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大中型饲料厂离散集合型配混系统
计算机控制模式的研究3
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(杭州市机械科学研究所)

摘　要　研究了饲料添加剂、预混料、全价料三个离散独立的配混系统各自特点及互联规律, 提出用

一台总线工控微机集中控制的模式。提出并实施了多任务分合式新的软件结构程式及计算机对空

中落差自我学习新方法, 解决了系统的精度与速度问题, 减少了工程的设备及场地的投资, 实现了生

产的现代化科学管理。

关键词　饲料加工　总线微机集控　分合式软件

1　工艺设计及特点

离散集合型配混系统是年产 10 万吨级以上饲料厂实现现代化管理和控制的关键。饲料全

价料是由基础料、添加剂及预混料按畜禽的营养标准和饲料配方配混加工而成。其中能量、高

蛋白质、矿物质等饲料为基础料。而各种维生素、抗生素及矿物添加物为微量添加剂。添加剂

再加一定量的多种载体混合均匀后成为预混料。目前国内外大中型饲料厂粉料工艺流程一般

由原料、粉碎、配料、混和、成品出厂五大系统组成。配料系统采用多料双斗制, 而预混料是以成

品形式从斗式提升机口入配料仓参加配料, 添加剂是采用人工称量并经预混合再从人工添加

口入主混和机[ 1 ]。上述三大配混系统大多是独立进行的。因此设备投资、占地面积大, 还会引起

各种营养成分的丢失, 不利集中管理。本文研究三个独立离散的生产过程工艺特点及互联规

律, 实施了最优组合。如图 1 所示。并采用计算机设计技术建立了总线集合型控制模式及多任

务分合式新的软件结构程式, 提出了计算机自我学习新方法, 实现了落差的有效修正。

2　离散集合型微机测控系统

本系统的控制特点是对三个内容复杂的独立离散系统除控制各自的配混过程外, 同时要

完成整体工艺和管理所要求的全动态时序配合, 象这样大的系统, 目前国内外通常是采用集散

型上、下位机二级控制。本系统在充分分析了计算机的功能后, 觉得只要在配置及接口上下功

夫, 在软件程序结构及编制上采用独特的方法, 是可以用一台总线工控微机实行综合控制, 同

时也有利于提高抗干扰能力, 并能使独立的或整体的系统工艺及参数同时清晰地在 CR T 屏

幕上动态跟踪显示。

微机系统总体结构图如图 2。从图 2 可见, 控制电脑采用了以美国 In tel 公司专门为工业

控制应用制造的嵌入式微处理器 80386EX 为 CPU 设计的新一代 STD 总线高性能工控主板
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及 FLA SH 存贮器, NV RAM 和DRAM 存贮器, 支持半导体盘和 ID E 接口软硬盘、支持网络

通信及 TV GA 彩色显示[ 2 ] , 模拟量接口中全价料 P 4 秤、P 5 秤及预混料 P 2 秤所发生的信号由

三块放大A öD 接口板连接到总线上, 由总线传入主CPU 进行处理, 并发出控制信号, 而添加

剂配料系统 P 1 控制任务是由单片微机 (从CPU )组成的智能 IöO 模板完成。它与主CPU 并行

工作, 经通信接口与主CPU 进行命令与数据交换。这种结构大大提高了系统对多种事件瞬态

响应速度及控制能力。

图 1　三合一配混工艺流程图

F ig. 1　F low chart of feed addit ive compound w h ich com bines th ree in to one

图 2　系统硬件结构图

F ig. 2　Structu re of system hardw are

3　多任务分合式软件结构程式

3. 1　复杂系统的状态分析

对于本离散时间系统, 各状态流动的时间历程可用时序图来描述 (图略) 。图 1 中P 1 到 P 7

过程处于独立状态, 随着时刻 t 的变化, 各个状态发生了转换, 设 Ρ( t) , g ( t) 和 Z ( t) 分别表示

时间为 t= 0, 1, 2⋯时的输入符、状态符和输出符。则状态函数和输出函数为可分别表示为

g ( t + 1) = ∆[g ( t) , Ρ( t) ]; 　　 z ( t) = Κ[g ( t) , Ρ( t) ]
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图 3　系统状态图

F ig. 3　System

const itu t ional diagram

其中 Ρ( t) , g ( t) , g ( t+ 1) 和 z ( t) 分别为系统的现输入、现状态、次态

和现输出。根据此函数式分析可得系统各状态转换简图如图 3 所

示。

3. 2　多任务分合式软件结构程式

由图 3 可见系统状态较多, 且每一状态的转换条件与自态控制

很复杂, 要实现它有二种办法: 一种是采用降值使次态及输出函数最

小化。通过组合时序逻辑用数字电路硬件实现, 显然这种方法很复

杂, 且不能克服许多互斥变量及非稳态出现。另一种是用计算机软件

功能, 并在软件结构程式上采用新的组合方式, 对状态图中所示的互

相转换以及系统中时间配合要求不高的部分 CPU 采用异步查询、

子程序嵌套等分开来工作, 而对于直接影响系统精度和随机发生事

件则采用中断、定时及循环处理等合起来同步工作。本文就图 1 中

P 2、P 4、P 5 状态中一部分分合式工作加以阐述。P 2、P 4、P 5 状态配混

控制中分合式流程框图如图 4。图 4 中各状态在开启加料机前的所有

工作, 个体系统均分别独立工作, 控制对计算机速度要求低。而在第

2 部分由于加料机的开启, 计算机必须及时采样 P 2、P 4、P 5 三个配混系统的重量信号及控制,

只有采样速度足够快, 才能使采样得到的离散时间信号代表物料重量连续信号。此时系统是合

起来进行定值控制查询, 而CPU 对于各系统的A öD值采样是通过中断服务程序完成, 保证了

读数的精确。在第 2 部分中, 任一状态只要定值符合都会从循环中散转出, 第 3 部分是各秤配

完处理, 虽然他们是分开进行, 但只要其中有一个状态处于加料态, 程序都会返回第 2 部分。在

第 4 部分有二种情况, P 2 总是独立配混提升并进入自循环。而 P 4、P 5 分为同步或异步配料, 同

步是指 P 4、P 5 系统控制程序互相牵制同步转入下一料, 待当批料配完后再合起来进行数据处

理及放料控制。

4　混和机软定时的研究

混和机定时到关门是由 IRQ 7 中断控制, 只要把主、预混和机开门放料后的零负荷信号经光隔

接入 IRQ 7 脚, 则系统自动转入 IRQ 7 中断服务程序, 在中断服务程序中发出混合机关门控制。对

于主预混和机的混和时间的定时控制, 本系统完全丢开了传统(采用 4 只时间继电器或多块时基电

路)的硬定时控制方法。提出并实现了用STD 总线中断B ICV 中 IN T 48H 来控制主、预混和时间,

混和时间要求范围为××. ×分, 最小分辨率为 1s, 具体通过下面 4 步来实现。

1)首先在控制程序一开始把 IN T 48 H 软中断程序入口地址填入系统的中断向量表, 并对

系统D S1287 实时时钟芯片进行初始化赋值[ 2 ]。

2)当主配料秤或预配料秤称斗卸料机构开启时, 放料至零称量后, 系统立即启动实时时钟

芯片öD S1287。并在屏幕中显示混和时间及批次, 显示的内容是保存在NOV RAM 中, 断电后

仍不丢失。

3)混和机定时时间的设定是通过人机汉化界面输入, 分别放在NV RAM 的三个读写存贮

单元中, 供屏幕显示及与实际定时值相比较。时间定值可以视不同要求随时修改。

4)混和时间的控制是通过 STD 总线软中断 IN T 248H 实现。在 IN T 248H 中断服务程序中

编写比较、控制及显示命令。混合机软定时的实现, 不但提高了时间的控制精度和调整的灵活

性。而且降低了成本及故障率。
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5　自我学习落差修正技术

本文采用计算机全动态控制及自我学习的方法, 消除了空中一段料柱的下落误差。由于

图 4　分合式控制软件主框图

F ig. 4　M ain flow diagram of Separate2concen trated con tro l softw are

物料的容重、加料机叶

片停止时的位置与加料

速度的不同。落差量是

不稳定的。本系统通过

计算机编程。使在每种

物料的首次配料或超差

报警后的第一次配料实

行 1ö2 定值的学习, 而

其他状况时进行全料定

值自我学习, 得出每一

料每次空中落料量并计

算出当时的修正值。以

此得出每种料每一称的

实际定值。这一技术投

入运行后, 实测的动态

精度可从原来 0. 5 %

F. S 提高到 0. 13 % F.

S。

6　结　论

本研究于 1995 年

鉴定, 通过 1996 年开始

应用于舟山定海饲料公

司、诸城外贸集团公司

等大型饲料厂。经长期

运行考核, 在系统精度、可靠性及自动化水平等方面效果十分显著, 其实施结果比较见表 1。

表 1　系统控制模式实施结果比较表

T ab. 1　R esu lt comparison of system con tro l pat tern

控制模式 动态精度 混合均匀度 可靠性 设备情况 自动化程度 控制系统 物料损失 综合管理

分散独立控制

(常见模式)
无综合指标 小于 8 %

故障率不

稳定
复杂投资大 分散管理 3 套

有搬运过

程损失

工效为

100 %

集中综合控制

(本系统模式)

±0. 2 %

F. S

小于

3 %～ 4 %

运行三年

来无故障
简单投资小

可集中联

网管理
1 套

无搬运过

程损失

工效为

200 %
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Com puter Con trol Pa ttern of Separa te-Concen tra ted
Feed Add itive Com pound System for Large-M iddle Feed Plan t

Hu W u

(H ang z hou M echan ica l S cience Institu te, H ang z hou)

Abstract　Based on the ana lysis of characterist ics of th ree separa ted system s of feed addi2
t ive, p re2com pound system and feed com pound system , a concen tra ted shaped m icro2com pu t2
er con tro l system w ith STD to ta l bu s w as u sed to con tro l feed com pound system. T he m u lt i2
task and sepera te2concen tra ted softw are d iagram w as u sed in the con tro l system. CPU w ill

sych ronou sly separa te2concen tra ted w o rk by in terup t ing, t im ing and cycling, if the even t is

random o r influences the system accu racy direct ly, o r CPU w ill d iscrect ly w o rk by asyn2
ch ronou sly inqu iring and sub2p rogram e nex t ing. T h is art icle a lso pu t fo rw o rd the hyb rid

t im ing con tro l w ith softw are in terup t ion IN T 248H and erro r self2lea rn ing of com pu ter sys2
tem , w h ich im p roves the system accu racy, reduces equ ipm en t investm en t and m odern izes

p roduct ion m anagem en t.

Key words　feed2p rocessing, 　concen tra ted2shaped com pu ter con tro l system , 　 separa te2
concen tra ted softw are

更 正 启 事

《农业工程学报》1998 年 14 卷 4 期第 164 页, 题名为“研究植物光合作用与吸收 SO 2 能力

关系的实验装置”一文的图 2 (第 166 页)坐标数据有误, 特此更正如下, 并向读者致歉。

(作者　谢田)

图 2　叶室内CO 2 及 SO 2 浓度曲线记录
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