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铝箔腐蚀集散式微机控制系统

须文波 叶雁群 冯浩吾 张 明

(自动化系 )

摘要 阐述 了生 产铝电解 电容器的化 成箔腐蚀的徽机集散控制 系统的组成及其

软
、

硬件设计方法
,

并介绍 了比容的在线浏试方法
。

关键词 集散控制系统 ; 铝箔腐蚀
; 比容在线测试

; 铝电解 电容器

0 前 言

铝箔腐蚀是铝电解电容器的前道工序
,

铝箔腐蚀后化成箔 比容的大小
、

T V 值及其一致

性的好坏直接关系到铝电解 电容器的质量
,

特别是比容的提高可提高材料的利用率
,

从而提

高经济效益
。

目前
,

国内铝箔腐蚀一般都采用手动控制
,

不仅生产质量不稳定
,

一致性无法提

高
,

而且 比容也仅保持在一般水平上
。

由于微机控制技术的发展
,

利用计算机技术来改造铝

箔腐蚀生产的落后状态是可行的
。

介绍了用集散式微机控制系统来控制铝箔腐蚀的整个生

产过程
,

大大提高了 自动化水平
,

提高了铝箔腐蚀后化成箔的比容值及比容的一致性
,

取得

了很好的经济效益
。

l 系统组成和控制要求

1
.

1 集散控制系统

铝箔腐蚀集散式控制系统由两级主从式

控制系统构成 (图 1 )
,

本 系统 由 1 台上位机

A S T
一

P 38 6 和 5 台 M C S
一

51 单片机扩展而成

的下位机构成
。

上位机用于系统管理
,

包括下

位机数据汇总
、

存贮
、

处理
、

分析和打印等
。

下

位机则用于腐蚀车中的车速及各腐蚀槽参数

的采集和实时控制等
。

上
、

下位机之 间采用智

能通信分配器
,

通过电流环实现上
、

下位机间

的主从通信
。
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L Z控制参数

铝箱腐蚀车有 又 了
·

腐蚀槽加 上清洗处理及腐蚀后处理等槽构 成
,

其中主要检测和控制

的是 1 个直注腐蚀槽和 2 个交流腐蚀槽
。

车速控制采用电磁转差离合器实现无级调速
。

从

控制和检 i则勺角度来说参 与采集和控制的主要参数有
:

1 ) 直流腐蚀槽的电压
、

电流
、

温度
、

加酸堡和加水量
;

即 交流腐蚀槽 ( 一 )( 二 )的 电压
、

电流
、

温度
、

加酸童和加水量
;

3) 腐蚀车走箔速度 ( 即车速 ) :

4 ) O V 比容的在线 i则试
-

L 3 系统功能

1) 可以采 策和控制铝箔腐蚀过程中的各项参数
,

利用上
、

下位机构成分布式集散控制

系统
,

上
、 一

下位机间既可以 以联网工作
,

也可以脱 tI] 单独运行
,

并且有手动 /自动控制
,

提高了

系统的可靠性
。

2) 系统采用数字式模拟屏显示和专用的 自动操作柜及手动操作柜 2 套机构
,

模拟屏

数显采用 5 台 M C S
一

5 1单 片机定显系统
,

与 5 台 下位机
-

一 对应
,

实现同步显示
,

并采用在

通信链路上截取信号的方法
,

可同时定点显示 上:位机送到下位机的设定值及下位机采集的

数据
,

减少了连接线路
,

提高 了一致性
。

3 )
_

L位机采用全汉字菜单选 择方式
,

既可以采用和设置 卜位机的各控制参数
,

还具有

数据分析处理
、

图表显示及打印功能
。

4) 下位机完成数据采集和控制
,

具有 自诊断
、

故障报警
、

断 电保护和软
、

硬件抗干扰措

施
,

并 可现场设定或修改各控制参数
。

2 系统的硬件设计

2
.

1 下位机控制硬件设计

2
.

1
.

1 下位机硬件结构 采用 M C S
一

5 1 单片机配上 A / D
、

D / A 和 1/ 0 接 口 电路构成
,

利用

M C S
一

5 1 汇编语言编程
。

A / D 采样利用低成本的 4 1 2/ 位的 T IL 7 1 3 5 A / D 转换芯片
,

配上

光电隔离 电路 与 8 0 3 1 连接
,

而 [ ) / A 线路则采用 I n t e l 8 2 5 3 和 1 个积分器构成
,

A / D 和 D / A

电路分另lJ采用 V / F 及 F / V 变换方式工作
,

在 F 回路加入 1 个光隔芯片 4 N 2 5
,

以减少光电

隔离芯 片的数星
,

提 高系统的可靠性
。

系统硬件如图 2 所示
。
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2
.

1
.

2信号输入 回 路

) l温度检测采用 A D5 9o
,

配上一定的信号放大电路
,

将 。 一 5` C 的温 度信号转换成 O

~ ZV 的标准电压
,

通过模拟开关送到 A厂D 转换器 T IL 7 1 35
.

A l ) 5 9 0 有相当线性的电流温

度 比 1拼 A ,1/ C
,

将每度 1拼A 的电流通过 kI n 标准电阻转换成 l m v 门 〔
,

再通过零点调整及

放大 电路转换成 O一 ZV 的电压信号
,

其原理如图 3 所示
。

十 l ( 、

八定)
、 .

图 3 A D 59 O构成沮度变换器电路

2 ) 关于电流电压的检测
。

对直流腐蚀槽采用隔离型 V / V 变换器实现现场信号和计算

机输入信号的隔离
。

而交流腐蚀槽的电流检测采用标准电流互感器及 1 : ! 隔离变压器将 o

~ Z 0 0 0 A 信号转换成标准电压信号
,

而 电压则采用精密隔离变压器隔离
,

然后再通过精密整

流 电路将它们分别转换成 。~ Z v 的直流信号送入 A / D 转换器
。

2
.

1
.

3 控制 回 路 影响铝箔腐蚀的比容大小及一致性的因素为
:

电流
、

温度
、

1A
3 ” 一

浓度
、

H -

浓度和车速等
。

目前还没有能在强酸条件下精密测量 A l 离于和 H 离子浓度的传感器
,

因

此
,

通过现场测试后发现在恒定电流下
,

lA 离子浓度和腐蚀槽 电极间的电压成线性相关
,

且

具有较好 的线性度
,

为此
,

利用 电压作为反馈量来控制槽内的 lA 离子浓度
,

控制对象 为加

酸量的大小
。

而电流调节则采用可控制硅调压器来调节
,

从而解决 了 A I离 子浓度无法在线

测试的难题
。

2
.

2 通信分配器设计

采用 8 0 31 单片机实现 1对 8 的通信 (可扩到 l 对 3 2 )
,

考虑到 R S
一

2 3以二接 口 的距离不

能太长
,

因此采 用专用变换 电路将 R S 2 32 C 转换成 2 0n : 八 电流环
,

实现通信分配器与下位

机及上位机的通信
,

大大提高了通信距离和可靠性
。

由于采用了
一

单
.

片机作 为智能通信接 口
,

因此在软硬件 中增加了通信口故障检测程序
;通信状态的数码管巡 回显示

:

实时钟显示
; 设

定参数及采集参数的断电保护及上位机脱机时 可存贮 8一 1 6奄
;

的现场数据等功能
。

利用 80 31 中的 51 0 口配上转换电路将 T议
一

电平转换成 2 0 m A 电流环与下位机通 信
,

利用 1 块可编程的串行接 口芯 片 I nt
e l 8 2 5 。 实现与上位机的通信

。
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图 4 通信分配器

2
.

3 模拟屏设计及信号显示

在中央控制室 中专门设计了 1 个模拟屏 (图 5 )
,

用于显示整个腐蚀过 程中各个参数及

lllllllllllllllllll = . 1 : 〔 ,,, I = 1 1 5 222}}}矛: ::{;;;;;;
!
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二 汀坦日日日 叮 = 天, 26` ;;;
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图 5 铝箔腐蚀微机控制系统棋拟屏

设备运行情况
,

利用发光二极管动态显示箔片的运动情况和显示各设备动作情况
,

并利用单

片机数显板显示各个槽的电压
、

电流
、

温度的设定值及实际值
。

通过从通信链路截取的数据

实现各个参数的定点显示
。

3 系统软件结构

3
.

1 上位机软件设计

上位机负责接收和发送腐蚀车的检测参数和控制参数的设定值
,

并进行数据处理及管

理 以达到如下功能
:

l) 接收通信分配器采集的各下位机实时参数
,

处理后存入数据库
;

2) 在线修改各下位机的控制参数设定值包括电压
、

电流
、

温度
、

加酸量和加水量
;

3) 数据库查询
、

检索
、

统计及报表打印
;
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) 4质量控制分析及打印
。

为了达到上述功能
,

系统软件采用 F o x

aB
s e
数据库

,

Q iu c k
一

aB
s i。 和汇编语言混合编程

的设计方法
,

软件分成 4 个模块
:

实时显示模块 ;数据处理分析及数据查询
、

显示
、

打印模块 ;

控制参数优化及设定值修改模块
,
数据分析质量控制模块

。

系统采用统一的数据库结构
,

在

不 同程序模块下
,

共享同一数据库
。

每一模块均采用子菜单进行功能选择
,

并在处理完成后

逐级退回到主菜单
。

程序中采用错误陷井处理技术
,

使系统具有故障查错及自恢复功能
,

程序框图如图 .6

初始化程序

调用数据通信接收模块

实实时数数数 数据处处处 控制系系系 数据据据 退退

据据采集集集 理分析析析 统优化化化 分析析析 回回

及及显示示示 及数据据据 及设定定定 及质 ttttt 以万万

模模块块块 显示示示 值修改改改 控制制制 系系

打打打打印印印 模块块块 模块块块 统统

模模模模块块块块块块块块

图 ` 上位机程序框图

.3 2 下位机软件设计
3

.

2
.

1 腐蚀糟控制软件结构 用 8 0 3 1 汇编语言编制
,

软件具有下列功能
:

l) 可现场在线设定 电压
、

电流
、

温度及加酸加水
、

脉宽比等参数
;

2) 定点显示上述参数的设定值及实际值
;

3) 手动 /自动控制
;

4) 与上位机实现主从式双向通信 ;

5) 定时向通信分配器发送数据
;

6) 故障报警及 自恢复功能
。

软件主要由主程序
、

中断服务程序及有关子程序组成
,

如图 7 所示
。

系统自检中
,

包括 C P U 功能检查
、

R A M
、

E P R O M
、

A / D
、

D / A 及 I /O 板的检查等
。

若出

错
,

则给出声光报警及 L E D 数据管提示
。
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系统中断程序设置了T O 定时中断及 A/ D采样中断
。

中断服务程序框图如图 8 .
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参参参参 显显显 运运运 自自

数数数数 刁又又又 行行行 检检

设设设设 模模模 控控控控

置置置置 块块块 制制制制

双双 向 通 信 子 程 序序

P IO 计算及 D/ A
.

/ I( )控制

图 7下位机软件主程序框图

3
.

2
.

2O V比容在线刚试软件结构 为了能及时反映腐蚀过程中比容的大小
,

并为计算机

优化提供一个可靠依据
,

研制了 O V 比容在线测试系统
,

(在 目前国内外文献中未见过有关

报道 )
,

系统采用 8 03 1 单片机构成智能式测试仪
,

在腐蚀车每次收箔后
,

即自动测试左
、

中
、

右三点 O v 比容
,

自动完成加液
、

测量
、

烘干
、

在线显示及通信功能
,

并在中央控制室模拟屏

上显示及送上位机中存贮
,

软件采用 8 0 31 汇编
,

利用收箔停机信号作为启动测试信号
,

顺序

完成 A / D 采样
、

滤波
、

显示及测试动作等功能
,

结束后将测量数据向上位机发送
,

系统具有

计算机手动控制及 自动控制测试功能
,

其软件框图如图 .9
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总 框 图

图 , o v 比容测试仪软件框图

4 系统的可靠性设计

一个集散式微机控制系统能否在现场正常工作
,

关键在于系统的可靠性
。

由于铝箔腐蚀

是在强酸和大 电流下工作
,

现场条件非常恶劣
,

既要求传感器和执行机构能抗盐酸
、

草酸的

腐蚀
,

又要求在强干扰条件下计算机能正常工作
。

本系统在设计安装调试中采取了许多措施

解决了传感器
、

执行机构的选型及计算机抗干扰问题
,

从而保证系统的长期可靠运行
。

从

1 9 9 2 年初投运后一直可靠工作到现在
。

4
.

1 传感器及执行机构选型

4
.

1
,

1 温度传感器 温度传感器处于大电流强 电场及强酸作用下
,

因此选用 A D 5 90 作 为

温度传感器
,

并配上钦钢套管封装
,

并外涂耐腐蚀的聚四氟乙烯膜保护
。

实践证 明
,

既可抗弱

酸腐蚀
,

又能抗强电场干扰
,

有很高的可靠性
。

4
.

1
.

2 执行机构 加酸加水调节问题 由于国内无同时能抗盐酸及草酸腐蚀的电动或气

动调节阀
,

因此选用聚氟乙烯 内阀芯的电磁阀代替
,

并在控制方式中采用时间比例式的脉宽

调节方式控制加酸量
,

实践证明
,

既节约了投资
,

又达到了较好的控制效果
。
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4
.

1
.

3 电流调 节 采用可控制硅电压调整器
,

用于控制电流发生器的初级电压
,

从而达到

调节电流的目的
。

4
.

2 计算机抗干扰设计

l) 采用了光电隔离技术
,

全部 I / 0
,

A / D
,

D / A 均采用光电隔离技术及 电压电流信号

隔离技术
,

计算机系统及现场输出采用系统电源和现场电源分别供电的方法
。

2) 下位机全部采用 C M O S 芯片
,

提高整机的抗干扰能力
。

3) 采用软件滤波
, “

看门狗
”

技术
,

保证系统正常及数据的可靠准确
。

4) 软件设计中采用错误陷井及防出错处理技术
,

提高软件系统运行的可靠性
。

5 结 语

集散式微机控制系统可以充分发挥上位机系统数据处理能力强
、

存贮量大
、

系统支持多

的优点
,

又可以保证分布式现场控制器的可靠性
,

即使某一台出现故障
,

其余各台仍可处于

全自动控制状态
,

对系统影响小
。

该系统在无锡县电容器厂投运后
,

比容提高了 46
.

4 %
,

一

致性提高了 1 1
.

8%
,

单机年经济效益达 168 万元
,

二个月即收 回全部投资
。

该项 目于 1 9 9 2

年 12 月通过江苏省省级鉴定
,

鉴定认为
,

系统控制功能齐全
,

性能可靠
,

操作方便
,

填补了国

内空白
,

具有国内领先水平并达到国际先进水平
。

该系统控制原理可以应用到其它行业
。
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