
蔬菜包装机供碗自动控制器是位于进口的蔬菜自

动包装机和自行研制的蔬菜包装配料流水线平台之

间的自动控制设备 ! 后者的配料在碗中进行 "配好后
需用传送带将碗送给前者 ! 目前主要通过人工开 #关
传送带完成这一工作 "工作效率欠佳 "需要专门的操
作人员 "因此大大降低了企业的经济效益 ! 为提高效
率和减少劳动力的浪费 "本文以 !"#$%&’ 单片机为核
心 "通过光幕 $内含 ( 个对射式光电开关 %的输出信号
反映供碗的疏密信息 "单片机进行数据处理后控制固
态继电器的动作 " 以此控制供碗流水线的移动与暂
停 "从而实现流水线上碗的有效控制和系统生产效率
的提高 !

利用 )*+ 技术对供碗系统设置固定的 )*+ 周期
,控制器设计周期不可调 - "通过控制占空比 ,高电平 -
的值控制一个周期中的供碗时间 " 以完成供碗的实时
要求 ! )*+ 的高电平为供碗的时间 "低电平为暂停的
时间 . / 0!
该蔬菜包装机流水线图如图 / 所示 "传送带 / 负责

将碗及其内配料向前传输 "传送带 1 上为蔬菜自动包装

蔬菜包装机供碗自动控制器的设计

魏权利!石少峰
!青岛科技大学 信息学院"山东 青岛 ’((2(/#

摘 要! 论述了一个蔬菜包装机供碗自动控制器的设计方案 "该自动控制器通过 ( 个对射式光电
开关组成的光幕采集流水线上供碗的疏密信息 !!"#3%&’ 单片机根据光幕传入的电平信号来控制固
态继电器实现对流水线上供碗的自动控制 " 采用 4&25& 存储该自动控制器最新的时间数据 !以方便
断电关机重启后流水线供碗时间的控制 " 4&25& 拥有看门狗定时器 ! 可以有效地预防程序进入死循
环 !从而使该自动控制器正常运行 "该自动控制器实现了供碗的自动化控制 !大大提高了工厂的生产
效率"
关键词 ! 对射式光电开关#单片机#固态继电器#看门狗定时器
中图分类号 ! ")1// 文献标识码 ! 6 文章编号 ! /(75877’2,’2/1-25822#&821
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图 ! 硬件结构图

" 个指示灯 ! 个按键开关 #$%&$

’()*+$! 单片机

光幕 固态继电器 传送带 !

机 !供碗自动控制器所需要控制的是传送带 !"
! 系统的硬件设计
!"! 系统硬件电路设计框图
本设计由 ’()*+$! 单片机 #具有存储单元的看门狗

芯片 #$%&$#! 个按键开关 #" 个指示灯 # 固态继电器以
及含有 , 个对射式光电开关的光幕组成 !能自动采集流
水线上碗的疏密程度 !并能自动控制流水线何时移动供
碗 " 系统硬件结构图如图 ! 所示 "

!"# 硬件结构主要元器件简介
!"#"! $%&’()# 单片机
由于蔬菜自动包装机流水线上包装蔬菜的速度是

一定的 !只需要控制供碗的速度与其相匹配即可 " 在这
里采用低电压 #高性能 +-./ ) 位单片机 ’()*+$!!不仅
可以实现对流水线上供碗速度的控制 ! 而且价格低廉 #
经济实惠 0 12"
为提高人性化服务 !除利用光幕模拟人眼不停地检

测流水线上供碗的疏密信息外 !还设置两个按键开关分
别连接到 ’()*+$! 单片机的两个外部中断 !用于人工调
节流水线上供碗的时间 $增加与减少 %!但 34- 的周期
保持不变 " 另外 !设置 " 个指示灯与 ’()*+$! 单片机相
连接 !分别用于指示该自动控制系统的运行状态 #流水
线的上碗状态以及流水线是否处于暂停状态 "晶振采用
频率 , -56 即可满足需求 "
!"#"# 看门狗定时器
看门狗定时器采用 #$7&$ ! 它是一种由美国 #89:;

公司生产的集上电复位控制 # 看门狗定时器 # 降压管
理和具有块保护功能的串行 <<3=.- 于一体的专用集
成芯片 " 它简化了该自动控制器的设计 ! 减少了印制
板的占用面积 ! 其擦写周期可达 >77 万次以上并且可
以将写好的数据保存 >77 年 ! 大大提高了产品的可靠
性 0 ! 2"
系统利用 #$7&$ 的 存储器 记忆 上次 关机前 流水

线上供碗的参数配置 " #$7&$ 还可以作为系统的看
门 狗 !在 程 序 进 入 死 循 环 时 进 行 复 位 !保 证 系 统 正
常运行 "
!"#"* 光幕
自动上碗机内的光幕安装在传送带 " 上 !由 , 个光

电开关组成 " 由于上碗的传送带宽度比较大 !因此采用
对射式光电开关 " 将 , 个对射式光电开关 $实际上是 ,
对 !一侧是发送器 !另一侧是接收器 %的发送器和接收器
分别固定在两个不锈钢板条上 !再将钢条固定在设备台

两侧 !与原来的设备器件互不干扰 !发送器与接收器平
行直对 !误差 > ??"
此光幕用于检测蔬菜包装机上的供碗信息 !, 个对

射式光电开关将分别连接单片机的 3!@%!3!@$ 口 " 当有
碗通过时 !接收器就输出一个开关控制信号 !从而实现
对供碗疏密信息的检测 " 若对射式光电开关导通 !则证
明这里没有碗 ! 单片机 3! 口对应引脚将收到一个低电
平 &反之 !则证明这里有碗 !单片机 3! 口对应引脚将收
到一个高电平 "综合 , 个对射式光电开关传回的高低电
平情况 ! 就可以通过调节 34- 的占空比有效地实现对
流水线上供碗的控制 "
!"#"+ 固态继电器
作为一个弱电控制器件 ! 单片机一般工作在 $ A

电压下 !驱动电流是 ?’ 级别的 !难以控制流水线这类
大功率设备 " 因此系统选用固态继电器来实现对流水
线供碗系统的开关控制 " 固态继电器是一种应用半导
体器件代替传统电接点作为切换装置的具有继电器特

性的无触点开关 ! 其输出电路是在触发信号控制下实
现固态继电器的通断切换 "
将固态继电器连接一个三极管的集电极后 !通过三

极管基极与一个上拉电阻连接后接在单片机的 3%@%
口 " 另外固态继电器还将与原开关并联 !以保持原电路
的功能 "
固态继电器寿命高 #可靠性高 !适用于蔬菜加工厂

自动化控制 &固态继电器灵敏度高 #控制功率小 #输入光
电隔离 #电磁相容性好 !通过 ’()*+$! 单片机能轻松地
控制固态继电器的闭合 &固态继电器转换速度快 !使得
自动控制器更加敏捷 &另外 !固态继电器还有电磁干扰
小的优点 !减少了电流波形的突然中断 !减少了开关的
瞬态效应 0 "2"

# 系统的软件设计
#"! 主程序的设计
系统正常工作周期为 ) B! 一般情况下上碗的时间

为 " B!暂停的时间为 $ B" 正常的上碗速度为 " 个 CB!即
约 """ ?B 上 1 个碗 "
单片机上电后 !首先进行复位 !设定堆栈 !然后清空

地址为 "75 和 "15 存储单元中的数据并且设置标志位
为 D$$5 ! 读取 #$7&$ 中的数据即上碗的时间和暂停的
时间 !由于上碗和暂停的总时间是固定的 !所以程序在
此将两个时间累加并与总时间相比较 " 若两者不等 !说
明读取的数据有错误 ! 程序将自动给这两个时间值重
新赋默认初值 !并存入 #$7&$ 中 &若两者相等 !则将定
时 C计数器初始化 !打开定时 C计数器中断并且开启固态
继电器 !上碗和暂停指示灯分别点亮和熄灭 !按照存储
在 #$7&$ 中的 34- 中的占空比值控制上碗与暂停时
间的长短 ! 并且在上碗的时间内每隔 """ ?B 判断一下
标志位是否为 D7’’5 ! 若不是则继续上碗直到上碗时
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图 ! 外部中断子程序图

进入中断

! 加 " !存入 #!$%!

" 减 " 并存入 #!$%!

返回主程序

进入中断

! 减 " 并存入 #!$%!

" 加 " 并存入 #!$%!

返回主程序

图 % 定时 &计数器中断子程序图

关闭中断 !数据进栈

读 ’( 口状态存入 ) 中
取反与 *+,- 相与

统计 ) 中低 . 位 "" #的个数

/!0

碗满 !暂停上碗

读 ’( 口状态存入 ) 中取反
并统计低 . 位 "" $的个数

!"0

继续上碗
标志位置 *$))-

开所有中断 !数据出栈

返回主程序

1

2

1

2

图 + 主程序流程图

上电复位

+$- %+"- 清零
标志位置 *!!-

读 #!$%! 数据 %暂停次数
分别存到 +$- %+"-

次数之和为 (% &

2
重置初值并存到 #!$%!

打开中断

开始上碗

上碗 +++ 34

标志位为 *$))-0

!5!6" 标志位

置为 7!!-

1

1

2

!5$0
2

1
暂停上碗 +++ 34

"5"8"

"5$0

2

1

间结束 ’若是则将标志位置为 *!!-!直接重新开始一个
’9: 周期循环 !重新上碗 ( 上碗时间结束后 !上碗指示
灯熄灭 !暂停指示灯点亮 ) 暂停上碗到足够的时间后 !
程序将重新开始一个 ’9: 周期 !重新上碗 ) 系统运行
指示灯则在每个 ’9: 周期后取反 !闪烁表示系统正常
运行 )
主程序流程图如图 + 所示 ) 由于每 +++ 34 能够上

一个碗 ! 所以将 ; 4 分成 (% 份 !! 代表设定的上碗时
间份数存到 +$- 中 !" 代表设定的暂停时间份数 !存
到 +"- 中 )

!"! 中断服务程序的设计
!"!"# 定时 $计数器中断
定时&计数器中断服务程序的中断时间设置为 """ 34)

在 ’9: 周期内 !每当定时 &计数器计数时间到后 !主程
序暂停执行 !进入中断服务程序 )首先关闭中断 !数据进
栈 !检测 . 个对射式光电开关的导通情况 !把它们的输
出信号传到单片机 ’( 口转换为高低电平信号 !读取 ’(
口的状态并存到寄存器 ) 中 !取反后与 *+,- 相与除去
干扰位 ) 单片机 ’( 口低 . 位的高电平的个数即为检测
位置存在碗的个数 ) 将 ) 依次右移 . 次即可知道 ) 中
高电平的个数即存在碗的个数 ! 然后通过控制 ’9: 的
占空比调整流水线上供碗的个数 )在这里可以设置 ! 作
为碗已满的一个界限 ) 如果 ) 中高电平的个数没有超
过这个界限 !程序跳出当前中断 !继续执行主程序 ’如果
超过这个界限 !单片机将通过控制电平的高低将固态继
电器断开 !暂停上碗 !再次重复读取 ’( 口状态并统计低
. 位中的高电平的个数 !如果高电平的个数大于等于 "!
视为碗目前仍处于满的状态 !系统仍处于中断服务程序
中继续循环检测 ""$的个数 !直到高电平的个数小于 "!
使固态继电器处于接通状态继续上碗 ! 将标志位置为
*$))-!然后打开中断 !在数据出栈后 !跳出当前中断程
序 !继续运行主程序 ) 定时 &计数器中断子程序图如图 %
所示 )

!%!"! 外部中断
两个按键开关通过两个外部中断实现 ! 进入中断

后 !根据按键是增加键还是减少键 !对 ! 和 " 实行相应
的加减处理并存放到 #!$%! 中 !然后返回主程序 ) 其中
! 代表设定的上碗时间份数 !" 代表设定的暂停时间份
数 ) 外部中断子程序图如图 ! 所示 )

本系统很好地将 )<;=>!( 单片机 %#!$%!%对射式光
电传感器以及固态继电器相结合 !经过测试 !能够有效
地控制传送带供碗的速度 !极大地提高了蔬菜包装过程
中的生产效率 ! 加快了蔬菜加工厂的自动化控制进程 !
为企业节约了人力 !提高了经济效益 )
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