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摘!要!目前改性塑料生产线上仍存在手动装袋称重的现象$为了满足其自动装料成袋并且在线称重的需求$设计了
一套高精度在线称重系统%该系统以#B382N312单片机为系统的主要控制芯片$由两路压力传感器采集物料装填过
程中的电压信号$通过主从结构将得到的数据通过串行通信接口传送到上位机%上位机软件经过对传感器标定之后
得到重量信息$并能够通过上位机对装料机械装置进行控制$实现装料过程的精确控制$提高了生产效率%

关键词!自动装料&在线称重&主从结构&#B382N312
中图分类号!$’4B!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!813673
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<!引!!言

如今在工业上$涉及物料生产与加工的厂房车间在各
个流程上大都采用了自动化控制$原材料在经过一系列的
工序加工成合格的物料之后$需要最后装料成袋进行包装%
随着近年工业技术的发展$包含有自动称重控制设备的数
字监测系统的技术开始成熟*2\D+%如文献*0+提出了一种自
动称重包装控制系统$结合模糊控制#神经网络和常规U(5
控制设计了一种控制器以实现系统参数的在线调整及优
化&文献*8+采用+$#O1#8*73+1单片机$应用光电耦合器
件减小干扰#电机的点动控制减小误差$设计了一个简单的
称重包装电路%这些系统都取得了不错的效果$但没有提
出完整的实现在线称重以及能够控制机械部分加放料包装
成袋的流程%

在现有研究的基础上$本文提出了一套高精度自动装
料称重系统流程%本系统包含上位机#机械装置#称重电路

D部分$由上位机控制机械装置装放料$并通过称重系统采
集数据%与其他称重系统不同之处在于$该系统称重电路
中采用了自主设计的放大滤波电路$经实验验证$该系统具
有高稳定性以及高精度的特点*D+$装料成袋后误差在m8K
以内%

=!系统设计

高精度自动装料称重系统主要以#B382N312单片机为系
统的主要控制芯片$由中国空气动力研究所生产的两路+D压
力传感器采集物料装填过程中产生的压力$将压力的变化反
映为电压值的变化%之后经放大电路进行放大$通过*"5芯
片进行模数转换$将得到的数据通过串行通信接口传送到上
位机*0+%上位机程序对两路传感器的数据进行处理与标定得
到重量信息$同时对采集重量过程进行控制$同时能够对装料
机械装置发出命令$实现装料过程的精确控制%

自动装料成袋过程中$上位机#称重电路以及机械装置
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D部分的关系如图2所示%上位机程序对称重电路与机械
装置发出控制命令$称重电路向上位机返回采集数据$机械
装置向上位机给出一次称重过程开始的信号%本文主要针
对称重电路及上位机程序的设计研究%

图2!上位机#称重电路及机械装置三者关系

与称重电路相连接的压力传感器精准地安装在机械装
置上$如图1所示$物料由加料口加到料斗里面$在料斗下
方两侧安装压力传感器$对物料电压信号进行获取%

?!底层硬件设计

系统的硬件部分采用了两路压力传感器进行物料电压
信号的采集$两路传感器采集到的电压信号最后在上位机
软件的处理下进行相加运算以及标定$反映出物料最终测
得的重量%因此在电路设计上$两路压力传感器测量电路
是一致的%

如图D硬件框图所示$每一路的电压信号的采集$均要
经过各个器件进行以下处理!采用的压力传感器的灵敏度

!!

图1!传感器安装示意图

为16D@ "̂̂ $采用的激励电压为23^%先经过一次放大$
将电压信号放大233倍$然后进行滤波$这样在达到滤波的
门槛电压的同时又不会将噪声放大很多影响测量*7+%滤波
之后再放大233倍$这样最终的电压信号是3!067^左
右$将其送入*"5芯片%电压信号放大滤波部分的电路如
图0所示%因为采用的*"5芯片 @G[2277是27位的$所
以转换之后的数字信号在3!788D8之间%反映物料电压
信号的数字信号送到单片机$经过一定的处理之后通过串
口送至上位机$上位机软件对其进行后续处理%

图D!硬件框图

图0!放大滤波电路

@!底层软件设计

底层软件方面$使用了;B382Q312单片机专用(5!!

+>O>;J<"GYJRGAJR>?M$采用汇编语言进行编写$其主要实现
的功能是通过*5采集两路电压信号*8+$即*路与]路$

将其进行模数转换并平均滤波之后$通过串口送往上
位机%

底层软件流程如图8所示$首先进行初始化$这其中
包含!用到的常数及设定的上位机命令的定义$包含*5控
制的位定义$工作单元地址设置$("&口工作方式设置$称
重初始状态设置$启动波特率发生器以及*5的初始化*C+%

进行完初始化之后先测一下基重$将皮重去掉$保证测物
料电压信号之前处于零点状态%然后分别采集 *#]路电
压信号$这里调用了*5子程序$对模拟值进行模数转换$
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并且进行了平均滤波%之后将*#]路的电压信号按通信
协议整理好一并送往串口缓冲区%经串口与上位机进行
通讯$把电压信号发送往上位机$再进行下一次的测量%
主程序只负责缓冲区数据发送$下次发送启动由中断程序
控制%

E!上位机软件设计

底层硬件将采集到的*#]两路电压信号通过串口发
送给上位机$上位机软件对数据进行处理与显示*B+%上位
机软件的编写采用了 +̂1323")N#$软件界面如图7所
示$实现的功能主要有串口参数设置#传感器灵敏度系数
设置#串口控制#数据接收及统计与分析*4+%

通过串口设置部分为底层硬件与上位机建立起通信$
使得采集的数据能够传送到上位机中%由于 *#]两个传
感器在制造过程中的关键材料等差异$以及制造工艺方面
还不完善$每个压力传感器的绝对灵敏度就有所不同$造
成相同的激励电压$而各传感器的信号输出不一样$因此
需要分别对 *#]两个传感器进行灵敏度系数设置*23\22+%

!!

图8!底层软件流程

图7!上位机软件界面

串口控制部分可以对串口以及机械部分进行控制$加载与
卸载命令能够控制机械部分进行加放物料*21+%由于目前
的上位机软件主要是用于实验与调试$所以在接收到串口
发来的数据之后$为了查看数据的稳定性$对数据进行了
求取最大值#最小值#均值#方差以及峰峰值的一系列
处理%

上位机软件作为自动装料称重系统的控制软件$决定
了整个装料称重的流程$通过对称重电路与机械装置的控
制$完成整个自动装料称重过程%上位机进行控制的流程
如图C所示$设定好参数之后开始测基重$以去掉皮重*2D+%

给出开始信号之后$称重电路开始通过串口送来数据%之
后通过上位机进行加料$当达到设定质量时停止加料$放
料装袋并根据生产情况给出下次测量信号$从测基重
开始%

K!理论分析与实验

在上位机软件中显示的称重数据$是采集到的电压信
号经模数转换之后的数字量$还不是最终的重量%需要在
上位机软件的处理下进行相加运算以及标定$才能反映出
物料最终测得的重量%
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图C!上位机控制流程

改性塑料生产厂家装料规格为18=K每袋$底层硬件
采用的*"5芯片@G[2277为27位转换芯片$转换之后数字
量最大为788D8$因此一个字对应质量为18333"788D8>
36DBK$厂家要求误差控制在m8K以内$因此允许有2D个
字以内的跳动*20+%在对同一批改性塑料进行13次装料称
重的实验之后$得到实验数据如表2所示%

表=!称重测试数据

实验次序 2 1 D 0 8
经*5转换后的电压信号0413041004110412 041D

实验次序 7 C B 4 23
经*5转换后的电压信号0410041704180417 0418

实验次序 22 21 2D 20 28
经*5转换后的电压信号0418041804170412 0417

实验次序 27 2C 2B 24 13
经*5转换后的电压信号0418041104100418 0410

!!实验得到的最大值与最小值之间有7个字的跳动$在
允许的21个字范围以内$满足厂家的误差要求%

经理论分析与实验验证$误差主要来源于物料的偏载
误差以及压力传感器在料斗上的安装位置%由于本身两
个压力传感器存在差异$物料的偏载就会使得测量产生误
差$此部分的误差会在目前以及后续上位机标定部分得到
修正%压力传感器在料斗上的安装将采用单点接触$减小
装料时振动引起的误差%

S!结!!论

本文设计了一种基于单片机控制的高精度自动装料

称重系统$该系统稳定性好$测量精度高$符合厂家m8K
以内的误差要求%通过上位机软件与称重电路#机械装置
之间进行命令的发送与反馈$可以对整个自动装料称重过
程进行控制$完成每一次的测量流程*28+$满足厂家自动装
料#在线称重的要求目前的上位机软件还主要处于实验阶
段$后续还将加入完整的灵敏度系数设置#工艺设置以及
工作日志查看等功能$以满足工业控制上的生产需求%
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