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带有预测补偿的动态电子秤

支长义 雷天友

�郑州�二学院计算机与自动化系 �������

摘要�本文介绍 了一种单片机预浏补偿动态电子秤
�

文中阐述了提高称童精度的称量预浏

补偿方法
�

给出了系统硬件结构图及软件框图
，

系统设计合理
、

结构简单
一

精度�

����每袋勿。 克�
�

关键词� 单片机 功态电子拜 预测补偿

中图分类号
� �����

电子秤的工作原理及预测补偿算法

�
�

� 本文介绍的动态电子秤的工作环境恶劣随机
一

�扰大�
‘

已不仅受机械振动
一「扰而

且受电磁
、

料的落差
、

料的冲击等干扰的影响
�

这此
一

「扰随机性大没有 一定的规律可循
。

所以本文采用简单有效的预测补偿方法
�

其补偿算法为�

���� ��二 ����十 � �� ���一 �����

其中六万汗
一

�为下一秤预测满龟程优�痴》为当前预测满杖程伎� 甘为补偿值� �补
偿权系数� � 给定值��，���� 实际料重

�

在开机时
，

取 � ��� 二 �
。

这样使得控制系统输

出 �伪�一步跟踪上给定值
。

经过实际测试
，

于 ����
�

‘

这种补偿算法实际上相当于延迟
一

拍

的 �� 调节器
，

即 ��一��
�

众所周知 ��

节器具有快速反应及消差的功能
。

这正是

我们所需要的
。

��� 电子秤的工作原理

图 �是电子秤的结构原理框图
。

该动

态电子秤山加料电机
、

细加料阀
、

一次到

料阀
、

料斗
、

荷重传感器及 ���� 单片系

统组成
。

一次到料阀气缸上装有一个发讯

器
，

该信号反映料门的开闭状态
。

当料门

打开时
，
���� 不允许加料电机旋转

·

只

有料门关闭 几无料时
�

才允许加料
�

开始 �� 袋
，

精度小于 ����
，一

�� 袋后挤度小

���

�大愁愁
才才才才才才才才才才�一

������石爪传三蕊器器器

价价移放大大

写写乡贯汽黑黑

图 � 电子秆结沟原理图
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为了加快包装速度 �每分钟 巧一 �� 袋�又保证称贯精度 ���每袋 ��� 克�
，

加料分

组加料与细加料
�

当料门关闭且无料的情况下
，

单片机控制加料电机旋转
，

进行粗加料
。

当粗加料到满量程的 ���时 �可根据具体情况在 �� ���之内修改�� 单片机控制细加料

阀动作
，

使进料减少
，

进行细加料
�

当料重达到预测满嫩程时
，

电机停止加料
，

向时细加

料打开
，

为下次粗加料作好准备
。

当称到预测满量程时
，

不是立即放料 �即使允许放料信号有效�
，

而要延迟等待两秒

后
，
��� �才控制到料阀到料

。

延迟两秒的作用是防止振动
、

落料冲击及落差对称量精度

产生的随机
一

「扰� 为下秤提供预测补偿满量程值
�

这样使一秤比一秤准确
�

�
�

� 技术要求

根据洗衣粉全 自动包装机的总体设计耍求及控制操作的实际需耍
， ‘

对电子秤的技米要

求如下�

·

在线可修改各种参数
，

如粗称与细称的百分比
，

最大皮重限值�
·

自动去皮
，

自动跟踪修正称量偏差�
，

实时显示料重� 并能显示当前皮重�
，

具有法码校秤功能
·

秤量速度不小于 �袋 �分钟�

·

在外部称量信号有效时 自动称量� 料重达满最程值时发出称量到信号
�

在外部到料

信号有效时
，

自动到料
。

� 荷重传感器的选择

料斗及一次料阀重约在 �公斤左右
�

料重为 ���克
，

所以在满载情况下的总重量为

���公斤
�

考虑到机械振动及料冲击
，

荷重传感器的受力变化范围可达 �公斤
�

所以选取

量程 �公斤的传感器
�

本系统采用的传感器具有抗振
、

抗冲击稳定性
、

优良的静态性能及

良好的动态性能
，

结构简单
，

安装方便
，

很适合于包装机使用
�

它的主要性能参数如下�

，

分辩能力为额定载荷的 �����
·

额定载荷输出灵敏度 �����
�

非线性
、

滞后及重复误差均小于额定载荷的 �
�

���
·

使用环境为一��一 ��℃
�

温度对零点响应小于 �
�

���� �℃
·

允许过载能力为额定载荷的 ����
�

桥路阻抗是 ���欧
，

桥压为 �伏

该传感器只能接收与轴向垂直的压力
，

而不能接受其它方向的压力
，

否则将导致传感

器线性度变差
，

甚至使传感器受到永久损坏
。

因此
，

在安装时要十分仔细
�

� 硬件设计

根据整个控制系统的技术要求及性能价格 比的综合平衡
，

电子秤采用于 ��引 单片机

扩展系统控制
�

其结构原理图如图 �所示
�
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及键盘
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图 � 硬件结构原理图

�
�

存储器

程 序 存 储 器 用 ����������
，

容 量 ���
�

外 部 数 据 存 储 器 是 用 一 片

���� ������
，

容量 ��
�

����是电改写的可编程只读存储器
。

能使用 �� 电源进行修

改其内容
，

并能在断电情况下保存内容而不需要保护电源
。

�
�

键盘显示电路

系统键盘显示电路使用 ����
，

配置 �个数码管显示器
，

用于显示料重和其它参数
�

�� 个键中 �� 个数字键
，

一个小数点键
，

六个功能键� �个为扩展用
。
����是可编程键盘

显示器接 口电路
，

实现对键盘显示器的 自动扫描� 并编程为内部译码方式
，

键盘输人采用

中断方式
。

�
�

荷重传感器输人通道

本系统的特点是环境干扰大
，

控制柜与荷重传感器距离远
，

荷重传感器输出信号小

��一 �����
。

如果把此信号直接传送到控制柜
，

山于传输电缆线的压降及其它强电信号

的干扰
，

反映料重的信号已被干扰信号所湮没
，

若再经放大及模数变换后的数字量根本就

不能反应实际料重
，

经实验测试不但精度满足不了耍求且极易引人干扰
。

根本无法正常工

作
�

鉴于这种情况
，

我们采取了以下措施二 其一把放大和信号变换部分不放在控制柜中
，

把放大和信号变换用屏蔽盒放于荷重传感器附近
�

克服弱信号传输问题
。

其二改模拟量传

输为频率传送� 提高抗干扰能力和远距离传送问题
。

这样把荷重传感器输出的弱信号经高

精度斩波稳零运算放大器 ����和 ���组成的放大器就地放大后再经压频变换器 ���� �

变换成频率信号通过电缆传输到控制柜
�

在控制柜中
，

山���� 的 ��和 �� 两上定时计数

器组成 ��� 变换器把频率变换成数字量
。

通过采用这些措施后
，

系统具有接 口简单
，

实

现方便
，

抗干扰能力强
�

能适应远距离传送的需要
，

避开了山于线路压降
、

直流漂移等引

起的问题和 � �� 转换器与 ��� �接 �
，

硬
、

软件 七的麻烦
�

���� �在满量程时输出频

率为 ������
，

其脉冲周期为 �� 微秒
�

定时器 ��工作在定时方式 �
，

允许中断
，

定时间

隔为 ����
。

��工作在计数方式 �
。

��每中断一次读 �� 的计数值
。

所以 ��� 的分辩

率为 ����位
�
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中断人口

选选择 �组寄存器器

皮重超限否� 一 报补

去

�显示皮童

备

称量标志为 �否�

是功能键否�

鑫

设定皮重限值否�

备

设定比例否�

备
显示皮重否�

祖细加料百分比处理程序 一

显示当前皮重位 �

各
�

校秤否� 校秤处理程序 一

番

清除键否� 清除键处埋程序

杏

修改校抨时间否�
�

���������占�����

备

修改佼秤时间 一

显示错误

否

�
’

恢复现场

备

中断反回

图 � 主程序框图 图 � 链盘中断程序模块框图

�
�

开关量输人通道

该动态秤有二个开关量输人通道
，

第一个为料门关闭到位信号
，

当料门没有关闭时
，

不允许喂料电机旋转
，

以免漏料
�

第二个为上部向电子秤发出的允许放料信号
�

在该信号

无效时
，

既使称够 ��� 克
�

也不允许放料
�

只有该信号有效且已称够 ��� 克
，
���� 才打

开一次到料阀
�

二个开关量输人信号均通过光电藕器件与现场隔离
，

并经过 ������ 整形

后进人单片机
。

�
�

开关量输出通道

每台秤对外都有五个开关量输出通道
，

第一个是细加料阀继电器� 第二个是控制加料

电机的继电器� 第三个是报警信号� 第四个是控制 一次到料阀的继电器
。

第五个是称量到

信号
�

全部输出信号经整形光电隔离
，

������� 功充放大后再驱动各个继电器
�

� 软件设计

本系统软件设计采用模块化设计技术
�

整个程序分为程序模块
、

键盘输人显示中断程
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序模块
、

称量处理程序模块
�

考虑到 ��� ��寄存器使用次数多
，

为防止中断相互干

扰
，

不同程序模块用不同的寄存器组
�

�
�

主程序模块

电子秤主程序结构框图如图 �示
。

系统初始化是对 ����
、

��
、

��
、

中断
、

数据存储

器单元
、

标志位
、

堆栈指针及选择 �区寄存器等初始化编程
�

在料门关闭
�

且料斗无料的

悄况下
�

清放料标志
，

置皮重标志
，

皮重超限报警
，

否则显示皮重
。

当皮重记录完毕跟踪

显示料重
�

检测到称最到标志后发出称量到信号
。

当外部允许到料信号有效时
，
����打

开一次到料阀到料
。

一次到料开启 �� 后 自动关闭
�

然后进人下
一

秤称量
。

�
�

键盘中断处理程序模块

图 �是键盘中断处理程序模块框

图
。

该键盘共计 �� 个键
�

为 了使

��� 有更多的时间处理称量处理程

序
，

尽可能用较少的时间实现更多的

功能
，

键盘处理使用了中断技术
。

每

个功能对应一个键代码
�

通过键码
�
叮

进人不同功能子程序
。

�
�

称量处理中断程序模块

图 �是称量处理程序模块框图
。

荷重传感器发 出 的信号经放大 和

���变换后通过屏蔽电缆送人单片

机的 ��端
。
��设置为计数方式

�

用来记录 ���变换器发出的脉冲个

数
。

每隔 ����读一次 ��的计数

值
，

然后计算对应的频率值即料重
。

当料重达 到 ��� 时
，

细加料阀动

作
，

进行细加料
。

当料重达到预测满

量程值后
，

停止加料
。

等待两秒后静

态侧量实际料重 � ��� 和计算下秤

满量程预测值夕��� ��二然后置称量

到标志
�

考虑到粗细加料时的冲击
，

落料

的时差及电源电压波动
、

电机惯性
、

机械振动造成的轻微漏料等都会使物

料有一定的偏差
。

为了获得真正的料

重
，

动态称到预测值的满量程值时
，

要延迟 ��进行静态校秤
。

即测出实际

中断人口 奋

保护现场选择 �组寄存器

去
�� � ， � �����

�

读��的什算数值并滤波

皮重标志 ， ��

清皮重标志置称量标志

�

计算皮重

� 奋

皮重超限否� �置皮重超限标志

称量标志 ， ��

开细加料阀

奋

料重�预侧值�

�

一
一 ‘

开加料电机计算料重

�
�

料重�心���
，

�

一 停止加料关细加料阀清称量标志置

校拜标志

什算料重

去

校秤标志 二 �� ，一

杏

计算下秤预测满足最程值

告

时间到否�

奋

置称量到标志清校秤标志

古

恢复现场

杏

中断返回

料重与标准料重的差值
�

作为下秤的预测补偿依
。

间可根据现场实际情况来改变
。

�下转第 ���页�

图 � 称盆处理程序模块框图

这样 一秤比一秤准
。

静态校秤的延迟时
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� 结束语

本文所述预测补偿动态电子秤经过一年多的使用表明性能稳定可靠
，
精度小于 ����

满足 ��的耍求
�

系统结构简单
，

经济实用
�

预测补偿有效地克服了山于振动
、

冲击
、

电

机惯性
、

落差等随机扰动对称量精度的影响
�

硬件上采取的就地放大及信号变换
�

有效地

克服了小信号和线传输中的问题
�
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