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啤酒发酵过程的微型计算机控制系统

吕 东
,

庚

〔计算机科学 6 电脑 8 系〕

摘 要

本文论述一个</ 用单台禅型机控制
”“个通道的控制系统的设计思想犯辛观措典

:

薄蒸统条用

中断分时处理方式
,

充分提高了∋ =∀ 利用率
,

实现控制1> 个啤酒发酵罐的工作
,

该系统具有人机对

话和与后备机实时通讯的功能
,

可依生产需要随时更改工艺参数和改变工作进程
,

使得系统控 制

功能灵活
,

操作方便
,

业提高其可靠性
:

本系统设计充分发挥计算机软硬件结合的特点
,

因 而大

大简化了系统输入
:

输出电路
,

降低了系统的造价
:

一
、

前言

啤酒发酵过程的计算机控制系统
, 目前国内已有一

、

两个厂家投入运行
,

但未能获得广

泛应用
。

其原因主要有三方面
? 6/8 未能充分利用 ∋= ∀ 的高速运算功能

,

每台微型机最多只

能控制 ≅ 个发酵罐
,

造成系统相对价格太高, 618 软件功能不足
,

灵活性差
,

难于适应 不 同

菌种
、

原料所对应的不同工艺过程
,

特别在试生产及品种更新阶段
,

不便于工艺人员及时更

新工艺参数
? 6�8 未能充分发挥计算机软硬件结合的技术持色

,

检测及执行驱动电路多 数 仍

采用原机 电控制方式的庞大电路结构
,

因此未能全面体现计算机控制的优越性
。

本文以我们

为三明酒厂研制的啤酒发酵过程计算机控制系统为例
,

论述在该系统的设计和实现过程中如

何有效解决上述问题
。

二
、

系统技术指标

啤酒发酵过程其本质是通过酵母的多种酶解作用
,

把可发酵性糖类转变为酒精和二氧化

碳的生化反应过程
。

对这一反应过程的控制实际上只需控制温度和压力随时间的变化
,

就可

改变糖度的变化速度
,

也就控制了发酵速度和酵母的代谢产物
,

从而达到控制啤酒质量的目

的
:

根据这一生化原理及工厂生产实际需要
,

可制定出控制系统的技术指标如下
Α

6Β8 被控制的发酵罐总数为 1> 罐
,

每罐容积 ≅2 Χ �。 618 每罐应有三路温度测量装置和相应

的控制机构
,

温度的控制方法采用控制进入上
、

中
、

下三个夹套中冷却酒 精 6 一 >℃ 8 的 流

本文 Β; � 4年 1月1� 日收到
,



第 亨牌
,

啤酒发酵过程的微型计算机控制系统 ��Β
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是来实现
,
箕结构如图 Β

,

所示
。

6�8 每罐有一压力测量装置
,

且压力控制采用缓慢排气方 式

实现
。

6 > 8 温度测量范围
Α 一 /一 十 12 ℃

,
温度控制精度

Α
士 。

:

3℃
‘

638 压力 测 量 范 围
Α

仓一/
。

≅ Ε
Β2

肠
=Φ

?
压力控制精度

Α 士 Β Ε Β2 :)= Φ 。

6≅ 8系统具有人机对话功能
,
操作员可根据氰

要对系统进行 Β3 种不同的操作
:

648 系统采用 =) Γ 调节规律
,

其比例
、

积分及微分常数可 用 人

机对话方式及时键入
‘

6助 系统具有超限声光报警
,

以及相应的自诊断和故障检测标志
:

6;8

自动 Η 手动 6遥控 8切换方便
:

6Β 28 显示方式
Α

用 ∋# , 直接显示每罐的温度
、

压力
、

工作时 间

及工艺参誉组号
·

‘班8打舫式气可以定时或甩人协对话方式打印出各罐实时的工艺参数
‘

《Β 1 8系统的全部软件均应固化在内存中
。

6Β �8 系统停电时主机能自动切换为蓄电池供电
。

三
、

系统的设计思想

从无分利用计算机的效能和提高计算机控制的经济效益出发
,

本系统设计时着重考虑
Α

利用单台微型机实现对;≅ 个通道的控制
, 探讨在实时控制过程中使用人机对话方式以提高系

统的灵活性
? 尽力发挥软

、

硬件结合的特点
,

简化原机电式控制系统的输入
、

输出电路 , 充

分利用计算机的运算能力提高系统的可靠性
。

Β
。

利甩单台徽型机实现Ι≅ 路桂制
: ,

/

根据任务要求
,

系统应控制 1> 个发酵罐
,

被控对象共;≅ 路一 考虑环境温度
、 ’

湿度对输入

测 试电路的影响
,

系统输入部分必须分别加入环境温度
、

湿度误差校正测试电路
,

因此系统

至少应有够个输入通道和 ; ≅个输出通道
:

为了用单台微机对上述通道实现有效测量和控制
,

在设计中注意到啤酒发酵过程是一 个变化十分缓慢的生化反应过程
,

其被控参数产生有效变

化的时间通常需要几
一

于分钟
,

因此计算机对各输入通道的采样周期就可
一

长达 1一 >分钟
:

如果用

汇编语言直接编写计算机的测控处理程序业预先存入内存
,

则计算机对每一通道进行测控处

理所耗费的 ∋ =∀ 时间仅为儿十毫秒
:

所以在计算机对任一通道进行两次采样及测控处理的时

间间隔内
, ∋=∀ 必然存在着大量的空余时间

,

它除了可用于完成对其余; 4个通道的采样和测

控处理外
,

尚有较大余力可供系统其它功能使用
。

1
:

采用人机对话增 强系统灵活性

鉴于实际生产中各罐所用的原料
、

投入运 行的时间都会不相同
,

以及有时会出现特 殊

情况
,

为了在必要时能使每一个通道提供出比萤光屏在正常情况下提供的更详细 的 工 作 信

息
,

业能及时对各通道更改工作要求或更改各罐的工艺参数
,

系统设置了人机对话
,

它可对

系统中的任一罐 6或通道 8进行 Β3 种不同的检查
、

修改或操作
:

为了解决人机对话与各通道测

控操作争夺 ∋= ∀ 工作时间的矛盾
,

我们根据上述关于通道采样周期的分析和对测控 处 理 所

需时间的沽算
,

采用中断分时处理方式以实现系统对各通道的测控操作
:

业将人机对话程序

安排在系统主程序中
。

�
。

软硬件结合简化系统结构

系统设计的另一个重要 目标是发挥计算机软
、

·

硬件结合的 优点
,

‘

简化原有机电式控制系

统中输入
、

输出电路的结构
,

从而降低系统造价
,

提高系统可靠性二为此在设计时抛弃了常

规控制方式中各通遣的电阻式测温传感器与控制系统之间的中间变送器
,

而采用在系统中加

入一路公用的环境温度修正和一路环境湿度修正
,

业通过软件运算以消除各通道在厕温时田
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于引线电陈
一

电路绝缘龟阻及其随温
、

湿度变化对测试精度的影响
:

在翰出电路中
,

则采用

模拟保持和由
’

∋=∀ 定期对模拟保持电路进行修正的方法
,

使系统送往执行机橇的模拟信号
,

既能快速响应计算机的运算结果
,

又能在系统保持相对静止时长期保持输出信号稳定二从而

大大筒化了输出电路
‘

’

护ϑ ϑ卜引妇&

>
‘

增强系统的可靠性

木系统不但采用常规超温
、

超压时的发声

和光标报警
,

业注意各输入通道的滤波和接地

工艺
。

同时着重采取三个重要措施
Α

6/8 在测

试程序中引入脉冲干扰抑制—
软件限幅抑制

和增量速率抑制
:

618 对32 ( 乙 的工频千优采用

同步取样滤波
。

6� 8配备一 台后备计 算 讥
,

让

其与工作主机保持通 讯联系
Α

每 当工作主机对

所有通道执行完一次测控处理后
,

其内存中的

全部数据即被传送到后备机相应的内存区
,

因

此一旦主机出现故障
,

则可立即用一个键 盘命

令使后备机接替工作主机继续执行任务
。

基于上述设计思想
一

可画出系统的方框图如

图 Β 所示
。

∀∀∀∀∀

日日卜ΔΔΔ

图 / 系统总方框图
Β一铂电阻温度计

? 1一压力传感器
? �一测 甩电

桥及滤波电路
, >一多路转换开 关

? 3一主 控 微
型机

? ≅一后备微型机
? 4一多路转换开关及多路

保持电路
? �一各路驱动电路

? ;一手动 Η 自动 切
,

换
? Β2 一手动操作渲

Α Β Β州报警器
?

Β1 一键盘
?

Β� 一 昆示 器
? /盆一打印机

Α
Β3 一电Η 气转 换 器

?

Β≅ 一六屯劝薄膜阀
? Β4 一发酵罐 6共 1> 罐 8

, Β� 一

冷却夹以
:

四
、

系统的实现

Β
。

采用中断分时处理全面增强系统功能

根据上述分析
,

系统应具备如下功能
Α

对;� 个输入通道的测控
、

人机对话
、

对输出摸拟

电路的定时修正
、

与后备计算机间的定时通讯以及一般系统中所具有的屏幕信息更换及定时

打印
:

为了在单台微型机上完成上述功能
,

又不致产生多种功能争夺 ∋ =∀ 而遗成失误
,

最

简便而有效的方法是采用中断分时处理方式
:

即把 ∋=)  的有效工作时间分配给各个通 道 及

各种功能
,

而后把各种功能的中断请求和通道的测控请求
,

按其轻重缓急安排相应的中断优

先权
。

经验表明
Α

对于 ≅2 二
“
左右采用夹层冷却又具有较好保温层的发酵罐

,

其取样周期可 选

取为 1 Χ ΚΛ
:

经初步 沽算可求出
,

系统对每一个通道进行一次取样及 =) Γ 运算处理所需的 时

间不会超过 � . Χ Ι :

听以若在每 /Ι 信号开始时对一个通道进行测控处理
。

则在 Μ Χ ΚΛ 内可完成

Β 12 个通道的测控处理
:

而且在前一通道完成处理任务而后一通道尚未被处理之前
, ∋= ∀ 仍

有大量空余时间可供其它功能使用
。

为简化输出系统的电路结构业保持输出信号稳定
,

可采用电容保持及 ∋= ∀ 定时 对 保 持

电容进行修正的方法
「1Β

:

基于该论述
,

本系统每工22 Χ Ι需对所有输出保持电容分别进行一次修

正
,

这一过程约需占用 ∋=∀ 4
:

ΙΧ Ι :

因此
,

令输出系统每 Β2 .Χ Ι
申清一次中断

,

业使该中断

的优光级高于输入通道的测控中断
,

则可防止上述两个功能之间争夺 ∋=∀ 所产生的 失 误
。
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此外

,
: 0

系统中还设有
‘
分毕卜” 中断

:

碳巾喻的任务是
Α 6Β 8对系统的标准时钟及各罐 工

作时钟加 Β初ΟΛ 亚进行进位运算
:

6幻对屏幕切换及打印定时

换时间或定时打印时间到达预定值
,

则蒯于屏慕切换和打印
呻哗

手碑卜运粼 一旦屏幕切

处州嘎石
一

这丹中
一

题
‘

功斗所需 占用
∋= ∀ 的工作时伺约为 3公Χ “,

在系统中断链中把这“中断安排为最低优伞级
:

ϑ

‘

一

几
’厂

最后一个需要定时完成的劝能是工作机向后备机传送实时工作参数的通讯功能
,

排在系统对所有通遭执行动次测控处理
,

业对温度和湿度修正通道进行实时侧试完毕

产耐
暇的下

卿扮秒中断时何内进行
:

考虑到系统应具有适当的冗余度
,

因此温度及湿度修正通遣
Α

的实时

铡试被安排在每次循环的第 Β 2 Ι 及  2 1 , 的中断服务程序中进行
,

而通讯功能则由第 Β 2 �3 的

中断服务程序进行处理
:

基于上述考虑
,

在系统对所有通道执行一次处理的 Β 2 � 。周期内
, ∋= ∀ 的忙碌倩况可分为

三种
Α

6/ 8在 Β 3 内需要执行通讯处理
、

分钟中断处理
、

测控处理和对输出保持的修正处理
:

初步估算在这 /Ι 内 ∋=∀ 的有效工作时间需为 ≅2 . Χ Ι
左右

:

61 8在 Β。内除不执行通讯处理外
,

其它在务同蒙一种情次
,

在这卜内 ∋= ∀ 的有效工作时间需2
:

Β 33
:

6�8 在 /Ι 内仅执行侧控处理

及输出保持修正处理
,

这 拓内∋= ∀的有效工作

时间需2
:

Β 。
。

由于在 Β此
吕周期内

,

出现第一 种

情况的次数仅有一光 出现第二种情况的次数
‘

仅有两次
:

因此
,

若在系统执行了初始化程序

之后让 其转入人机对话程序
:

则这种安排不仅

不会影响其它各功能的正常 Κ三行
,

而川 在多数

情况下
,

系统对键盘命令的响应时问不 会超过

2
:

Β 3 2 :

现场运行观测证实
Α

输出保持 修 正 处

、、

:

?
, ,、、

ϑ ϑ

一洲 蚁组
一徽翻和鲤 一

分雀中处理

厂门郎飞理

图 1 各处理功能时间分布图

理所需时间为爪 ΙΧ ,
Η2

:

Β‘,

测控处理所 需时间为 Π ΙΧ ,

ΗΙ
,

分钟中断处理所需时间为 � 3 Χ ,
Η ),ΦΛ

,

通杯
‘

处理所需时间为。
:

宁 Η
,。卜

:

上述功能的时
一

间分布图如图 1 所示
:

1
:

发挥软硬结合优势简化 外 围

电路结构

叨叨3ΘΘΘ

)))仁
, ,,

伽伽

ΘΘΘ
ΒΒΒ〔“ ΘΘΘ

图 � 输入电路原理图

6Β 8 输入通道
Α

系统的输入部分有 Β倪个通道 6其

中有 > 个后各通道 8 这些通道分别接

向一组模拟转换开关
,

亚在计算机控

制下按一定的时向顺序把信号送入公

用的输入放大器% , ,
而后进 久 计 算

机的% Η Γ转换器
。

其原理图如图 � 所

不
:

Α

办 8
’

树温电路
Α

测温通道采用Ρ Μ=铂热电阻传感

器
,

业以桥路形式构成测量电路 6 图
’

> 8
。

图中# , , 、

# , 二

为第
,
路的供电

臂和微调电阻
,

# : , 、

# : ,

则为第 ”路
‘
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图 > 桥式测最电路

的测温铂热电姐及其引线电缆的电 阻
二
由于 # Α

选

用精密线绕电阻
, # 。及# Α 。

是经专门筛选 的高精度

金属膜电阻
,

因此桥路侧量误差主要职睐于引线电
,

缆电阻及其温度系数
:

设第
Λ
路引线电缆长度为几

,

在 Σ。℃时每米的引线电阻值为
, ,

其电阻温度系数为
Α ,

且该路铂热电阻在 , 。℃ 时的 阻
,

值 为 # 、
,

其

温度系数为
Α , ,

则可求出在环境温度为 ‘℃ 和被 测

温度为 , ℃ 时
,

电桥未知臂的总阻值为

# , 二
Ν # Α 、

土
Τ ,

# , ,

6, 一 , 。8 Υ Β Β
: Υ Β Β

一。6Σ一 Σ。8

Υ #
, 。

6/8

为消除式中引线电缆电阻的温度增量误差 川
。。6卜 Σ。8

,

系统中增设一环境温度校正通道

6 Β 2Β 通道 8
:

该通道为一根长度为 & 米的末端短路电缆
,

它与测量桥路的连接处串接一个 阻

值等于 #
。

的高精度线绕电阻
,

它在车间的走线途径与其它各通道电缆相同
。

在系统调 试 时

测出该通道在 Σ。℃ 时的阻值
,

业在系统工作的每次循环中再测量一次该通道的实 时 阻 值
,

而后藉助于计算机的运算
,

则可消除各通道 引线电缆电阻的温度增量误差
。

式 6/8 中另一 误

差项 对
。

在系统调试时通过调节低阻线绕电位器 侧
,

使电桥平衡予以消除
。

实测表明
Α
采用

这一补偿及调试方法
,

在环境温度变化士 12 ℃时
,

由引线电缆长度不准确而引入的温度测试

误差为士 2
:

Β℃ Η 1
:

Ι/ 9 :

6Κ Κ8 压力测量电要各
Α

压力测量电路与测温电路基
二耘相似

,

其差别仅在于压力测量通道采用− , ς 一Β 32 传感器
,

该传感器灵敏变较高
,

所 以在测控处理时不必进行引线 电缆的温度修正
。

为确保系统对温度及压力的控制误差分别不超过土 2
:

3℃和 土 / Ε /了=Φ
‘

系统中的 放 大

器采用3 Ω 4 ≅ 3Ξ集成运算放大器钩成具有深度负反馈电路6其稳定性和共模抑制比均较好 8
。

6ΚΚΚ 8 多路选通开关
Α

系统对通道的选择是通过在计算机内存中设置一个专用的通道选择字节和一个专用接口

实现的 6见图 � 8
:

在系统工作时
,

计算机根据通道选择字节的数值俭测相应通道
,

业在秒中

断时对该通道迸行测控处理
,

每处理完一个通道立 即使通道选择字节加 /
,

业将该字节信息

传送到上述接 口 中
,

以实现对
一

『一个通道的选通
:

618 输出通道结构
Α

参照机电式啤酒发酵控制系统的经验
,

采用气动阀作为控制机构在经济上比较合适
,

业

且产生的干扰也较小
:

但由于气动阀所附带的呕动机构6电 Η气转牌器8要求输入信号是 模 拟

量
,

所以系统输出必需迸行一次Γ Η %转换
:

鉴于啤酒发酵过程参数变化十分缓慢
,

因此其取

样周期很 民
:

如呆采用一般的 电容保持方式作为Γ Η %转换后的放大输出
,

则在两次取样的间

隔时间内
,

不容易保持偷出控制信号的稳定
:

而采用一般的数字保持和电容保持相结合的办

法
,

则因系统有;≅ 个输出通道
,

电路将十分繁杂
,

严重影响造价和可靠性
:

为解 决 这 一 问

题
,

本系统采用在计算饥中开辟一个专用的内存区 6共加!个单元 8
,

该区存放着各路的 输 出

数字量
:

用它代替各输出通道的粼字保持电路
,

业利用Ψ =∀定时从该内存区中取出相应通道

的输出数字量
,

而后通过公用的Ζ Η 人变换器对各通道电容保持屯路中的输出信号进行修 正
,
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其电路原理如图 3 所示
。

为在某些情况下能对系统实现

人工径制
,
输出通道中设置了手动

控制机构凡
Α

一刀
。 。。及相应的自 动

一手动切换电路 )∋ Α ,

一)认
1 :

该电

路 由 三 双 通 道模 拟 转 换 开 关
∋( >2 3� 芯片构成

:

操作员 可 以根

据需要通过控制台开关
,

把任一罐

的输出通道从自控切换为手控或 从

手控切换为自控
:

由于手控电路设

置在输出验切电路之前
,

它仅 由一

个多圈电位器和一个微安表组成
,

因而电路大大简化
:

�
:

系统的软件

本系统的软件按其功能可划分

偏偏偏偏
111

······

111

)))∋
、、、 气

///

孔孔孔孔。
:::

>>>Γ3
、、

ΒΒΒ〔纷纷

图 ≅ 输出电路原理框图

为
Α 系统初始化

、

人机对话
、

输出保持修正
、

通道测量和=) Γ 控制
、

系统定时和显示 与打 印

以及两机通讯等六个部分
:

现将各部分程序简述如下
Α

·

6Β8 系统初始化程序及人机对话
Α

系统初始化程序包括对系统内存数据清零
、

设置堆栈
、

对显示屏幕进行格式化
、

把 ∋, ∋

及=/ . 芯片初始化为相应的工作状态
:

系统初始化后的屏幕显示格式如下
Α

罐号

/
‘

Θ二二0 6秒光标8

温度 压力

月 日 时

工作时间

Ε Ε 日Ε Ε 时 Ε Ε 分

Ε Ε 日 Ε Ε 时 Ε Ε 分

分
[

匕艺参数组号

:

6通讯光标8

超差报警

8匕 ∴

∴ 火

∴

∴

∴ · 火

∴ ·
∴

屏幕左上角的秒信号光标受系统的秒中断控制产生闪动
,

右上角通讯光标的闪动则由系

统的通讯功能控制
:

操作员可直接由上述两个光标监视系统实时钟
、

测控功能及通讯功能是

否正常
。

人机对话程序 包括三个步骤
Α 6Β 8核对用户口令 ? 618 根据所键入的操作命令转向相应的

操作子程序 , 6�8 以对话方式执行相应的操作子程序
:

在系统中共有Β 3个专用对话 命令
,

为

使操作方便可靠
,

命令的键入采界
[

草合键
,

对话的内容显示于屏幕最低两行 Α 其功能见表’
·

系统初始化及人邦对运捧渺粤晒
示

·

618 通道侧量 0澳卫)五控赞Κ
Δ

厂

少
少乒

通道测量及卫)勒控制程序以 铸砖龄咖
在系统中

,

漏碗
务 ”

Α

对

通道工作状态进行判断
、

把辕 号转换为数字信号趁加以滤汰 然后进行环境温度
、

湿度修正
,

对各通道同一型号铸感器参数离差的修矛
、

[

土艺参数超差报警
、

以及 = , Γ 运算
·

此外还附加两个功熊?
[

[

6:/ 8每执卿共次程序
,

屏幕左上角的光标变换一次标志
,

业在程 序 执

行过程中使接 口中的一个特定位置
“ ” :

它们为系统提供了直观监视及电气测试的手段
。
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一
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表 /

命令 功
一

能
一

Θ 屏幕提问与需键入的参数

无
Ν 参数组号

,

] 二 曲线段号
,

Ν 祖值杯
少界

‘

起点时间
,

⊥ 二

斜率
,

蔺 无
擦封乍罐

黔
通道所在罐 号

,

Ν 被操作罐号
Ν Ε ∴ ,

日
Ν Ε Ε

,

时 二 Ε Ε ,

二 ∴ ∴

∋+∃∃
,

#∃月介∃
使后备机开放或关通讯
修改某一参数曲线

更换屏幕显示
停止对某罐的测控
又寸特定路反复测试

某罐从手控转为自控
洲整实时补寸钟

某罐从自控转 Α勺手控

艺会扩 ∃
, ‘

∃

时

Ν 工艺参数组号
产 Α晰 犷 二 ∴ ∴ ,

/:://ΤΤ:ΤΙ‘:/::::ΤΤ

暂停发声报瞥
写特 仁内 Θ

 几单
, 匕

令本机进入 主托伏态
7 二

内汗地川

图 ≅ 系统初始化及

人机对话流程

∋_Γ+⎯
、

Ω/7∃#Ζ,α−∴人%%%八%%人%%入%人%%

61 8在第 Β2 �3 通过=) ! 芯片执行一次工作机与后备机间的通讯
,

它将工作机内存数据区
。

扫的效

据送入后备机相应的数据区
,

通道测控程序流程如图 4 所示
。

� 8 “
分钟

”
中断服务程序

Α

该程序的主要功能在中断分时处理部分已说明
:

需特别指出的是 ,]∋一�2 微型机的屏幕

龙龙龙龙龙龙龙龙遭 >术妞 上人人

霭霭泉泉泉 橄
下十办办

俏俏岁厂左冲副副副副副副副
及及及及及及及及 Ζ Β2 处 王里里里 友声声王王尼翅 渔渔渔渔渔渔渔渔渔渔渔渔渔 发允允

害害
一

肩 ΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛ /喀喀βββββββββββββββββ
空 派 : / 谧: 送送送送

愉愉愉多
飞
艰冲匡匡匡匡匡匡匡

溉溉溉
立立暇云云

图 4 侧控程序流程图 图 容 &

一分钟
’

中断服务流程图
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仅能容纳 Β1 个旅的工作参数及两行人机对话显示
。

因此
,

在内存中开辟 /χ 字节
“
显示缓存

区 ” 用于存放1> 个绪的工作参数
。

业设置一换屏计时器
,

使程序按给定时间依序显示前 Β1 摧

及后 Β1 罐的参数
。

在本程序执行过程中也有一个专用的接 口测试位被置位
, 以便系统故障分

析与检修
,

其流程如图 � 所示
:

五
、

结束语

本系统于 Β ; � ≅年 � 月投入使用
:

半年来的现场运行表明
: 该系统工作稳定可靠

、

功能齐

全灵活
、

操作方便
、

抗干扰性强
,

较好地实现了原设计指标 , 而且本系统与目前国内造价最

便宜的系统 6单台微型机控制 ≅ 罐的系统 8相比
,

造价节省了一半
。

因此不论从技术上或经济

上看
,

本系统有较好的推广价值
,

它为微型机在啤酒行业中的应用提供了较好的范例
。
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,
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