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摘　要　在现有电子称重式水果分选台的基础上 ,对其测控系统进行了重新研制 ,将原有的 PC机控制替代为单片

机控制。在保持原有测控功能的前提下 ,操作更加灵活、简便 ,降低了设备成本。该单片机测控系统以 A T89C51

为核心 ,配以信号调理电路、A/ D转换单元、信号输出电路和键盘/显示单元等几个部分。工作时 ,通过压敏式压力

传感器采集水果重量产生的电压模拟信号 ,信号经放大、滤波、模数转换后 ,进入单片机进行运算处理 ,最终实现对

水果的动态称重和实时分选控制。试验结果表明 ,该测控系统设计方案合理可行 ,操作简便灵活 ;能够预先设置分

选等级 ,实现多种水果的分选 ,具有较好的通用性和灵活性。
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Re search on the microcomputer control and mea surement system

of electronic weight sorter for fruit
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Abstract 　On the basis of the exis ting electronic weight s orter controlled by PC , a new microcomputer control and mea2
s urement sys tem was develop ed , which reduces the cost of the device and keeps the former system’s main function.

The AT89C51 microcomputer was us ed as its core and was provided with s ome correlative circuits , including a signal

adjus tment circuit , an A/ D convert circuit , a signal output circuit and a display/ keyboard unit . When it works , the sys2
tem receives analog voltage signals produced by fruits from a press ure s ens or , and then thes e signals will be amplified ,

filtered and converted to digital signals . After digital signals have been process ed by the system s oftware , fruits will be

dynamically meas ured and s orted in real time . The exp eriment res ults indicated that this sys tem works well and can be

easily controlled ; meanwhile it is multipurpos e by s etting s orting levels to s ort different kinds of fruits .
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　　目前我国水果多采用人工分选。从技术角度上

看 ,人工劳动强度大、生产率低而且分选精度不稳

定。采用微机控制的机电一体化设备来代替人工作

业 ,可实现水果分选的自动化 ,有效地提高分选效率

和分选精度。因此 ,研究和开发水果采后自动化处

理系列设备 ,选出高品质的水果并进行保鲜处理 ,已

成为当前我国农业机械化重要的研究课题。

中国农业大学农业机械及自动化实验室引进了

以色列ESHET EILON公司的电子称重式水果分选

机 ,该设备具有以下特点 :

1)水果输送、分选同时进行 ,自动化程度和生产

率较高 ;

2)称量单元采用压敏式压力传感器 ,测量精度

高 ,分选速度快 ;

3)软件系统可根据水果种类不同 ,设置分选不

同参数 ,适用范围广。

由于该设备采用以 PC机为主机的测控系统 ,

操作较为复杂 ,而且设备成本较高 ,难以在我国推广
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使用。笔者研究并开发了单片机测控系统 ,替代了

原有的测控系统。本文中主要介绍该单片机测控系

统的工作原理 ,及其硬件和软件系统。

1　单片机测控系统的工作原理

水果分选台工作时 ,电机驱动输送链轮将托盘

中的水果送入输送道。通过安装在输送道下的压敏

式压力传感器检测水果质量 ,并将质量信号转换为

模拟电压信号。该信号进入单片机测控系统后 ,先

经过信号调理电路放大、滤波 ,再由 A/ D 转换器完

成模数转换 ;转换后的数字信号进入 A T89C51主机

电路进行数据处理[1 ]。

当主机采集到代表水果重量的数字信号时 ,系

统软件对信号进行运算和判断 ,得出水果的分选等

级 ,向相应分选开关发出开关量信号 ,这里 ,开关量

信号必须通过软件延时 ,确保水果到达所属分选等

级的分选口时 ,电磁阀才将分选开关打开 ,从而使得

水果准确地落入相应的分选盒中。单片机测控系统

工作原理见图 1。

图 1　单片机测控系统工作原理图

Fig. 1　Schematic diagram of the microcomputer control

and measurement system

2　单片机测控系统硬件设计

水果分选台单片机测控系统由 4 部分组成 :主

机电路、A/ D转换单元、信号输出电路以及键盘/显

示单元。测控系统主机电路图见图 2。

1)主机电路。主机电路采用 A T89C51芯片 ,这

是一种低损耗、高性能 ,CMOS八位微处理器 ,它与

MCS251系列单片机在指令系统和引脚上完全兼

容 ,不仅可完全代替 MCS251系列单片机 ,而且能使

系统具有许多 MCS251系列产品没有的功能[2 ]。由

于 A T89C51芯片内有 4 k 字节的在线可重复编程

快擦快写程序存储器 ,因此它可以构成真正的单片

机最小应用系统 ,从而缩小系统体积 ,增加系统可靠

性 ,降低系统成本。

2) A/ D 转换单元。在模拟信号进入主机电路

之前 ,必须使用 A/ D 转换器进行模数转换 ,系统所

采用的 A/ D转换器是 AD1674。AD1674 是混合集

成的 A/ D转换器 ,其转换速率小于 10μs ,有 8位和

12位 2 种转换方式[3 ]。因为 AD1674 与微处理器

兼容 ,芯片内有采样保持器 ,故使用方式十分灵活方

便 ,通过单片机控制 R/ C、12/ 8和 A 0管脚就可实现

8位 12位模数转换和转换结果的输出。

图 2　单片机测控系统主机电路图

Fig. 2　Main circuit of the microcomputer control

and measurement system

3)信号输出电路。信号输出电路对 4个电磁阀

进行控制 ,以打开分选口的分选开关。开关量信号

由 A T89C51 的 P3 口输出 ,经光电耦合器 TL P521

隔离后 ,通过 4个耐高压三极管控制电磁阀的断开

与闭合。该控制方式具有反应迅速 ,无触点 ,寿命长

等优点。

4)键盘/显示单元。利用 A T89C51 未使用的

I/ O口构成矩阵式键盘/显示单元 ,接口电路简单、

操作方便。可根据分选水果的不同类型 ,通过键盘

输入 ,预先设置各分选等级的参数范围。

3　单片机测控系统软件设计

软件设计是智能仪器仪表设计的重要内容之

一 ,该设备中的系统软件主要包括主程序、分选程序

和预处理程序。系统软件采用人机对话方式和模块

化结构 ,以下主要介绍主程序和分选程序的设计。

311　主程序

运行时 ,测控系统等待并检测是否有键按下 ,若

有则根据键值执行指令操作 :设定参数、运行或停
止。根据分选水果类型的不同 ,设置水果各分选等

级的参数范围 ,设定的参数将被送入单片机 ROM

保存。通过该设计方案 ,水果分选台可设定不同的

分选等级 ,从而使该设备可适用于各类水果的分选 ,

具有更广的通用性。

按下运行键 ,水果分选台开始工作 ,首先进行初

始化 ,设置定时器初值、中断方式 ,并打开定时器中

24
　

中国农业大学学报 2003年



断。系统将循环检测每个水果的质量 ,并等待定时

器中断[4 ]。主程序流程图见图 3。

图 3　主程序流程图

Fig. 3　Flow chart of the main program

312　分选程序

分选程序主要由数据处理模块和定时器中断模

块组成。AD1674对水果重量产生的电压信号进行

采样 ,并进行模数转换 ,当转换完成后 ,由主机读取

AD1674送出的 12 位二进制数据。由于现场干扰

严重 ,可能产生干扰脉冲 ,因此必须对数据进行预处

理。系统软件采用了递推平均滤波的方法[5 ] ,即先

在 RAM 中建立一个数据缓冲区 ,依顺序存放 3 次

采样信号 ,然后每采进一个新信号 ,就将最早采集的

信号去掉 ,最后再求出当前 RAM 缓冲区中 3 个采

样信号的算术平均值 ,以此减少尖峰干扰。

在数据处理模块中 ,采样信号经过滤波后与预

先设定的 4个分选等级进行比较 ,得出水果实际的

分选等级 ;在定时器中断模块中 ,系统对不同分选等

级的采样信号执行相应的动作 ,即打开相应的分选

开关。分选程序流程见图 4。

图 4　分选程序流程图

Fig. 4　Flow chart of the sorting program

4　提高精度的若干措施

为了提高水果分选的精度 ,系统必须从硬件、软

件两个方面采取相应的抗干扰措施。

1)单片机在控制电磁阀打开分选开关时 ,使用

光电耦合芯片将系统中的数字信号与模拟信号进行

隔离 ,减少模拟信号对单片机测控系统的干扰[6 ]。

2) 在单片机测控系统板的电源输入端并入

0101μF的低耗电容器 ,在 A/ D转换器的电源输入

端并入 417μF的钽电容和 011μF的低耗陶瓷电容

器 ,进行电源滤波。

3)使用软件滤波方法对采样信号进行处理。

4)运行中对有关参数 ,主要是时间参数 ,进行自

适应调整。

5　结束语

试验证明 ,所设计的以 A T89C51为核心的水果

分选台单片机测控系统具有较高的分选精度和分选

速度 ,可靠性高、操作简单 ,能完成不同类型水果的

分选工作 ;同时设备成本降低 ,可实际推广使用。
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