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饲料厂微机控制系统的设计与实现
’

赵文安 谢琦 张俊峰

�郑州工学院计算机与自动化系�

摘 要� 本文介绍了饲料厂微机控制系统软件
、

硬件的设计思想与实现方法
�

整个计算机的硬件系

统和软件系统均采用模块化设计
�

根据调试和运行经验文中还提出了保证计算机安全
、

可

靠运行应采取的抗干扰措施
�

经过两年多的现场运行
，

通过省级监定
，

证明该系统具有结

合实际
、

设计合理
、

运行可靠
、

维护简单的特点
�

关键词 � 微机控制
，

饲料加工

中图分类号� �����

饲料加工的任务就是把不同的原料按照一定的加工工艺和给定的科学配方生产出营养

全面的混合饲料
�

传统的饲料配制方法是由电气开关控制机械磅秤对各原料进行称量
。

所

以精度低
、

产品质量差
、

市场销路不佳
�

而利用先进的计算机技术来控制饲料生产过程能

够提高精度保证饲料产品的质量
，

提高饲料厂的经济效益和信誉
�

为此我们结合实际研究

与开发了饲料厂微机控制系统并用于现场实际运行
�

� 饲料厂微机控制过程与算法

饲料生产控制是控制点和检测点较多
、

控制精度要求较高
、

时序严格的过程控制
�

设

计微机控制系统时
，

既要充分利用计算机的先进技术
，

又要了解生产的实际要求
，

更要熟

悉被控制对象的动态特性
。

�
�

�配料过程控制

配料过程就是按照一定的配方控制各料喂料器 �绞龙�的启停
，

使各种原料以一定的

顺序按配方中给定的重量落人智能电子秤秤斗中进行称量
�

生产中要求各原料的配料误差

为 ����
�

为了达到这样高的配料精度
，

就要设法克服由于喂料器电机停转惯性及流料落

差对配料精度的影响
，

还要克服各种杂波信号对计量的干扰
。

为此可采用下述的重量信号

检测和控制算法予以克服
�

�
�

�重量信号的检测方法

各原料重量信号的检测由智能电子秤部分完成
�

智能电子秤将压力传感器送来的信号

经过放大
、

模拟滤波后由 � �� 变换器将模拟量变换成数字量
，

再经过数字滤波算法滤

掉脉冲干扰
、

工频信号干扰和秤斗的周期性振动信号后得到有效的重量信号
�

然后再经过

精度变换将其变换为以 �
�

���为单位的数字量
�

这种数字量可以用来显示和送给主控制

计算机使用
�

�
�

�重量控制算法

�

收稿 日期���卯�一��一��



�� 郑 州 工 学 院 学 报 ���� 年

控制算法由主控制机完成
，

我们采用落差补偿与累加补偿相结合的方法
，

予值控制停

机重量
�

这种方法可使连续生产时 白动寻求落差补偿重量的最优值和保证各秤的综合指标

最优
�

这种方法的基木思想是对于抓种原料利用以前每一秤的落差值来预估下一秤的落差

值
，

同时采用这种原料以前征一秤的累计误差来校正它的最终落料重量
。

这种方法与采用何种原料固定的落差丰瞻方法比较
，

它可以自动寻优
，

下面是实施方法�

对于第 � 种原料
，

第 � 秤
，

有 �

艺附，，，一艺附，��
，
��

艺附
����一 艺附��

，
��

����
，

��为 � 原料第 �秤的实际称重

����
，

��为 � 原料第 �秤的理想称重

丫�����为 � 原料实际累计重

了�����为 � 原料理论累计重

因此有累计误差

������又�����一又�����

校正方法为�

��‘��
，���������

，����一�
·
�����

��’��
，�
���为

���秤 � 原料校正后的理想称重
，
� 为校正系数�由经验取得�

利用 ����
，�十 ” 作为最终称重判据

�

落差补偿的校正�

落差重 �几�
，��二����

，��二�
�
伽

，��

��为称稳定后的实际称重
，

�
�为停止喂料时称重

�

理想情况下
，

����
，�����伽

，��士 �

即 ����
，�������

，�������
，��士�

� 为允许误差
，

由于 ����
，

��对 � 原料
，� 为不同值

，

其值亦不同
�

因此停止喂料时称重 �
���

，����一��
，�卜����

，��中����
，��为时变函数

�

采用预估算法�

才���
，��� 示

���
，��一 汤大�

，��

其中 承
�

成�刀�二 ��一 ���户大用刀 一 ��� ��甲大�
，�

一�

���一二������
，�一���二������

，�一�卜��
��刀

由于�

得
�

����
，�一�������

，�一��一�几�
，�一��

����
，��二����

，�一���以������
，�一��一����

，�一���

采用上述算法的落差重业变化如图 �
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为保证原料最终控制精度
，

对累计误差补偿和落差补偿算法控制的最终重量还需进行

精度判断
，

并用自动加料的方法
，

对欠缺部分进行微调
�

�
�

�下料及输送控制

下料及输送控制为逻辑时序控制
，

当一

斗料在秤斗中配完后即进人下料输送控制
�

首先检查混合机是否处于就绪状态
，

若

是就绪状态
，

则检查半成品绞龙
，

提升机是

否正在运行
，

如末运行则重新启动并延时
，

而后开启秤斗门 �
，

延时到秤斗 �下料完毕

后开启秤斗门 �
，

延时到秤斗下料完毕后关

闭两个秤斗门
，

延时到两斗门闭到位后即可

退出此控制模块
�

由于下料控制涉及若干时序关系及逻辑条件
，

在软件实现上可利用实时系统的设计方

法
，

保证软件的可靠性
，

并减少占用 ��� 时间
，

以便在这段时间里进行累计计算
，

误差

计算
，

参数转贮和工作记录的打印
�

�
�

� 混合机控制

混合机控制是同配料控制及下料控制并行的控制过程
�

当一秤料经下料进人混合机后
，

混后机开始定时
，

当达到额定混合时间后
，

混合机即

准备放料到成品仓中
，

首先检查成品仓是否满
，

若末满则打开混合机仓门
，

延时待到仓门

开到位后继续延时一段时间
，

放完料后即关门� 待关门到位后
，

混合机转为就绪状态
�

在

开门到关门的过程中
，

应对成品仓满否
，

门是否到位
，

开关时间是否超时等进行判断
，

如

出现问题
，

即报警并采取相应措施
�

� 计算机硬件系统的设计

硬件部分是保证控制系统可靠运行的最基本条件
，

在进行这方面设计时着重于考虑系

统的可靠性
，

抗干扰能力
，

对运行环境的适应能力及性能价格比等方面的问题
，

通过对各

种机型的比较分析
，

我们选用 ��� 工业控制机
，

它是我国工业控制的优选机种
，

它采用

模块化结构
，

通过选用不同的模块即可组成所需要的控制机
�

考虑到手动操作的方便和精度的要求
，

称重部分采用了单独的一台 ��� 机
�

这种计

算机系统包括智能电子秤和主控制机两大部分如图 �所示
�

这样当主控机需检修时利用智

能电子秤仍可手动生产
�

开关蟹愉出

开关盘愉人
智智智智智智智能电子释释释 主控制机机传传感器器器器器器

图 �
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�
�

�智能电子秤

智能电子秤主要将传感器信号进行放大
，

采样 � �� 变换和数字滤波
，

然后进行显

示并送给主机
�

这样不仅大大地减少了主机 ��� 时间的开销
，

而且当主控制机检修时它

可脱离主机与手动控制系统配合进行饲料生产
�

智能电子秤部分主要由 ������ 板
，
���位 � �� 板

，
������ 板

、

显示板及电源

板等组成
�

加外还有四个 ��一�压力传感器及其电源
�

���主控制机硬件系统

主控制机的主要任务是把智能电子秤送来的落人其秤斗中的各原料的重量分别和各相

应原给定重量进行比较并按照一定的算法以控制各喂料器电机的启
、

停状态
�

另外
，

在非

生产控制时还要担负配方
、

参数的输人
，

显示
、

修改等多项任务
�

它采用的也是 ��� 总

线结构
，

主要组件及其连接如图 �所示
�

，
翎旧 ��台

、、

议议议议议议议议 �������������������箱出光光吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕箱出光光光 用离 �����
��������������������
夕，‘ 出出出 班离 ���������

刁刁刁刁阳峭峭峭 光电口离离离离离离离离离离

多多多多功俄俄俄 ���������

��������皿 板板板板板板板板板板板板板板板

总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总统统

���� �������� ，
认泛泛泛

�万������ 终端板板

电电祖祖件件件 石姗电电电 �】� 板板板板板板板板板

趁趁趁趁洲畏板板板板

���������������������������������

中中中中中中中中中中中中间继继继 外设接口口中中中中中中中中间继继继 电器组件件件 祖
’

压电旅旅

电电电电电电电电电电电电电电电电电器组件件件件件件���
护�� 打印机机机 ����� 键盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘盘

料位器
，

行程开关

� 软件系统设计

执行帆构电机

交流接触器

软件系统采用模块化设计方法
，

通过对系统功能的分析
，

我们将控制系统的软件分为两

个大功能模块
，

即配方与参数处理模块和生产控制模块
�

配方处理模块主要是提供配方的输人
、

显示
、

修改
，

打印以及工作配方的生成
，

生产
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参数的输人
、

显示
、

修改等功能
�

生产控制模块是根据配方处理模块所生成的工作配方
，

工作参数对生产过程进行控

制
，

并记录生产的参数
�

由于生产控制中配料
、

棍合
、

下料为并发过程
，

为使控制系统响应速度满足生产要

求
，

我们采用实时多任务控制软件的设计方法
，

将配料
、

混合
、

下料
、

参数打印累计功能

当作各个任务
，

由时钟管理程序进行调度
�

时钟管理对各个任务中的各个子任务的状态及

其时序关系通过总共 �� 个定时闹钟进行管理
，

利用这种实时软件的设计方法可以节省大

量的硬件开销
�

软件总体结构如图 �

�
�

�生产控制软件的设计

控制软件是采用实时

多任务软件的设计方法
，

力求增强软件的实时处理

能力
，

因此
，

在每个执行

周期中每一个任务模块执

行时间尽可能缩短
，

并确

保各个任务处理时间之和

小于一个执行周期
�

由于配料要求精度

高
，

响应时间快
，

因此
，

将配料作为优先级最高的

模块
，

在其可以有时间等

待的地方插人其它任务的

处理
。

棍合模块的设计主要

考虑逻辑关系强
，

时序严

格的特点
，

软件上充分考

虑了其时序关系的可靠

性
。

参参数显禾禾

配配方及及

今今数处理理

狡狡制启动动动动动动动动动动动动动
时时时时时时时时时时时时钟份理及任务阅度度

配配料及下料料料料料料料料料料料料料

棍棍合控侧侧侧侧侧侧侧侧

故故故故故故故故故故故故阵处理理

带带算
、

打印一退出出出出出出出出

图 �

下料控制也是一个时序模块
，

也应和混合模块一样的考虑
，

由于下料过程中处理简

单
，
��� 占用时间有大量空闲

，

可将一秤的结果计算
，

误差计算及打印插人其中
�

时钟管理程序是为系统提供时标
，

闹钟等调度依据的管理程序
�

我们将它设计为一个

中断服务程序
，

利用 ��� 上的一片 ������ 作定时中断源
，

采用中断方式二工作方式
，

并将其作为最高中断级
�

它主要功能是提供 日历时钟
，

并对 �� 个闹钟进行管理
，

每个闹

钟分别有一个状态 ���
，

一个减 �计数器 ���和一个时间常数寄存器 ����
，
���有

三种状态�

��� 停止

���� ��� 运行

��� 时间到
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各控制模块只要在某一闹钟 ���� �� 时
，

将 ���置人 ���
，

即启动了这一闹

钟
�

时钟管理在固定的间隔时间上对 ���判断
，

若为 ��� 则将 ���减 �
，

若 ���减

至 �
，

则 将 ��� 置 ��� �时 间 到 �
，

并将 时 间常数重装人控制模块 中判 断
�

若

���� ���
，

则表明此闹钟已到时
、

可进行相应的操作
，

并将此闹钟关闭 �������

程序的 自恢复处理一一�
�������

在硬件上利用 ������ 的一个通道进行定时
，

并用其输出产生 ��� 的非屏蔽中断
，

作为硬件的 ��������
，

在软件上
，

主程序中以小于 ���定时的时间间隔对 ���进行时

间常数的重装人
，

使 ��� 在程序正常运行时不产生非屏蔽中断
。

当程序受到干扰运行错

误时
�

��� 定时到后便产生非屏蔽中断
�

续正常运行
。

这样通过软硬件的结合可以提高

计算机的
，

抗干扰能力
�

�
，

� 配方及参数处理软件的设计

���
�

� 设计思想

①为用户与计算机之间构造一个良好的界而

当前
，

一个工业控制机仅有 良好的控制功能是远远不够的
，

还应该具有灵活
，

方便的

配方和工作参数输�又
、

修改和显示功能
，

这部分工作是由用户直接操作计算机进行的
。

因

此
，

应尽最大可能为用户创造一个良好的使用环境
�

对于我国的用户就应该用中文形式进

行人机对话
。

从而使用通过和计算机的对话就能轻松的完成所有的操作
�

②要考虑控制对象的扩建和适应不同规模的控制对象的需要
�

软件的开发
，

往往是费工费时的
�

因此
，

要充分考虑软件的通用性和灵活性
，

要使其

使用广
，

适应性强
，

当控制对象改变�讨
，

而软件不作改变或很少改变时仍可使用
，

从而避

免人力物力的浪费
�

③结构模块化
本系统软件采用从顶向下逐层分解的设计方法

、

整个系统由许多功能模块组成
，

从而

使得该系统软件便于开发
，

易于维护和扩充
�

���� 主要功能模块

①命令识别模块
对用户输人系统的各种命令进行识别

，

然后转至相应功能的模块进行处理
�

②系统显示初始模块
该模块使显示器处于图形工作方式以便显示汉字和各种字符

，

并将显示屏幕分区
，

以

便多种信息的显示
�

③配方输人模块
对用户输人的配方中的原料名汉字与百分比重量 �数字�分别处理然后存人内存中不

掉电区域以备生产时调用
�

④配方显示模块
该模块根据用户在键盘上输人的配方号将配方库中相应的配方以汉字形式显示在屏幕

上
。

此时用户使用相应的命令可选取当前生产时所需配方
�

也可废除最近一段时间内暂不

使用的配方 �指在不掉电内存区域中的配方�
�

⑤各种生产用参数输人
，

显示模块

通过这些模块用户可以输人生产时将要使用的开机时间
，

混合时间
，

原料名和仓号对
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应表
，

每斗料额定重量等数据
，

并且在屏幕的适当区域显示这些参数
�

⑥公用子程序模块

该模块相当于一个小型的子程序库
，

它为整个系统中的各模块提供了公用的子程序
，

例如
，
�����码转换为二进制码子程序� �����码转换为 ��� 码子程序� 二进制数转换

为 ��� 码子程序� ��� 码转换为 ����码子程序以及 ��� 码转换为二进制码子程序

等
�

⑦小型汉字库
控制系统不同于管理系统

，

它所用的汉字是很有限的
�

用于饲料生产控制用的汉字仅

仅需要 ���个左右
，

所以没有必要购买标准汉字卡
�

该系统采用国家标准编码自造了一个

���字左右的小型汉字库既满足了该系统显示汉字的需要
，

又降低了微机系统的造价
�

⑧配方库
该系统有两种类型的配方库

，

一种是固化的配方库
，

内有 �� 个配方
，

存放在 ���

中
�

这种配方是常用的配方
，

供生产时随时调用
，

但不能修改
�

另一种配方库是当固化配

方库中的配方都不适合当前生产需要时新输人的配方
�

这种配方库最多可容纳 �� 个配

方
，

它存放在不掉电的内存 ��� 区中
�

这种配方同样可以长期保存
，

与前一种不同的

是可根据需要随时修改
�

当然
，

配方库的大小没有一定的标准
，

完全可以根据用户的需要确定
�

� 抗干扰措施

一般来说工业现场的干扰较强为了使控制计算机能可靠
，

稳定地运行
，

我们采取了如

下抗干扰措施
�

�
�

� 主控机与现场的接 口信号通过光电隔离 ��� 板实现
，

这样可以大大减少外界对计算

机的干扰
。

��� 电网的瞬变过程是经常不断发生的
�

干扰通过传导和幅射两种形式传给主机
�

实际

情况表明
，

由电网传给计算机及其外围设备的干扰是一个严重的问题
�

为了防止电网对计

算机的干扰我们在电网和计算机之间串联了隔离变压器
、

交流稳压器和低通滤波器一

�
�

� 在计算机所控制的每个继电器的线圈上并联适当的电阻
、

电容以减少线圈电磁波的

干扰
。

� 主要技术指标

丁
�

� 配料精度为千分之二�

��� 能自动完成配料
，

计量混合等功能�

��� 自动校零
、

误差修正
，

流料落差补偿
，

故障自动报誓�

��� 能打印每天标准工作报告及月报�

��� 计算机的操作提示
、

配方的输人
、

显示
、

修改等均以汉字方式显示在屏幕上
�
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� 结论

本文简要介绍了饲料厂微机控制的软
，

硬件设计与实现方法
�

主要特点是�

�
�

� 投资少
、

可靠性高
、

见效快
，

��� 既适合老厂改造
，

又适合新建厂采用高
、

新技术
�

��� 操作简便
，

直观
、

自动化程度高
。

��� 软
、

硬件便于扩充
、

易于维护
�
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