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闭路循环式呼吸室
计算机控制系统的设计
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摘 要 设计了一套闭路循环式呼吸室计算机控制系统
。

该系统由小动物生存单元
、

传感器单元
、

信号调节器单元
、

采样单元
、

执行单元
、

历史数据管理单元和计算机子系统组成
,

硬件采用积木式

结构
,

软件用 语言编制
,

在 兼容机上调试通过
,

可实现呼吸测热过程的自动测量
、

自动记录和

自动控制
。
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呼吸测热室是研究与测定动物能量代谢规律
、

能量代谢需要
、

饲养或食物能量转化和能量

价值评定的必要设备〔
, 〕。 畜牧科学发达的国家都有不少自己的呼吸测热室

,

而且呼吸测热室正

在向自动控制
、

自动测量和 自动分析的方向发展
。

由于技术难度大
,

我国在呼吸测热研究方面

几乎还是空白
,

过去用面具法测定动物的能量代谢情况
,

误差大
,

受环境的影响大
,

而且费工费

收稿 日期 一
一 一

①国家自然科学基金资助项 目

②江运志
,

北京清华东路 号中国农业大学 东校区 信箱
,



第 期 江运志等 闭路循环式呼吸室计算机控制系统的设计

时
,

因此大量的参数只得借用国外的或间接推算
,

特别是适合于小型动物能量代谢的呼吸测热

室的研究在国内尚未见报道
。

测定家畜能量代谢的方法图概括起来有直接测热法和间接测热法 种
。

直接测热法是直

接测定动物在能量代谢过程中释放出的全部热量 间接测热法是测定动物在代谢过程中的代

谢产物和氧耗
,

间接计算出动物在能量代谢过程中释放出的全部热量
。

间接测热法又有开路和

闭路 种形式
。

笔者与他人合作研制了闭路循环式呼吸测热室
,

本文中介绍该测热室的计算机

控制系统
。

系统硬件组成

系统由小动物生存单元
、

传感器单元
、

信号调节单元
、

采样单元
、

微处理机单元
、

执行单元

及历史数据管理单元组成 如图
。

系统采用

目前 比较流行的 总线
,

这一方面是 由于

机上软件相当丰富
,

通用性也比较强 另

一方面市场上有大量基于 总线的高精度

高可靠性模板可供选用
。

本测控系统的实现

过程见图
。

小动物生存单元

温度

氧分析仪

二氧化碳分析仪
信 号号

机机机 调节器器

流流流流流流流量计计
打打印机机机 给 定定

图 测控系统逻辑图

输出的信号大小及等级差别也不一样
。

的标准信号
。

图 系统设计模型

小动物生存单元为实验动物构

成一个生存环境
,

它实际是一个密闭

的与外界环境隔离的测热箱
,

箱体长
,

宽
,

高
,

箱体内容

积为
。

箱体内有加热
、

冷却

系统
,

温度
、

湿度探头及气体进出通

道
,

箱体四周有水槽
。

传感器单元

传感器单元的主要作用是将密

闭室内的温度
、

湿度
、

二氧化碳含量
、

氧含量等物理量转换成电信号
。

信号调节器单元

由于采用的传感器不同
,

传感器

秤计

信号调节器单元负责把这些大小不同的信号调节为 。

调节器由对微小信号进行放大的各种放大器
、

阻抗变换器及抑制干扰信号的各种滤波器

等组成
。

图 为氧分析仪信号调节器的工作原理图
,

其他信号调节器的原理与此基本类似
。

历史数据管理单元

用微处理机系统代替常规的仪器仪表系统的突出优点是可以将过去的所有数据信息保存

下来
,

供管理和检查时使用
,

特别是系统发生故障时
,

这些数据极为有用
。
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图 氧分析仪信号调节器调制电路原理图

微处理机单元

微处理机单元是整个系统的核心
,

负责应用程序的执行
、

算法实现
、

顺序控制与调节
、

数据

处理
、

参数控制
、

数据存储与打印等
。

软件设计

用户接 口界面

本系统采用的是单显 兼容机
,

只有 个 的软盘驱动器
,

内存 显示

方式为窗 口菜单式汉字显示
。

为了节省 机的外存和减少汉字系统内存
,

在 以 〕 下用

语言读取汉字库的方法来显示汉字
,

效果很好
。

首先在 微机上专门编制了一个

读取 字库字模的程序
,

从字库 中读取所需要显示汉字的字模
,

以二进制

数据文件的形式保存起来
,

即生成小字库
,

然后把这个专用字库拷贝到 机上
,

由 机用

语言读取小字库
,

同时用图形显示 函数把汉字显示出来
,

这样就节省了大量的外存空间和内

存
,

同时也解决了 与汉字 以 不兼容的问题
,

使得用户界面更加友好
。

本系统采用西文操作系统下的窗 口式
、

弹出式菜单
,

兼顾了美观和可靠操作
。

本菜单需要

键入的信息很少
,

只要用光标移动选择色棒
,

然后回车即可
。

在汉字显示子程序中
,

首先对专用小字库读取 个字节
,

判断其每一位是否为
,

以确定

是否在屏幕上画点 用 函数
。

判断时采取字节右移的办法
,

将被判断位移到字节

最低位后再与
“ ”
作
“

与
”

运算从而屏蔽掉其他 位
,

由所得字节的值是否为 就可知道该位是

否为
。

此外
,

每个汉字的起始位置
、

颜色
,

汉字之间的间隔均可自行改变
。

这样一来
,

就可以彻

底摆脱只有在汉字系统下显示汉字的一切束缚
,

可以根据需要来使用字库中所有的汉字
。

软件组成

由于本系统软件规模很大
,

因此划分为

个进程 如图 所示
,

每一个进程由 个主函

数和若干个子函数组成
。

进程间的通讯采用大

通信中的文件传递方式
,

即父进程打开创建一

个文件
,

把要传递信息写入
,

然后关闭
,

等待子

进程打开
、

读出
。

这种通信方式简单
,

易行
,

可

靠
,

特别适合对速度要求不高的系统
。

预处理进程

呼吸测热室的室内温度要求稳定在一定

范围之内 本系统最大误差为士
‘ 。

如果

预预处理进程程

主主进程程
过程控制与调节

,,

数数据采集与处理
,,

转换
,

控制

历历历历历历历历历史数据据据 参数设置置置置置置置置置
前前导子进程程程 子 进 程程程 子 进 程程程 结束子进程程

图 测控系统软件模块图
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要求的室内温度与环境温度相差比较大
,

那么温度调节需要一定时间
。

为了节约不必要的费用

开销
,

如化学试剂和氧的供应等
,

先不把实验动物放进呼吸室
,

待达到控制条件之后再放入实

验动物
。

此外由于电子秤漂移比较大
,

对电子秤的代数公式作了处理
。

主进程

采集到的
个数据

一 阶
低通滤波

缓冲区
快 速

排 序

均 值

滤 ‘皮

数据

均值

图 数据处理功能框图

它是整个应用软件系统的核心

进程
,

负责调度控制其他进程的产

生
、

消亡及通信
,

同时完成测控系统

的主要功能
。

主进程中的数据处理

功能如图 所示
。

在内存中开一个缓冲区 可以存放 个数据
,

采集的数据经滤波后直接送

到缓冲区
,

再经过快速排序
,

去掉最大的和最小的各 个数据
,

最后求均值
。

参数设置进程

该进程负责接受用户输入的动态参数及相应窗 口菜单提示信息
,

把输入参数 如实验动物

的体重
、

编号和性别
,

室外温度
、

要求的呼吸室温度和温度的误差系数
,

以及流量计的速率等

写入文件供其他进程使用
。

输入参数时不需要敲键盘
,

移动光标进行选择即可
。

其余 个进程中
,

前导进程负责显示实验之前的一些前导信息
,

结束进程负责显示并打印

整个系统运行结束时的信息
,

历史数据管理进程负责对历史数据的管理
。

运行情况

影响呼吸测热准确性的因素主要有 个 呼吸室的密闭性
、

气体分析仪器的准确性和呼吸

室容积的准确性
。

检验密闭性和气体分析仪准确性的通用方法是进行燃烧模拟动物呼吸试验
。

将不同剂量

燃烧剂 一般用 甲醇或乙醇 在不同温度下进行燃烧得到的 产生量和 消耗量的实际测

定值与理论值相 比较
,

计算出二者的相关系数及每一剂量在不同温度下的呼吸商
,

从而检验呼

吸室的准确性
。

笔者用喷灯进行了燃烧乙醇的试验
,

由结果得知
,

每一剂量下所得到的 值

都很接近
,

但各种剂量下 产生量和 消耗量的实际测定值均稍低于理论计算值
,

这主要

是由于国产喷灯不能使乙醇完全燃烧
。

各剂量下的 值 与理论值 很相

近
。

小 结

在广泛调查研究国内外呼吸测热室应用状况及发展趋势的基础上
,

以微型计算机系统

为核心
,

采用 总线和积木式结构构成硬件系统
,

采用顺序逻辑控制与过程调节结合的算法

用 语言编制程序
,

研制出闭路循环式呼吸室计算机控制系统
,

在 机上调试通过且运行正

常
。

整个仪器装置造价低廉
,

性能稳定
,

基本上实现了呼吸测热过程的自动控制 自动测量

和 自动记录
,

实验数据具有很好的通用性
,

达到了原设计要求
,

可以替代进 口的同类观测仪器
,

具有较好的经济价值
。 ,
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该系统用户界面友好
,

用户不需要输入太多信息
,

根据中文提示操作光标和回车键即

可
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