
香烟的重量作为香烟品质的一个重要指标 !越来越
受到烟厂的普遍关注 "烟支重量的一致性与恒定性直接
影响到香烟的吸阻 #透气度等品质 " 高速卷烟生产过程
中烟支重量的识别及控制 !是整个高速卷烟机实时控制
过程中最为复杂 #技术含量最高的环节 " 目前 !国内外
所使用的高速卷烟机上配备的烟支重量的识别及控制

系统主要有基于红外线扫描传感器和基于核子扫描传

感器的两种系统 " 其中 ! 红外扫描因受烟丝来料的温
度 #湿度等外部因素影响较大 !在使用过程中控制参数
需经常调整 $核子扫描由于其性能稳定且受烟丝来料的
温度 #湿度以及外部因素影响不大而被广泛采用 " 目前
中高档高速卷烟机上配备的烟支重量的识别及控制系

统大多为基于核子扫描传感器 "本文所述烟支重量的识
别及控制以核子扫描传感器为例 "

! 系统组成
由于烟支重量的识别过程的强实时性要求 %要求

"# $$$ 支 %&’(&!烟支的采样 #跟踪和剔出过程的强实时
性要求 ! 以及与上位人机界面及实时数据库的实时数
据交换的要求 ! 本系统中的主控芯片采用 )*+,-$. 微
处理器芯片 " 主控芯片负责对核子扫描信号的处理 !形

成与烟支重量相关的所有数据信息 ! 识别不合格的烟
支 #软点和硬点 !形成烟丝分布状态曲线 #完成重量控制
任务以及与上位人机界面及实时数据库之间的实时数

据交换 "
)*+,-$. /01是 23 公司生产的 ,-4 系列微控制器中的

一员 ! 采用高性能静态 567* 技术 ! 内嵌 89:;< 或 =76
可选 !两个事件管理器模块 >?@A 和 ?@BC!其中包括了
两个定时器 / D1#E 个 FG H’I 脉宽调制 %+J6&通道 #K 个外
部事件的时间捕获单元 #片上正交译码接口电路 " 同时
)*+ 还集成了 5ALDMN#*53#*+3#电源管理等模块 "
除了主控芯片外 ! 采用了 一片 6’OPQO<’R 公司的

+35FG8E.. /K1单片机作为系统的 3%7 接口控制单元 !完成
现场生产状态数据的采集及控制指令输出 " +35FG8E..
通过 3,5 串行总线扩展端口完成现场生产状态数据的采
集 !包括产量计数 #外部剔废计数 #故障及报警信息等 !
+35FG8E.. 内部集成有 E H’I 并行从动口 !可以很方便地
与主控芯片并行实时交换数据 "
主控芯片通过外围数据控制器 +)5 通道以 =*,K,

串行方式与上位机界面及数据库之间实时交换数据 "还
通过外围总线扩展控制器 ?B3 扩展 5AL 总线接口及

烟支重量在线识别及控制
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摘 要! 主要介绍了一种低成本的基于 )*+ 微控制器的在线识别烟支重量的方法 " 在介绍系统组
成的基础上!分析了系统的工作原理及对烟支重量进行实时控制的实际算法和实现途径 !并通过在实
际应用中所取得的数据和以前的数据进行比较分析!得出整个系统改进后的可行性和稳定性 "
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!"#!$%" 接口与生产设备过程控制系统之间及生产
车间管理信息系统之间交换数据 ! 其原理框图如图 &
所示 !

! 工作原理
!"# 烟支重量的识别 $% &

重量控制必须以重量识别为前提 "烟条重量的识别
通过测试烟条中烟丝的密度而实现 !烟条中烟丝的密度
由核子扫描传感器连续测量 "通过转轴编码器将烟条分
成可识别的微分段 "旋转编码器每转一周 "输出一个索
引脉冲及 ’() 个增量脉冲 "索引脉冲对应实际烟支的切
口位置 *物理与电器上的对应要通过切口校正完成 +"这一
位置表明一支烟的起点 "实际上每个索引脉冲包含 , 支
单烟即两支双倍长烟条 ! ’() 增量脉冲对应 ’ 支双倍长
烟条 "每支单烟包含 ), 个增量 "所以 "轴编码器输出的
增量脉冲即为微分计量单位 !图 ’ 所示为烟支重量识别
示意图 !

-./0,12 微处理器的定时器 1# 定时器 & 工作于捕
捉器方式 "定时器 1 用于捕捉核子扫描器输出的与烟支
密度相对应的脉冲信号的低电平宽度 $大的脉冲低电平

宽度对应高的烟丝密度 %" 每次捕捉事件产生时产生捕
捉中断 "3/4 以最高优先级响应该捕捉中断 " 读入本次
扫描中断时扫描脉冲信号低电平的宽度 !"$以 !5 计 %"
同时通过定时器 & 读入本次扫描中断时所经历的烟条
增量脉冲数 #$%""读出的扫描脉冲宽度代表当前烟条一
个增量微分断的烟丝密度 "通过线性化查表及运算可得
对应的烟条增量微分断的密度值 &’("&

&’("6789:*!"+;)’*<==5:> *&+
其中 "!" 为本次扫描中断时读入的与烟条中烟丝密度

相关的扫描值 ")’*<==5:> 为基准参考源所对应的烟丝密度 !
)’*<==5:>!789:*!.?@9AB:=+;& 011 *0+

!.?@9AB:= 为扫描基准值采样到的采样值 !
则本次中断时所经历的整个增量段 #+%" 的烟丝密

度值为 &

,"6
-+%"

&! &’(" C"./ *D+

以此计算方法得到一支完整烟条的平均密度值为 &

,/"(6E
0

"61
","F G), *,+

0 为累计增量计数达到一支烟条长度的增量时*), HH+"核子
扫描中断产生的次数 "其值为 &

0

"61
"-$%"#), *(+

每次扫描捕捉中断时的扫描脉冲低电平宽度及每

次的增量计数值如式 *)+表示 $这里取"-$%"!),%&
求出密度脉冲的平均间距 &

-$%6
0

"6&
"-$%"6IJ2J)JIJ2JIJ)J2J26),*脉冲 + *)+

此时 06K"则有 &

,"6
K

" 6&
"&’(""-$%"

!!6& 0(1"IJ& 1K1"2JKD)")J& 0,I"IJ& &11"2J
& 0,1"IJK,1")J& &11"2J& &11"262& )01 !5

,/"(6

K

"6&
"&’(""-$%"

K

" 6&
"-$%"

6 2& )01 !5 脉冲
), 脉冲 6& &&K !5 *2+

得到的烟支密度 $这时以 !5 计 %经过 !5’HL 换算
后可得到当前烟支的实际重量为 &

!/"(6,/"("1 *I+
其中 1 为核子扫描传感器信号的比例系数 "在放射源的
半衰期内其值不变 "这里取 16&MD!
!"! 重量控制
重量调节通过控制修整器 *俗称劈刀 +的位置实现 !
当烟支重量过重时 "控制平整盘马达向上运动减小

烟丝通道 "达到削减烟丝量的目的 !反之 "当烟支重量过
轻时 "控制平整盘马达向下运动增大烟丝通道 "达到增
加烟丝流量的目的 "如图 D 所示 !

图 N 原理框图
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切口

1 N ’ D
双倍长烟支 双倍长烟支

烟条
定位脉冲

轴编码器

增量

同步

切口切口

定位脉冲

增量脉冲

时钟脉冲

N’I 个脉冲

密度小

正常密度

密度大

密度脉冲

技术与方法 ’()*+,-.( /+0 1(2*30

K2

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



检测项目 ! "!"" 支 #

表 ! 改进前测得数据
单支重量 #$%

&’!
’()
&’"
&&"
&*&
’)!
’+(
’)"
’(,
’+&

’"+
&’+
&’+
&,-
’(+
’)(
’"+
’!-
’"-
’",

’*,
&’+
&’’
’+-
’!&
’")
’"(
’(,
’)&
&’"

&&"
’"&
’!)
’+(
’!-
’!,
’(’
’(!
’))
’"*

’(,
’(&
&,,
’((
&’(
’!*
&-)
’!(
’!+
&&-

’()
&-’
’")
’(!
’!*
’")
’(!
’+!
&’(
’)"

’!"
’-!
&&’
’(*
&’)
’)’
’!(
’+-
’+(
’(,

’)(
&&+
’*-
&’+
’!)
&’*
’*+
’"-
’(,
’("

’!)
&’)
’)+
’(+
&,’
’+!
’(’
’(’
’)*
&&-

’!-
’"(
’"(
’"(
’)&
’(’
&’&
&’&
&&)
’*(

工艺指标 !’!" $标准偏差 !() $平均值 !’!+

检测项目 ! %!"" 支 &

表 ( 改进后测得数据
单支重量 #$%
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工艺指标 !’!" $标准偏差 !!& $平均值 !&’*

!"# 重量偏差到位置偏差的换算
烟支重量调节以采样一组连续 !, 支烟的实际重量

相对目标重量偏差的平均值作为一次调节依据 ’在对修
整器的位置控制之前 $需要将当前采样所得的烟条重量
相对于目标重量的偏差转换成对应的修整器的位置偏

差 $采用以下 ./0 调节方式计算 !
!1"

#12
!""

$1"
! 3%$4%&5 6

’17!(8!(8!5

!(1!(8!8"! 2
!""

$1"
! 3%$8%&5 6 #!"

"
$
$
$
$
$
$
$
$$
#
$
$
$
$
$
$
$
$$
%

"

3’5

其中 $!( 为本次期望达到的修整器目标位置 $!(8! 为前一

次应该到达的修整器位置 $%& 为香烟的目标重量 $%$

为本次采样一组 !"" 支香烟的实际重量样本 $" 为比例
调节经验参数 $决定式为 !

’%)9(*:" "1":*
’%);(*:" "1!:& *

其中 ’%) 为 !"" 支烟的重量偏差的平均值的绝对值’
由于从核子扫描传感器中心到修整器位置处有一

定烟条数的距离 $从一次完全采样到重量调节发生而产
生烟条重量的变化有一段时间的滞后 $因此 $烟支重量
偏差的采样周期由从传感器中心到修整器位置处的烟

条数决定 $缺省值为 +&’ 自一次修整器调节结束后 $每
* 支烟产生 $ 则查看所需等待的延迟烟条数的计数状
况 ’ 如果延迟未到 $则不作修整器位置更新 (反之 $则计
算出新的修整器期望位置 ’
!"$ 马达控制
当修整器期望位置要求更新这一事件标定后 $使能

马达控制任务 ’
马达控制任务首先采样修整器所在的实际位置 .<$

然后与期望位置 .= 比较 $如果 !
当 > .=8.<>;修整器迟滞数时 7由用户设定 5 $表明修

整器控制到位 $ 本次马达控制任务结束 $ 注销马达控
制任务 (
当 >.=8.<>9修整器迟滞数时 !
7! 5.=8.<9"!表明烟支重量过轻 $控制修整器向下运

动 $加大烟丝通道 (

7(5.=8.<;"!表明烟支重量过重 $控制修整器向上运
动 $减小烟丝通道 ’
马达控制任务 !(* $? 调用一次 $以满足高速生产状

态下的重量控制的实时性要求 $ 在马达控制任务执行
过程中 $每 ":* ? 检测一次修整器的实际位置 $以免修整
器到达电气控制极限位置 ’ 一次使能马达控制后 $如果
* ? 内还不能到达期望位置 $ 则认为修整器控制机构执
行出错 $注销本次马达控制任务 $并发出相关的报警或
停机信息 ’

# 实际应用分析
新型的重量控制系统在武汉卷烟厂运行一年以来 $

受到了工程技术人员的一致好评 ’系统涵盖了原有系统
的全部功能 $电气接口完全兼容 $性能上有了新的突破 $
为烟厂的生产管理和数据统计 )设备管理同时提供了有
力的保证 ’
测试方法 !
将 !" 支 烟 称 重 $ 该 厂 定 义 单 支 合 格 范 围 为 !

7 ’!"","5$%’
改造前的测试数据如表 ! 所示 ’
改造后的测试数据如表 ( 所示 ’
从以上的对比数据中可以明显看出 $ 改造以后的

设备运行生产的产品在单支克重这一数据指标上好于

图 ) 烟支重量识别及控制过程示意
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扫描器
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修整器

修整器
位置控制

修整器
位置信号

电机

位置传感器
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技术与方法 !"#$%&’(" )%* +",$-*

未改造的设备 !
重量控制系统生产的烟支质量好 ! 重量控制系统是

烟厂重要的设备之一 "要求精确度较高 "所以对该设备
的要求也很高 !在以往的同类型产品中 "速度 #实时性都
存在缺陷 !而此产品也是各个公司进军烟草行业激烈竞
争的一个产品 ! 希望通过对该产品的不断改进 "能够使
其性能不断完善 "满足生产的需要 "在竞争中获得成功 !
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