重
,

若小下 限为过轻
,

超重或过轻的均属不合格
,

保留到料盘进入分选工位时通知分
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合合 格计数数

将将21 7人H 单元元

内内容送 P旧 口口

将将 2一了卜 2 1了6H顺顺

送送2 17 A~ 2 17 7 HHH

控控制制信号号

送送 2 1 7〔〔, H单元元

图 8 工位输 出子程序框 图

图 7 中断服务程序流程与图

选机剔除
。

并分别调用超重或过轻计数
。

若在偏差范围内
,

则为合格
,

否则为偏轻
,

需要与

标准值比较将其差值换算成要加芦笋的根数
,

保留该信号到料盘进入加料工位时通知加料机

把要加的芦笋加上
,

故亦为合格
,

所以均调用合格计数
。

最后调用实际罐重及每根芦笋克重

的显示程序
。

中断服务程序中调用了工位输出程序
,

是指料盘称量后不立即对其加料或分选
,

而是经

过几个工位 (本机是 5 或 5
.

5工位
,

分左右机 )
,

此时料盘己传送到加料与分选工位 ( 当然加料

与分选亦可不同工位 )时
,

再通知加料机与分选机对该料盘进行加料或分选
,

工位输出 程 序

就是协调称量和加料机或分选机的同步工作
。

其主要原理如下
:

在内存中开设五个连续的存贮单元 (如 2 17 6H~ 2 17 人 H )
,

分别一一对应称量到加料或分

选的五个工位上的料盘控制信号 (其中高四位代表超重

每调用一次工位输出程序
,

即将称量后的控制信号送

,

合格和过轻
。

低四位代表加料信号 )
。

2 1 7 6 H 单元
,

同时第五位的对应信号
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由于生产现场工人操作不可能在链带推把上都放上料盘
,

即很可能任意间隔放置
。

此时

亦能自动称量加料与分选的话那就好了
。

因为这在生产操作上非常重要
,

也关系到本机的适

用性和生命力
。

如果在硬件上利用链带上的推把遮光产生中断信号
,

则会发生料盘的有无产

生中断时间不一致
,

引起称量与加料或分选的不同步
。

为此在程序中采用软件处理解决了这

个难题
,

具体做法如下
; 在初始化中设置中断方式 2 及开中断后

、

不让 C P U仃止等待中断信

号上
,

而让其连续做循环程序
,

该程序是多次调用显示程序
、

所化时间刚如等于推把移动一

个工位的时间
,

最后调用一个工位输出程序
。

这样
,

不来料盘的话
,

每执行一次循环程序
,

完成了一个假想的料盘信号
,

连续不来料盘
,

则重复上述过程
。

使称量与加料或分选保持同

步
,

若来料盘的话
,

就会使循环调用显示程序中断
,

而去响应中断服务程序
,

但中断服务程

序完毕后不能让其返回原中断断点执行下去
,

否则会可能出现一个料盘二次调用工位输出程

序
。

故必须从开中断处重新开始执行循环调用显示程序
。

这样
,

有料盘的话决不会执行初始

化中的工位输出程序
。

为此每执行一次中断服务程序时要将中断返回地址修改到中断返回入

口新地址 (见图 6 )
。

其办法是将堆栈 中的中断断点地址弹出 (如 P O P H L )
,

然后将 H L中内容

改为设定的中断返回入 口地址
,

压入堆栈 ( L D H L
, x x x x H

,
P U S H H L )

。

这样
,

从

中断返回就会按新地址执行
,

保证称量后料盘每移一工位
,

仅调用一次
“ 工位输出程序

” 。

使称量与加料或分选协调工作
,

同步进行
。

从而实现任意间隔放置料盘均能称量
、

加料与分

选
。

四
、

抗 千 扰 措 施

就系统而言
、

运行的准确和可靠直接关系到项目的成功与否
。

为了提高系统的可靠性
,

在软件和硬件设置上加了抗干扰措施
。

1) 采样值的正确与否直接关系到称量加料与分选工作
,

因此在采样中采用数字滤波
,

每

隔 10 毫秒采样一次
,

连续十次后调用 “
数据按大小排队子程序

” ,

将按大小排队的十个采样

值 中剔除最大值和最小值
,

然后将余下八个数求平均值作为正确的采样值
,

以排除随机干扰

对采样结果的影响
。

2) 程序放入 E P R O M 中运行
,

以 防止干扰引起程序的误运行
。

3) 对于外界干扰而言
,

一般分为三类 , 电磁波干扰
,

电源干扰及共模干扰
。

对于电磁波

和共模干扰
,

可采用整机全部屏蔽接地
,

事实证明可以将干扰减少到不影响机器的运行
。

而

对 电源及外设引入的干扰
,

可在 电源输入端采用低通滤波器
,

其由双 L C构成
,

通频带为 10 K C

以下
,

如图 9 所示
。

而输出控制信号可用光 电隔离
,

如图 10 所示
。

。

暗
`

盛图 9 双 L C滤波 器 图 10 光电隔离电路
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五
、

结 束 语

自动称量
、

加料与分选机的研制是在一无资料二无样机的条件下
,

全凭大家共同努力的

结果
。

并感到软件的潜力很大
。

我们认为该机稍加修改就可适用于块状
,

粒状甚至粉状的 自

动称量加料与分选用
。

功能还可提高
,

如再把过轻的料盘与超重料盘分开
,

过轻回送到入端

重新称量加料
,

可进一步减少人工操作
。

在研制过程中得到了我院
、

青岛轻工机械厂
、

维坊罐头厂等单位大力支持与配合
。

再此

谨表衷心感谢
。
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