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摘 要

本文详细闸述了智能化烟草水份测定仪8 . 5
一

0的数据采集和数据处理的方法及其程序
%

由于

非电测量仪器都存在数据采集与数据处理问题
,

文中所叙述的方法只要稍加修改即可用到各 种测

试仪器上
%

前
·

言

在卷烟工业中
,

烟草含水率的测量与控制是极为重要的
。

因此
,

烟草水份测 试仪器的研

制
,

是卷烟行业的主要课题之一
。

�; 年代后期西德的 .
%

<
%

公司推出了基于电导法原理下工

作的烟草水份测定仪 4=
一 ∀。

,

很快占领了国际市场
。

为了消化国外的先进技术
,

我们对4 =
>

∀; 进行了详细的分析
,

在厦门卷烟厂和华侨无线电厂的协助下
,

对 4 =一∀; 的测量探头进行

改造
?
修正了 4=一 ∀; 的数学模型 , 把微计算机引入烟草水份测试仪器

,

成功地研制出智能

烟草水份测定仪 ≅ Α Β 一 0,

填补了我国烟草水份测量仪器的空白
%

该仪器已在又! ∀ �年  月通过

鉴定
,

并作为烟草公司的定点产品在华侨界线 电厂投产
·

由于计算机的引入
,

使我们可以在仪器内部采取一系列数据采集和数据处理的方法
,

大

大提高了仪器的测量精度
%

下面以烟丝测量为例
,

简单介绍一下≅ . 5
一 0的数据采集和数据处

理的方法
。

二
、

8 . 5
一

0 的数据采集系统

 
。

探头设计

8 . 5 一 0 的烟丝探头是在 4=
一

∀;

要区别如下
Χ

4=
一

∀; 采用单对面接触式电极
,

烟丝探头 9同 3 . 5 一 0,

见文【  :的基础上改造而成的
,

主

而 ≅ . 5 一 0的烟丝测量探头上嵌有四对均匀 分 布 在 同

本文 ! ∀ #年�月 Δ 日收到
%
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一
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一圆周上的电极 , 内部装有双四选一模

拟开关 � ; Ε Δ
,

在测盈时
,

由计算机进行

控制
,

依次接通四对电极
,

采入四个方

位上的数据
,

再由计算机进行处理 9 图

Φ :
。

这样
,

就可以基本上保证真正得

到整盘烟丝含水率的全部信息
,

减少测

量的随机误差
。

Δ
。

传感接口

8 . 5
一 0 的传感接口如图Δ所示

。

人Γ Η

转换器采 用 7专 位的 + Η / =/  � � 7 7
%

传感器送出的电信号经+ Γ Η 转换后通过

锁存器送到计算机处理
%

由于=/ � � 7 7

是仪表式的+ Γ Η 转换器
,

它的输出为按

位扫描的 </Η 码 ΙΔϑ ,

其波形如图 7
%

其

中2 ∋/为 + Γ Η 转换结束的标志
,

Η 30 一

Η 3� 分别为千位至个位的选 通 信 号
%

9Κ: 4 =
一

∀; 探头电原理图
9Λ :8 . 5

一

0 探头电原理图

图  两种探头电原理对比

Η Μ8 一Η Μ� 有效期间 9 高电平 :
,

专
。
一Ν Χ

输出相应位的 < /刀数
%

在Η3 0选通期间
,

各位 意

义如下
Χ

%

川

Ν。

—
士位

。

若口
Χ Ο ; ,

则干位为  
,

否则为 。
。 厂‘

口Χ

—输入极性
。

认 二  ,

则输入信号为正
,

反之为负
。

Ν。

—
超量程标志

。

口。 Ο  表示输入信号超量程
。

∃∃∃ 、0 Π 、0 、乙」」
%%%

君
卜
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璐ΔΔΔ

%%%

、今屯屯屯屯屯
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%%%

毅 欲欲欲欲欲欲欲欲欲欲欲

/// 6 % ‘。才“‘‘ Ν ΔΔΔ 2 ∋∋∋
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,Κ 亡Θ 人人
口口口 ΡΡΡ −∋∋∋

口口口;;;;;

图 Δ 8 . 5
一

0的传感接口 图 Ε =/ 一� �7 Ε的输出波形

为了把 + Γ Η 转换器的输出转化为计算机所能处理的数据
,

需要有一套相应的 软 件
。

在
≅ . 5

一

0中
,

我们采用的是中断‘ 查询法
%

亦即由+ Γ Η转换结束信号2 ∋/向/Σ(提出中断请求
,

通知/Σ( + Γ Η 转换已结束
,

输 出的数据是新的 + Γ Η 转换的结果
。

/Σ ( 接受中断请求后
,

逐
次查询位选信号Η Χ  一 Η Μ� 是否为高电平

,

若是
,

则输入相应的征弃做一定的处威 具体程

序见表  
。

其中
,

Μ/+ ∗ 0 的功能为扫描键盘及显示幕, 次扩其执行时何约为  ; ,
%

子程 序

Τ +0 4 在等待+ Γ Η 转换结束的同时扫描显示幕
%

如果超过一定时间尚无 讯4 一

信号到来
,

说 明

+ , Η转换电路有闷题
,

即转向 2 ) ) 人Η 进行报警
,

这样可防止因 人Γ Η 转换器损坏而使机器陷
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从 ς +0 4 返回调用它的程序是由存在 ;; 7
研等单元中的 双肆伪 等字节来达到的

%

接口程序 3 + = Σ, 2
诊
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,

+

8
,

Ξ 礴

气

主扫描键盘及显示幕
,

等待石中Ψ信号
,

、7 Ζ
> ,

冷 」护

Η 3 0 Ο  Υ

否
,

继续等待

, Η

< 04 Χ

了)

0那
‘
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 ,∃Δ 位为  Υ
%

否
,

千位为 。

∗ + Η Η

Η 38 Ο ∃ Υ

否
,

继续等待

是
,

存入数据

. ,

+
,

9+ Η Σ∋ ) 4 :

Ε
,

+

8
,

Ξ
一

�

+
,

9+ Η Σ∋ ) 4 :

�
,

+

8
,

Ξ
一
�

2
,

9. , :
,

. ,

Η
,

9. , :

Η 3 7 芍毒Υ

否
,

继续等待

是
,

存入数据
二

Η 3 � Ο  Υ

否
,

继续查询

是
,

存入数据

结果送Η 2 寄存器

ς + 04

) 2 4

, Η

2 0

/+ , ,

Η &∗ 8

&Σ

<
,

Ε 。 + Η / 最长时间[ Ε; ∴] Μ

ς ,∋ ∋ Σ 3∋+ ∗ 0

ς , ∋ ∋ Σ
‘

2 ) ) + Η

扫描⊥ < , 2 Η

超时
,

转错误处理

三
、

8 .芥& 的数据处理方法

 
‘

含水率
_ ⎯ 的计算

」

从探头偷出到测量结果的转换
,
是侧量仪器必不可少的一环

%

通常有两条途径可达到这

一 目的
,

即公式法与查表法
%

这里采用的是查表法
%

具体程序可参见表 Δ 的 . Η + 4 人
%

,

.及本4八主
Ρ
要分三个部分一采样

、

查表租校正
%

在查表之前
,

先判别水份值是否在测
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一
0的数据采集与数据处理 引幼

量范围之 内
。

如含水率太大即探头输出大于 α =+ β
,

转错误处理 ς 2 4
,

而水份太小或仪 器

没有进入测量
,

转另一入 口 Η) 5
%

查表算法 /∋ ∗ 3( ,4 是普通的线性搜索法
%

其输出 Α , 为

采样值在表中的相应位置
%

线性表 . 汇!;
,

7 Δ 。〕的真头从 _ 二 !
%

。⎯ 存起
,

每 ∃编一个分度
, “

每分度占两个单元
%

实际输出以 ∃筋为单位
,

故 二 Ο 9. , 一假头 . 9。:的地址: ΓΔ
%

考虑到品种

补偿和温度补偿
,

又分别调用品种补偿子程序 4 5Σ /+ , 和温度补偿子程序 4 2= /+ ,
%

Δ
%

削弱洲 Ι 误差

根据误差公理
,

有测量就有误差
,

数据处理的目的就是要使测量误差拴制在测量精度允

许的范围内
。

误差通常可分三类
Χ ‘7& 系统误差

、

随机误差和过失误差
%

而系统误差又可分为

恒值系统误差和变值系统误差
。

对各种不同的误差
, ≅ . 5 一 0 采用了一些相应的措施来削弱或

消除它
。

9 : 系统恒差的消除 扣

二
, Π

对于任何品种的烟丝
,

在一定的误差容限下
,

其 9) 一 _: 关系式可表示为 Ι’ϑ

_ ΟΟ 一 ;
%

; ! � χ Δ ;
%

� Δ Ε Ε Γ 9) 一 ;
%

; Ε � � :“
% ; % ‘二 χ 七

一

Χ
>

而仪器内部的表格是按 _ 二 一 ;
%

; ! � χ Δ ;
%

� Δ Ε Ε Γ 9) 一 。
%

; Ε � � :。
% “% “%

制成的
, ,

因此在侧量某一

品种烟丝之前必须先校准曲线上的某一点 _ 。来求出 Λ ,

业把
一

Λ 存人 <0+ 从且=
,

在测盈 时 由

4 5Σ/+ , 取出 Λ 值进行补偿
。

9Δ: 减小变值系统误差

变值系统误差可分为周期误差
、

累进误差和按复杂规律变化的误差
。

二 比

后者通常可作为随

机误差考虑
%

周期误差基本可由双斜式的 + Γ Η 转换器 = Η  � � 7 7来抑制
·

累
Π

进误差则比较麻烦
,

≅ . 5 一 0是靠探头产生一定压力来近似保证被测烟丝的密度不变的
%

但烟丝不是一 种 弹 性 物

质
,

它的受压形变过程是一个很复杂的过程
,

既有塑性形变
、

又有弹性形 变
、

还 有 爬动 过

程
,

从受压开始到稳态需要有一定的时间
%

该时间长短与被测烟丝的品种、 含水率等有关
。

在这一段时间内
,

烟丝所皇现的电阻是在不断地变化
,

如果不等它进入稳态就进行测 量
,

可

能产生较大的误差
%

根据马科科夫判据准则
,

我们采用这样的方法
Χ

二
’

在测量时
,

仪器不断地进行采样并反复比较前面一组四个数据平均值与后面一组 四个数

据平均值是否相等
,

一直到两者相等
,

才扫描四对电极
,

采入数笋 这样就基本上消除了累

进误差
·

具体程序见表 取的 34 + <,%
%

Χ
%

‘

97 : 减小随机误差

如前所述
, ≅ . 5 一 0 烟丝探头装有四对电极

,

在测量时由计算机程序控制依次接通这四对

电极
,

每对电极接通时采样四次
,

总共采样  # 次再取统计平均
%

这样测量离差 3矛即为单次

测量的 ∃Γ 丫 丽
> 二  Γ�

%

具体程序见表 Δ 的 Σ) <Μ/人∗
%

表 Δ

4 2 3 4 Χ /人,,

/人, ,

&Σ

34 人< ,

Σ) < 3 / + ∗

Η 03 Σ

数据采集与数据处理程序清单

,

测量程序 4 2 3争
‘ Π

一

Χ

Χ
处于稳态 Υ

‘ ’
‘

·

了 主

Χ

扫描电极
,

取得数据
‘

·

?

转显示
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举 补娜
‘

Χ

尹汗δ 学
厂 ’

ε 学 握  ! ! #年

34 浅班, 叹

3 ,∋ ∋Σ
%

%

= Η + 4 + �

=, ∋ ∋ Σ

,

∃ΧΦ 犷
、

‘

,
Π

侧量稳定状态绷∃&程序 3乍人) ,

%

, Η
,

一
’·

尹瓦
·

。只
>

一
,

「

初始数据为 %

Σ( 3耳二 Η 取

/人,, =Η + 4 + �
%

?

求出四次测量平均值劫入Η 2

Σ∋ Σ . , ?

取上一组平均值

∋ ) + ,

清进位

3 </ . ,
,

Η 2 ?

两组平均值相等否

&) ∗ 8
,

3, ∋ ∋ Σ ?
否

,

继续等待

) 2 4

,

求组平均值子程序 = Η + 4 + �

, Η . ,
,

;;
Χ

清总和

, Η <
,

� 。

每组侧量次数为�

Σ( 3. < /
’

Σ( 3. . ,

/ + , , . Η 人4 + ,

测虽, 次
,

输当在. ,

一

Σ∋ Σ Η 2

+ Η φ 妞 ,
,

Η 2 ?

求和

Σ∋ Σ < /

Η &∗ 8 = ,; ; Σ

Μ ) , .
?

求平均
刹

、

) ) ,

3) , .

) 获 ,

2 β
一

‘

Η 2
、

. , Χ

输出存Η 2

) 居4

. Η + 4 + /人, ,

, φ

3 </

&)

, Η

3 </

&)

/ + , ,

, Η

3 </

3 ) ,

) )

/ + , ,

/+ , ,

) 2 4

,

? 数据采集与数据转换程序 珍Η + 4 人

3人=Σ孙2
·

>
·

, 采样

.玩一α = +荞
、

. ,% Η 2
>

/
,

ς 2 4

. ,
,

1 = 0∗

. ,
,

Η 2

∗ /
,

Η ) 5

/ ∋ ∗ 3 ( , 4

Η 2
,

−. 2 + Η

. ,
,

Η 2

.

,

4 5Σ/人,

4 2 =/ + ,

若探头输出大于 1 =人β

郊攀砂今
一, % Χ

,

少 广
·

若探头轴出小于1 = 0∗

转仪器空闲态处理

查表
,

输出. , 为探头物出在表中位里

. ,假头地址

除Δ

品种补偿
,

温度补偿
,

输出存. ,

输出粗. ,

查表子程序 / ∋ ∗ 3( , 4
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一 0 的数抿采集与数据处理 � Δ Ε

/ ∋ ∗ 3 ( ,4

/ , ; ; Σ Χ

Σ) < 3/人∗

Σ,∋ ∋ Σ

, Η 0β
,

. , 6 , 真头送0β

, Η ,
,

90 β χ ;:
?
比较表内各项与采样值

0∗ / 0β

, Η .
,

90β χ 6 :

0∗ / 0β

β ∋ ) +

3 </ . ,
,

Η 2

&) /
,

/, ∋ ∋ Σ , 若表内项小于采样值
,

继续比较

Σ ( 3 . 0β Χ 项地址送. ,

Σ ∋ Σ . ,

Η 2 / . ,

Η 2 / . ,

) 2 4

Χ
电极扫描采样程序Σ ) <3 /+ ∗

, Η . ,
,

; ; , 清总和

, Η <
,

;�
?

探头电极对数

, Η +
,

<

Η 2 / 人 ? 电极位置

∋ ( 4 9Σ) ∋ <3ς :
,

+ , 电极选择

Σ ( 3. </

Σ( 3. . ,

/人, , = Η 人4 + � , 采样

Σ∋ Σ . ,

+ Η Η . ,
,

Η 2 ?

求和

Σ∋ Σ < /

Η &∗ 8 Σ, ∋ ∋ Σ

3) , . ?

求平均
,

结果存 . ,

) ) ,

3 ) , .

) ) ,

) 2 4

四
、

结 束 语

数据采集与数据处理是仪器的核心
,
其设计成功与否决定了仪器的性能

%

本文的方法是

对智能烟草仪而设计的
,

但其设计思想对一般的非电测量仪器也可以基本适用
。

实践证明了

该系统设计的合理性和正确性
。
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δ 6 Ψ Ικ Ω ] ΦΩ Ψ 6 Ω 6 ] Σλ Ι Ω Ψ Λ Κ Μ Ω ϕ Ι6 Λ Κ Ω Ω 6 ] 6 ΦΜ Ι λ Ψ Ω

Σ Ψ 6 Ω Ω Μ Μ ΦΑ ι 6 δ ϕ Κ ΙΚ Κ Ψ Ω Φ] Σ6 Ψ ΙΚ Α Ι δ 6 Ψ Κ ∃∃ Ι κ Ω

Ψ 以Ω Ι Ω Ι 8 . 5 一 %

ΜΒ Μ Ι Ω ] Κ Α ϕ ΦΙ Μ ΣΨ 6 ι Ψ Κ ] ,

3ΦΑ Ω Ω ΙκΩ Θ 6 ∃∃Ω Ω Ι ΦΑ ι Κ Α ϕ

Α 6 Α Ω ∃Ω Ω Ι Ψ ΦΩ ΙΩ Μ Ι Ω Ψ Μ >

主Α Ικ ΦΜ ΣΚ Σ Ω Ψ Ω Κ Α Λ Ω λ Μ Ω ϕ ΦΑ Κ α Κ Ψ ΦΩ ΙΒ 6 δ ΦΑ Μ Ι Ψ λ ] Ω Α Ι Μ Τ ΦΙ κ Κ

Ι κ Ω ] Ω Ικ 6 ϕ ι Φα Ω Α

∃ΦΙ Ι∃Ω ] 6 ϕ Φδ了ΦΑ ι
>


