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自动生产线给料过程的单片机控制系统

林 章 省

0电子工程系 2

摘要 本文介绍自动生产线采用单片微型计算机控制系统的装置技术
,

如河根据工艺流程的要

求选择主控制器的结构形式
,

以及应用逻辑功能图法设计的系统软件的特点及其功能
5

本装置的

硬件设计简单
,

可靠
,

操作
、

维护方便
,

且性能价格比高
5

同时阐述了在各种控制
、

仪器仪表等

领域中
,

大力推广应用单片机技术的经济意义
5

关键词 自动生产鱿
,

单片机
,

主控制器
。

系统硬件
,

逻辑功能图
,

系统软件

工艺流程及控制要求

在某化纤产品的纺织过程中
,

首先要对原料切片进行干燥处理
,

使其水分降至规定值再

进行后续加工
5

切片的给料
、

连续送风与烘干过程按工艺要求可分为如下六个工步
; 0 � 2

当料斗中的料位低于下限位置 0 开关
< 4

动作 2 时
,

启动送风机= ; 和定时器.
; 5

0 � 2经延时� 7

−

0>
,

时间 2 后
,

启动回转阀= ?和定时器. ? 。 0 ≅ 2 又经延时Α 7Β 0九时间 2 后启动结料器= ; 。

至此
,

三台电动机均已投入运行
,

进行正常的烘干与送切片的动作
5

0 8 2 运行过程中若料

斗的料位高于上限位置 0介动作 2
,

或送风机出口 温度高于上限值 0翔动作 2
,

或送风机 进

口压力低于下限值 0 < ‘动作 2 等三种异常情 况中任何一种情况出现时应立即停止给料 0 = ;
失

电 2
,

同时启动定时器. ≅ 。 0 Β 2 经延时 � 。。 0 >≅时问 2 后停止回 转阀= ;
并启动定时器.‘

0 Α 2 又经延时Α7 Β 0 >‘时间 2 后关掉送风机 0 =
,

失电 2
。

此外
,

进入第 � 工步的条件除
< Χ Δ � 外

,

还要求用一个
“
手动 ; 自动

”
转换开关控 制 以

实现是否自动循环
5

系统工作在第 ≅ 步
,

如检测到料斗 中掺有金属微粒 0 继电器 ∗ 动作 2 也

应立即停止给料器
,

同时启动报警喇叭& Ε ,

待处理好以后再重新启动给料器刀Φ5

当系统从第 8 步运行到第 Α 步结束时
,

给料器
、

回转阀和送风机三台拖动电机全部停止

运转
,

但又需处于等待状态即等料位下限检测开关、 ,

再次动作就又继续重复上述控制顺序
5

当 “
手动

一

自动
” 选择开关处于

“
手动

” 位置时
,

这种重新启动是 由人工拼下按纽%∃来实现

的
,

而当此开关处于
“
自动

” 位置时
,

则只要 < ; 二 � 系统便能自动再启动
5

系统工作一个循

环
,

送风机=
; 、

回转阀= ?和给料器= ≅三台设备的工作波形可以用图 � 来进一步描 述
,

以 便

使问题更加清楚
5

本文 � 66 。一 7� 一 �Β 收到
5
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图 � 给料烘干过程三台设备的工作时间

图 � 只画了在一般情沂下系统工作

的过程波形
5

而没有画出当切片中

含有金属微粒时= 。必须立即掉电这

种异常情况
5

然 而读者完全可以想

象到
,

若发生此
 

清况
,

=
≅

在中间高

电平阶段将会出现一段时间变低
,

它用来处理事故
,

而 此时 =
, ,

=
;

的波形并无 改变
,

待处理完毕= ; 将

重新启动 0 回到高电平 2
5

� 系统硬件结构

�压对上述工艺流程的分析可知该系统的输入及检测信号和输出控制信号都是些影

且是个较小规模的专用逻辑控制系统
�

归纳综合的结果
,

主控制器应 包括  个系统愉入

个系统输出信号
,

现列于表 !
�

侧∀ # ∃

表 % 系统 & # ∋ 信号表

(# )怜∗生 符号

+
!,−.

兀月/刃刃火」

�示入输统

% 0

一1 2

系 3 2

4 &

一4 .

5 6

名 称 状 态 及 功 用

自动或手动选择开关
“ % ”

态为 自功
7 “ ∋ ”

恋为手动

启动按纽 当8 “ !
,

尤
2 “ 工时

,

按下月+ 为
‘

!
’

态即启动 3 ,

下限料位俭测开关
‘ % ’

态为允许重祈店动系统

上限料位检测开关 尤
,

为
‘

!
’

态即料位超限

出口风温度检侧开关
‘

!
’

态为出口输超温

进风压力检测信号 甘
、

%
’

态为风压太低

金属微粒检测信号
‘

%
’

态为料中有金属微粒

定时器输出信号 1 9 % 为在定时

送风机驱动信号
‘

!
’

为启动
, ‘

)
’

为停止

回转阀驱动信
一

号
‘

!
’

为启动
, ‘ : ’

为停止

给料器驱动信号
‘

%
’

为启动
, ‘ : ’

为停止

定时器启动信号

报警控制信号
‘ ! ’

态为喇叭启动

33统输出

,
�

! 主控制器的选择

由于该自动线的控制属于开关逻辑系统
,

所 以控制器有四种可能选择
2 ; ! <传统的继 电
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器逻辑控制器
5

0 � 2 客种中小规模集成电路专用无触点开关系统
5

0 ≅ 2 可编程逻辑控制

器 0 9& 1 25 0 8 2 各类微 电脑控制器
;

其巾应用较多的有
;
0Η 2一位机 0 即工业控制单元 Χ

 
Ι 、

于制系统 Χ 0�� 2?
一

Γ 7 ,
ϑ Α Γ 7 7或Β 7 Γ 7 Κ Γ 7Γ Β等八位机控制系统

Χ 0���2以各种1 Λ ∀或单片机为核

心的通用型程控器 Χ 0Η
Μ
2−. = 总线结构的组合式微电脑控制系统

Χ 0
Μ
2单片机及接口 电路组

成的专用逻辑控 制器
。

继 电器系统虽然原理简单
,

维护容易
,
但由于众所周知的缺点它正在被淘汰

Χ
专用无触

点系统灵活性差也不宜采用
Χ
而较早 出售的9 & 1多用中小规模集成电路

,

因此价格昂贵
,

体

积 及功耗都很大
,

可靠性也差 , 至于各种八位单板机
,

由于它一般都设计成教育训练和通用

型的开发工具
,

作为实际应用其功能有很大浪费
,

同时还需进行系统扩充
,

这样便使其性能

价格比大为降低
,
而且体积也显得大

Χ 通几型单片机程控器也有这种缺点
,

用于此场合是不
经济的

5

一位机是专为开关系统而设计的
,

简单易懂而且较便宜可靠
5

但由于目前集成度不

高
,

研制起来仍感不便
。

比起具有极高集成度的单片机来
,

它的系统体积要大得多
,

可靠性

要低
,

故我们采用Γ 7 ≅ 6单片机
,

加上少数几个接 口 电路来构成专用系统
5

这样就能充分发挥

单片机的特点
,

收到体积小
,

耗电微
,

成木低
,

可靠性高的效果
,

使本系统具有较高的性能

价格 比
5

�
5

� 电路结构及其特点

综上所述
,

采用Γ 7 ≅ 6单片机的控制系统硬件结构图如图 � 所示
5
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图 � 自动线电脑控制系统硬件

电路的主要器件是 Γ7 ≅ 6 ,

处理器是 Γ 78 Γ索列的Τ 9仇 其功能用来控制本系统是绰绰有余
的

5

0 � 2 它有 � �Γ 个字节的内部# 入ϑ 、 可以睿拐用作系统的数据缓冲区而无需再从外部 扩
双

5

因为本系统主要是处理开关信号
,

‘

痕少需婆数搪缓存
5

0
’

含 2有两个 Γ 位的输入 Κ 输出
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口
,

虽然因要从外部取控制程序
‘

占用了尸�≅
一

Λ �7 四根∗Κ7 线
,

但余下�� 根 ∗Κ7 线和三根信号 检
测线稍加廉价的扩展即能满足本应用场合

5

0 ≅ 2 有一个 Γ 位长的二进制定时 Κ 计数器
,

用

内部时钟 0 Αϑ ( Υ 2的时基为 Γ7 娜
5

本应用要求最长定时是 4ς ΗΘ
,

最短为 � 7Β
,

采用内部定时

的精度是非常高的
,

虽然它的计时长度尚不够
,

但可配合软件使用二个 # % ϑ 单元来 解 决
5

0 8 2 指令系统包含丰富的位测试
、

条件转移和对∗Κ7 口的逻辑操作指令
,

且有内部 和 外部

二级中断
5

在6Α 条指令系统中Ω7 Ξ以上 0 ΑΓ 条 2 是单字节指令
,

有 Β7 Ξ 以上 0 Β≅ 条 2 为单周

期指令
,

其余的也只是二字节或二周期指令
。

因此程序 占用的存贮空间少
,

执行速度快
。

这

对于象本自动线那样的实时控制系统来说是极有效的
。

图 � 的系统结构有如下五个方面的考虑和特点
。

0 � 2 从经济角度着想
,

单片机选用 Γ 7 ≅ 6而不用 Γ Ω 8 Γ或Γ Ω 8 6较合适
5

通过对市场出售单

片机价格的比较可知
,

一片Γ = ≅ 6为�Β 元人民币而一片 Γ Ω 8 Γ Κ Γ Ω 8 6单价在 � 77 Ψ � �7 元以上
5

虽

然用Γ 7 ≅ 6尚需外加地址锁存器和程序存贮器
,

但用一片≅Ω ≅和一片� Ω � Α来构成即能达到目的
,

而这两个芯片的总价钱也只在�Β 元左右
5

这就可使这一部分的成本降低一倍多
,

所以是划算

的
。

当然体积会增大一些
,

但这代价是很小的
5

从技术上说
,

这样的结构也较易于实现
5

首

先≅ Ω≅和 � Ω � Α在外部比较容易调试与检查和发现错误
5

其次是� Ω �Α的编程
,

擦除和重写 可 以

在许多现有的设备上进行
,

人们对 � Ω � Α 的编程也较富有经验
,

这样在使用上更觉 方 便
5

此

外
,

如果在使用过程中不慎损坏� Ω � Α ,

经济损失也较小
5

同时� Ω � Α的插脚可与 ?Σ < Φ 的 静

态# % ϑ Α � �Α相容
,

很容易利用单板机例如. 9 Γ 7� 或小教授来控制
,

再执行一个简单的 ?
一

Γ 7引

导程序就能把单片机的程序从单板机输入到插在 � Ω � Α插座上的 Α � �Α中去
5

这 冬给系统的调试

带来更大的方便而无需另外添置 昂贵的单片机开发系统
5

0 � 2 考虑到系统输入是些开关信号
, 1尸∀需要按位检测

、

判断和处理各信号的状态
,

这时如果都用 Γ位业行接口 反而会给编程带来麻烦
5

为此把 Σ ,

Ζ
Χ ,

 等几个仅需单独检查其

状态的系统输入接到单片机的三个测试输入端 ∗∃ . , . 。 , . , ,

而把需要进行逻辑
‘

或
’

运 算

的另三个系统输入 Ζ ? ,

Ζ ≅ ,
Ζ

。

接到并行 口尸� 了一尸� Β 5

充分利用了Γ7 8 Γ 1 9∀ 的条件分支
、

∗Κ3 口

的并行处理和逻辑操作能力
,

使硬件和软件都得了简化
5

0 ≅ 2 系统的输出信号主要用来控制强电执行机构
—

电动机的启停
,

要求较大驱动能

力
5

为此
,

选用一片ϑ 1“ �≅ 0 国产Β [ �8 � ≅ 2 作为系统输出接口 电路
,

该芯片含七路集 电 极

开路的达林顿结构
,

耐压 8 7 + ,

集 电极最大电流可达≅7 !ϑ % ,

每一路都可直接驱动小型直 流

继 电器 0 = 1Α一�8 Μ , 。
5

ΑΡ 2 和 & , = 发光二极管的业联负载
,

或驱动报警喇叭和 晶灯的业联

负载
5

ϑ 1 �8 � ≅各路还有一个二极 管接到正 电源
,

使得接入感性负载 0夕口继电器线圈 2 后无

需另加放电二极管来保护负载晶体管
5

而一片 � 8 � ≅只费 Β 元左右
,

这样也就在缩小装置的体

积
、

提高强驱动能力
、

降低成本和提高可靠性等方面都获得成效
5

0 8 2 注重于系统的抗干扰能力
,

对长线输入信号采用光 电隔离
,

业将光韧的输入回路

电源电压提高到 �Γ Μ 0 可与系统驱动的继电器电源共用 2
。

这样既可有效地抑制干扰信号 通

过长传输线侵入主控制器来破坏系统的正常工作
,

又可防止检测开关接点因环境 污染而加大

接触电阻
,

可能导致输入信号逻辑电平变 劣而不 能反映现场的实际情况
5

当然这同时也会增

加擦制器的成本和体积
,

不过每只光电藕合器也只有 8 元左右
,

故成本的增加比例 不 会 太
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大
,

而它又十分可靠
5

系统输出采用继电器驱动业隔离了强电部分
5

继电器选用 # <
一

�≅ ∋ ,

其线圈功耗为直流。
5

Α∴
,

‘

电压是
� �

一

8 ΓΜ
,

我 Π0] 选用
� Γ Μ

、

; 。。。工作电流
,

“桩⊥ 也
一

体积 为

�Α Ζ
�Α

Ζ
≅Β ς 砂

,

接点负载能力为交流 � �7 Μ , 3
5

≅ % ,

能直接控制一般交流接触器
,

其 价 格

也便宜 0 每只 � 元左右 2
5

所以无论从技术上还是从经济上看
,

这一部分采用继电器驱动是

较合适的
。

由于继电器线圈和接点把强电与弱电隔开了
,

也就有效地防止了马达启停时的强

电干扰
,

同时又解决了驱动功率的问题
5

所以这一部分没有必要再加光电隔离
,

以免无谓地

增加成本
5

0 Β 2 为便于调试和排除故障本控制器设有单步和连续运行两种工作方式
,

同时对指令
的地址和指令的内容

,

各输入 Κ 输出点的实时 电平以及控制过程各工步的工作状态 都 加 了

& , = 显示器
,

操作者随时可观察这些显示状况来了解系统各部分是否正常工作 Χ 利用单步可
以跟踪程序

,

检查它的正确性
,

‘

判断哪一部分是否有故障
5

≅ 系统控制程序

。
5

� 控制过程的表述和程序设计
’

按工艺要求
,

为表述控制任务可 以使用许多方法
5

这里用的是逻辑功能图法
5

如图 ≅ 所

示
5

它由若干小方决按一定顺序排列
,

业用一根中轴线将它们连接起来
,

从而构成首尾相连

才才才

乡乡乡

图 ≅ 给料
、

送风及千燥过程的逻揖功能图

设备的功能绘制详细的控制程序流程 图
。

的环状图
5

每个小方框各标 以不 同的数与来表示控

制步骤 0 也称工步 2
,

中轴线的左边用信号和逻辑

符号表示从某一工步进入下一工步的条件
,

而其右

边则用输出信号及其它有关的信号经过一定的逻辑
运算来表示 在 某 特定步骤 各输出控制信号得电与

否的状况 0 也称工况 2
。

这种方法比较直观
,

而且
5

简单易懂
,

业有可能直接用它来编写控制程序
,

指

导整机调试和故障检查
,

所 以在工业控制中应用得
较普遍

5

本逻辑功能图包含六个小方块
,

分别标以!
一
Β

,

表示完成整个工艺流程控制的六个工步
、

7Ο 工步是
个准备阶段

,

控制器启动后便自动进本土步 Χ 在停

止过程完成后控制又回到本工步
。

因此 7 工步也是

工艺要求的第 Α 步
,

其它 卜
一
Β

‘

工步则是同工艺流

程第 � 至第 Β 相对应的
。 ’

逻辑功能图能对系统的控制过程和任务做一般

的然而又是直观明确的描述
,

它适用于各种类型的

控制器
5

对于具体的电渝控制器来说
,

为使程序编

制更加容易而且准确 Χ 还应在它的基础上根据具体
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本系统是个逻辑判断顺序控制系统
,

5

为实现这种控制的程序“般有两种结构方式协 多个

移
一. ( , ∃封别块串联而成的链式结构程序和由各工步标志区分的执行各 自任务的若干程序段

葬列的Ρ ( ’““结构程序
5

它们在控制特性上分别属于循环控制方式和返回测试方式
·

本程序

设计系采用前者
5

这样编制的程序较短
,

益可少用一些工步标志
5

虽然它扫描一次程序花的

时间较长
,

但因本控制业不甚复杂
,

一次扫描的时间很短
,

所 以仍不会影响实时控制 二

5

把工艺流程和系统硬件结合起来业根据逻辑功能图所设计的程序 流程图如图 8
5 ‘

盯月尸.

飞了 一心 # 下

努尸 嵘 而苔Χ

不丫

牙哆步马习

碑步舀习

肠绪叔

汾二叼
口Ψ 只

0 � 口夕2 4 时

刃乏叮
,

Χ   名_

华咬落
7

鸡
,

卜
呆

办公
舌艺

户左寸一=幻乙卜心一牛三碑刁咬一
工
三05(0
口

龟
石

兰竺公习陌蔺杯

矛>一诀么刁,?≅(水岁、瘫沈

一工。到‘

二架乌尹

拟乡李
&

乙幼
,

沙马

奔它

汤于Α

丫

黔
五多乙 2Β

劫 花

图 . 自动线电脑控制程序流程图

−
�

, 控制程序简介

本控制程序有 以下五个方面的功能和特点
�

; ! < 能按工艺要求实现自动线过程控制六种工步的自动切换和异常情 况时报警
�

; , < 根据
“
自动

” 或 “手动”

选择开关的位置决定连续循环控制或一次循 环 后 返 回

“准备
”
阶段 ; 即 ∋ 工步 <

,

等待操作工人启动下一次循环
�

; − < 当切片料斗 中有金属微粒而报警时
,

被工人获悉后可按下停止报警按纽 ; Χ 4 ) Δ5<
,

通过标志触发器 ΕΕ ; 图 , < 的复位报知微型机
7

·

当程序查到此信号时即停止报警
�

待料中金

属微粒清除后
,

检测信号(恢复正常 : 态
,

程序检汉%到此种情况时
,

控制器将通过 ΔΦ ;Δ
% 。<输

脚一个负脉冲使 Ε Ε重新置位
,
之后若又发现切片中有金属微粒将再次启动报警

�

报警 响 声

的频率和间隙时间均由程序控制
�
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自动生产线给料过程的单片机控制系统 召玲

2 本设计用硬
、

软件相结合构成一个能定时 Α 7Β 和�7
Β

的通用计时器作为系统所需的

>4
一
> 8

的定时
,

其特点是
;

0Η 2使用 Γ 7 ≅ 6在片 Γ 位定时
,

用Α ϑ ( Υ 晶振其时基为 −)卢
,

定时器本

身计时最长可达 �7 ς Φ 5

0Η Η2用两个工作寄存器 # Α 、

尽 作为两高字节构成一个�8 位长的计时器 ,

由程序查询在片定时器溢出标志. ∋作为向凡的进位
,

业在凡加 � 后检查它是否为。来决定向

#
Ω

进位与否
5

0Η ΗΗ 2以用户标志∋ 。

作为延时 � 7Β 或 Α 7Β 的判别条件
,

5

业由用户标志∋ ;

作为定时 器

启动及定时结束与否的状态标志
5

延时程序在初始化时将延时长度时间常数的补码按由高到

低的顺序装入#
Ω 、

风和.
,

在启动定时器后按加 � 计数
Χ 定时器未启动时∋

4

为 3 态
,

定时 器

启动后∋ ,

由 。变 Η Χ 当计到# Ω 、

凡和 . 均为全 。时即关掉定时器
,

同时∋
4

复为 。态
,

表示 定

时结束
5

0Η
Μ
2此硬软结合的定时器以子程序形式编写

,

可在主程序任何需要延时 的地方调用

它
5

调用前如令∋ 。 Δ 。则为延时 � 7Β
,

否则为延州寸Α 7Β
5

第一次调用即启动定时器
,

以后则 是

检查. ∋标志作高位计数
,

返回主程序后可检查∋ ∗

来判断定时到否 Χ 若时间未到则在 作相 应

的处理后继续回到调用点
,

业不影响计时的正常进行和实时操作
5

0 Β 2 程序控制能通过一字节的外部# % ϑ 0 图 � 中的�Ω ≅ 2输出工步状态字
,

亚 由 Ω8 &−

。Α驱动& , = 显示器以指示系统的工作状态
5

8 结束语

单片机集成度极高
,

功能强
,

体积小
,

耗 电微
,

所需少数的外围器件已经标准 化 系 列

化
,

因此设计周期短
,

上马快而见效大
,

特别适合于规模不大的 自动生产线和单机
、

群控系

统或仪器仪表及简单的过程控制
5

因为这样一些系统规模不太大也不甚复杂
,

使用少量的芯

片
,

其功能得到充分的发挥而结构十分紧凑
,

制作也非常简单
5

所带来的好处是造价低
,

可

靠性高业易于实现
,

因而具有相当高的性能价格比
5

实践
一

证明本系统所选用的以廉价的Γ 7 ≅ 6为主体而设计的控制器是很合适的有效的
5

它的

简单
、

可靠
、

低成本让使用者满意
5

所以作者认为应当在我国一切需要改造旧设备
、

开发新

产品的行业
,

特别是控制和仪器仪表领域里大力推广应用单片机
,

以加速四化建设
5
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