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摘 要 ! 提出了基于 %&’"监控计算机 "无线传输模块组成的无线配送系统 !阐述了整个系统的
组成!硬件的组态和软件的设计 # 并且对小车定位控制"无线通信做了详细的介绍$ 实际表明!该系统
具有操作简便 %运行稳定"可靠性高等特点 $
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随着我国经济建设的发展 $ 人们生活水平的提高 $
工人工资和产品原料价格都在增长 $使得产品的生产成
本不断上涨 ( 怎样改变生产方式提高生产效率 $成为这
些公司迫在眉睫的事 (在国外 $工业自动化已经很成熟 $
而我国工业自动化还处于起步阶段 (
随着工业自动化的发展 $工厂物资配送或养殖厂饲

料饲喂的方式 $ 逐渐从人工方式向工业自动化方式转
变 (用自动化机器代替人工可以有效提高生产效率和降
低生产成本 ( %&’ 作为工业自动化发展不可替代的控制
手段 $也将会随之快速的发展 ( 本文通过设计以 %&’ 为
核心的智能配送小车 V "/)W$实现了智能供料的目的 (

7 系统组成及工作流程
787 系统组成
配送小车由 %&’)无线数传模块 )). X 直流电机 )直

流电机驱动器)). X 铅蓄电池)盛料箱)投料模块等构成 (
789 工作流程
组态软件作为上位机的控制平台 $根据上位机的指

令 $配送小车从初始停靠位置 $沿水平轨道运行 (由于每

个食槽前都装有用于光电开关检测的反射挡板 $可以准
确定位小车的位置 $并在所要投料的食槽前停下 $再通
过螺旋输送管投料到食槽内 $投料完成后继续下一次投
料 ( 当完成所有投料后 $小车继续向前直到到达返回位
置 $然后电机反转 $小车后退 $到达初始位置后停下 $等
待下次执行指令 ( 具体过程如图 " 所示 (

9 系统工作原理
系统工作原理图如图 ) 所示 $系统硬件设计中 %&’

采用西门子 0-/)).>% ’T! 无线模块采用佳杰 ’’)U!#
R5=Q22 无线传输模块 ! 传感器采用沪工 B!Y /H0!#’.
T%T 光电开关 (
西门子 0-/)).>% ’T 的通信端口为 Z0.$U 模式 (

通信连接方式为 ’采用 Z0)!)[.$U 转换器连接 $Z0.$U 的
+ 正 Q 负与 %&’ 编程口 ! 正 $ 负连接 ( Z0)!) 端与

图 " 配送小车工作流程图

"\ 反射挡板 !\ 反射挡板
)\ 反射挡板 .\ 反射挡板

初始位置 返回位置
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!"#$%% 无线数传模块相连接 ! 西门子 &’()** 系列 +,-
的编程通信接口 "内部固化的通信协议为 ++. 协议 / 01"如
果上位机遵循 ++. 协议来读写 +,- 的数据 "就可以省略
编写 +,- 的通信代码 ! +,- 通过连接直流电机控制器来
控制配送小车上的投料电机和前进后退电机 !从而控制
小车的运行状态和投料状态 !

配送小车上装有限位开关 " 该开关为单刀双掷开
关 ! 水平轨道的两端装有固定物 "当小车返回到初始位
置时 ".*2345"小车停止运行 #当小车到达返回位置时 "
.* 2645"电机反转 "小车后退 !
通过 !"7$%% 无线通信模块组网实现上位机与 +,-

的无线通信 ! !"7$%% 网络 / 31由一个协调节点和多个路由

节点构成 "如图 0 所示 ! 通过 !"7$%% 无线通信模块取代
传统的 8&$9++. 电缆 / 6 1!

0 123 主要技术难点的实现
通过 +,- 来控制配送小车的活动状态 ! 采用西门子

&’(::3;+ -< 晶体管输出型 +,-" 通过 &=>+ ’9?"@AB
C"D E32* 编程软件对 +,- 进行编程 / F9G1! 采用梯形图来
对 +,- 进行编程 !
045 配送小车的定位

+,- 输入输出连接图如图 3 所示 "配送小车上带有
光电开关 $.*H0%"每个食槽位都装有反射挡板 & 小车每
次经过食槽位 " 光电开关碰到反射挡板会使 +,- 产生
一个瞬间脉冲信号 $?F2*45%"如图 6 所示 & 当配送小车

前进 $I*2*45"I*204*%时 "经过食槽位 "产生一个瞬间
脉冲信号 $?F2*45%"+,- 通过加减计数器 -5"使 -5J5&
当智能小车后退 $I*2*4*"I*2045%时 "经过食槽位 "产
生一个瞬间脉冲信号$?F2*45%"+,- 通过加减计数器-5"
使 -5 (5" 不同 -5 值对应不同的槽位 " 如图 6 中的
E$5*"该数值就是传入组态软件中小车位置的变量 "上
位机通过组态软件显示该配送小车的具体位置 &

046 循环投料的设计
配送小车向每个食槽投料的过程是一致的 "其过程

为 ’停止向前运行(投料电机开)投料电机关*向前运
行 + 完成本食槽投料后接着向下一个食槽投料 ! 此处

+,- 编程可以通过步进指令实现循环投料 ! 如图 F,图 ’
所示 "步进状态 &*25 为配送小车前进与食槽定位过程 "
步进状态 &*2: 为投料过程 ! 小车在状态 &*25 时 " 配送
小车运动电机正转 -I*2*45%"向前运行 ! 假定上位机软
件设置为投料-?52*45%"经过前文所述的定位后"当-545
时 "?:2*45! 之后就进入了步进状态 &*2:! 当进入步进
状态 &*2: 时 "投完料后设置返回步进状态 &*25! 这样一
系列过程达到了循环投料的目的 !
070 投料过程设计
图 F 梯形图只是投料过程的一部分 "步进状态 &*2:

为投料过程 ! 进入步进状态 &*2: 后 "I*2*4*"小车停止
运行 ! EK56* 的值决定了投料的时间 "该值是图 F 中由
上位机组态软件传入的 ! 小车定位的位置不同 "EK56*
传入的数也不同! 如图 ’ 所示"当位置 -545 时"把EK5**
的数值传给了 EK56*!而 EK5** 的值是上位机组态软件

图 : 系统工作原理图
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传入的 ! 经过一系列步骤 "最后经过定时器 !"#"返回步
进状态 $%&’"本食槽投料结束 "下一个食槽投料开始 !

0 系统调试结果
配送小车放于养猪场猪舍中 "放置上位机的房间与

猪舍相距 (% ) 左右 "其间有两堵墙 !经测试无线通信正
常! 配送小车可以达到以下技术指标#$’%小车的载重量 #
’%% *+& ’,%小车的运行速度 #%&- )./& ’" %小车能在温度
为 0’%!"-%!和相对湿度 "%1 "2(1的环境下运行 &
’3 %小车能自动定位每个猪栏的料槽"并准确进行投料!
1 存在问题及解决方法
由于配送小车采用蓄电池供电 "会出现供电不足或

断电等问题 "导致员工不知道下次通电时小车的工作状
态 "出现投料失败 ! 456 可以设置有掉电数据保存和断
电自复位功能 "保证其工作状态的稳定 !
配送小车到食槽前停下有一段刹车距离 "实际停车

位置与理想的位置有一定偏差 " 这偏差跟运行速度有
关 ! 可以向前调节反射挡板的位置 "从而调节实际停车
位置 "使小车停在指定投料位置 !

456 是整个控制系统的核心 "它不仅编程方便而且
运行稳定性高 ! 它与组态软件配合使用 "大大减轻了系
统的开发难度 ! 总之 "456 将在未来自动化控制系统中
起到越来越大的作用 !整个系统采用 78+9:: 无线传输模
块实现了配送小车与监控计算机的无线通信 "不但价格
低廉 "而且功耗低和可靠性高 ! 实际运行可知整个系统
具有操作简便 (运行稳定 (可靠性高等特点 )
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