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多传感器数据融合技术在水泥袋计数器中的应用设计
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摘要:针对当前水泥袋计数器计数误差较大的问题,设计了一套基于多传感器数据融合技术的水泥袋计数系

统。系统采用光电开关传感器感知水泥袋的有无,用倾角传感器确定水泥袋是否叠袋,用光电编码器测量传输

带实时速度来确定是否连袋,用单片机对采集到的3种传感器信息集中进行数字智能化处理,可精确计算经过

传送带的水泥袋的数量。实验结果表明,该计数器系统运行稳定可靠,具有一定的推广价值。
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Abstract:Akindofcementbagcounterbasedonmulti灢sensordatafusiontechnologywasdesignedtosolvethe

existingdeviationproblemsofcurrentcementbagcounterincountingprocess.Aphotoelectricswitchsensor

wasusedtodetectthepresenceorabsenceofcementbag.Atiltingcapesensorwasusedtotestoverlapping

bag.Anopticalencoderwasusedtodeterminejoiningbagbymeasuringreal灢timetransmissionspeed.The

MCUaccuratelycountcementbagnumberbyintelligentinformationprocessingofthreesensors.Theexperi灢
mentalresultsshowedthatthecountersystemisstableandreliable.
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暋暋在水泥行业中,袋装水泥目前仍占较大比例[1] 。
在水泥包装车间,袋装水泥采用传送带作为传输设备

送到客户的车前,然后由装卸工人把水泥装在车上,
而传送带传送的水泥关系到水泥厂家与客户的利益,
这就要求水泥袋在传输过程中要有精确计数,便于水

泥厂的生产管理和保障厂家与客户的利益。 许多企

业无水泥袋计数器,原始的人工计数的办法,不适应

水泥大量高速传输,近年来出现的光电开关式或机械

开关式计数器实现了基本的计数,但对产品传输过程

中的各种干扰因素、连包、及传送带故障急停后重启

等情况无法处理,造成较大的计数误差。 文献[1]所
提到的方法虽然能解决这些问题,但是由于该设计采

用PLC技术对原生产线进行改造,成本较高。
针对这些问题,在研究了水泥传送带设备的特点

和分析误差产生的根源后,打破常规的计数方案,采

用光电传感器感知水泥袋的有无,光电编码器计算水

泥袋的长度确定水泥袋是否连袋,倾角传感器确定水

泥袋是否横袋或叠袋,然后对采集到的3种传感器信

息集中进行数字智能化处理,从而精确计算流过传送

带的水泥袋数量。

1暋系统总体方案设计

基于多传感器数据融合技术的水泥袋计数器系

统主要包括以下几部分设计:

1) 单片机最小系统电路设计[2] 。 充分利用单片

机体积小,功耗和价格低,具有智能化数据处理的功

能,设计单片机的键盘与显示等人机接口电路。

2) 先进高效的传感器电路设计[3] 。 采用国内外

优秀传感器厂商生产的倾角传感器、速度传感器和光
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电开关传感器来感知水泥袋的状态和多少,为完成精

准的水泥袋计数提供依据。

3) 设计适合于多传感器数据融合的水泥袋计数

器软件。 软件采用智能化数据处理技术将3种传感

器数据进行融合,完成水泥袋的精确计数。
系统总体方案设计框图见图1。 在一般情况下,

图1暋计数器总体设计图

Fig.1Blockdiagramofcounteroveralldesign

当水泥袋在传输带上运动到红外发射管照射的范围

内时,红外接收管可接受到信号,光电开关传感器输

出脉冲信号,这样在水泥袋每经过一次,光电开关就

输出一个脉冲信号,根据脉冲的多少,计数器就能测

出经过传送带的水泥袋数量;当出现连袋和横袋时,
首先采用安装在轧辊上的光电编码器测出传输带的

速度,然后根据光电开关输出的脉冲信号高电平持续

的时间计算水泥袋长度,最后根据水泥袋的长度就可

计算出这期间水泥袋的数量;当水泥袋出现叠袋或横

袋时,挡板上的倾角传感器输出将发生明显变化,单
片机根据此信息可确定水泥袋是否叠袋或横袋。 上

述3种方法配合使用就可以精确计出水泥袋的数量。

2暋计数器硬件系统设计

计数器系统硬件设计框图见图2,系统硬件主要

包括:电源电路、单片机最小系统电路、传感器组电

路、控制电路和报警电路等。 由于计数器系统是在水

泥厂使用,工作环境恶劣,同时要求每个流水线都需

要一台计数器,因此这些硬件设备一般要求体积小、
功耗低、适应性强、鲁棒性好、价格便宜。 所以电源电

路采用变压整流滤波后直接接三端稳压集成块的简

单电 路, 单 片 机 采 用 宏 晶 科 技 性 价 比 高 的

STC12C5412AD,该单片机是单时钟/机器周期的兼

图2暋系统硬件设计框图

Fig.2Blockdiagramofhardwaresystemdesign

容8051内核单片机,是高速/低功耗的新一代8051
单片机。 全新的流水线/ 精简指令集结构,内部集成

MAX810专用复位电路,自带8路10位精度 ADC,
保密性强, 无法解密,抗干扰性强,高速宽电压在系

统可编程,无需仿真器[4-5] 。 传感器电路采用知名厂

商的集成传感器和多传感器数据融合技术,全方位感

知水泥袋的传输状态,为单片机进行数据处理提供依

据。 该方案成功解决了水泥袋在连袋、叠袋或横袋情

况下计数不准以及计数器成本较高等问题。

2.1暋单片机最小系统电路设计

单片机最小系统是计数器的可靠工作的核心,主
要包括单片机核心电路、4暳4键盘电路和2行高亮

度LED电路。 单片机最小系统硬件连接见图3。

图3暋单片机最小系统硬件连接图

Fig.3Microcomputerhardwareconnectiondiagram

单片机核心电路主要由自带8路10位 AD 的

STC12C5412AD单片机及其复位电路、时钟振荡电

路和下载程序的RS232串口电路(UART单元电路)
组成,是计数器的核心处理电路,主要负责多传感器

的数据融合、计数、响应外部信号和发出控制信息等。

4暳4键盘电路由0~9共10个数字、计数清零、
计数设定和解除报警等16个按键组成,负责计数器

计数初值的设定及其其他功能的设定。 由于水泥袋
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计数器工作环境恶劣,灰尘较多,为保证计数器长时

间可靠工作,该电路不采用一般的轻触式按键电路,
而是采用优质薄膜开关电路,提高计数器的使用寿

命。

2行高亮度LED电路主要由16个高亮度7段数

码管及其驱动电路组成,是计数器人机交互界面的主

要组成部分,其主要用来显示水泥袋装车设定值及通

过水泥袋计数器的实时袋数。 为了清楚地显示水泥

的袋数,这部分的 LED采用1.2英寸高亮度7段数

码管,译码电路采用8位串入并出输出锁存移位寄存

器74HC595,驱动电路采用高耐压、大电流达林顿陈

列 ULN2003,ULN2003由7个硅 NPN 达林顿管组

成,工作电压高,电流大,灌电流可达500mA,并且能

够在关态时承受50V 的电压,并且输出还可以在高

负载电流下并行运行。

2.2暋传感器组单元电路和其它单元电路的设计

传感器组单元电路是计数器系统的信号感知单

元,它能够感知传送带上水泥袋的状态,判断水泥袋

是处于连袋、叠袋或横袋等状态,为单片机的准确计

数提供依据。 这部分电路包括光电开关、光电编码器

和倾角传感器3部分。 光电开关采用日本 OPTEX
公司C系列圆柱型CDD灢40,该传感器属于漫反射型

红外光电开关[6] ,能准确判断传送带上水泥袋的有

无;光电编码器 (测速电机)采用增量式光电编码

器[7] ,可以准确地算出传送带的实时速度,然后再根

据光电开关高电平持续的时间准确算出通过计数器

的水泥袋长度;倾角传感器采用芬兰 VTI公司的

SCA100T双轴倾角传感器[8-9] ,可以准确判断通过

流水线的水泥袋叠袋或横袋情况。 前2种传感器均

是数字量输出,可直接与单片机的I/O 口相接,倾角

传感器的输出虽然是模拟量,但由于选用的单片机自

带10位AD,所以传感器的输出可以直接接单片机的

AD输入端。
计数器的其他单元电路设计包括电源电路、报警

电路和控制二次回路等电路的设计。 电源电路先采

用简单的变压整流滤波电路将220V 的市电转换成

30V左右的直流电,然后经 LM317变换成24V 稳

压电 源 供 光 电 开 关 使 用, 最 后 再 由 LM7812 和

LM7805分别转换成12V和5V稳压电源供控制二

次回路的电路和单片机等电路;报警电路采用声光报

警电路,当计数器计数值即将到达设定值时为装卸工

提供声光报警信号;控制二次回路的电路采用简单的

继电器控制电路,当计数器的计数值达到设定值时,
继电器开关信号可直接与包装线的二次线路实现自

动控制(如控制包装机停止、皮带停止、推包机开合、
装车机停止、连接报警铃等)。

3暋系统软件设计

系统软件设计采用模块化的程序设计思想,整个

程序包括系统初始化程序、水泥袋状态识别程序、多
传感器数据融合技术程序、主计数程序、叠袋与横袋

处理程序、连袋处理程序和控制二次回路程序等。 开

发软件采用 KeiluVision3开发环境,所有程序均采

用C语言编写,提高程序的可读性与兼容性,便于系

统调试与升级。 主程序的流程见图4。

图4暋计数器主程序流程

Fig.4Flowchartofcounter'smainprogram

系统上电启动后,首先进入初始化程序,完成相

关控制字和寄存器的设置,开始对系统硬件进行自

检,如发现问题立即报警;然后开始等待计数初值的

设定,设定结束后程序开始由光电编码器(测速电机)
测量传送带的实时速度,为后面计算水泥袋袋长程序

做准备;接着由光电开关判断水泥袋的有无,根据倾
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角传感器测量的倾角大小判断水泥袋是否横袋或叠

袋,光电开关脉冲宽度判断水泥袋是否处于连袋状

态,主程序根据水泥袋不同的状态调用不同的计数程

序;当水泥袋的计数值将要到达设定值时,计数器装

置发出声光报警,提示装卸工快要完成本次装车任

务;当水泥袋的计数值到达设定的计数值时,程序发

出控制命令,通过计数器装置的继电器控制包装机停

止、皮带停止、推包机开合和装车机停止等。

4暋试验测试效果

采用多传感器数据融合技术设计的水泥袋计数

器研制成功后,在水泥袋运输模拟生产线上进行实际

测试。 首先人为设置水泥袋2~15个不同程度的连

袋情况,计数器能对10个以下的水泥袋连袋情况进

行准确的计数,在超过10个以上时会出现误差,分析

误差的主要原因是水泥装满后袋长不标准所造成的,
而这种情况在实际的水泥袋流水线上是不存在的,因
此这种误差完全可以忽略;然后分别对水泥袋叠袋或

横袋的情况进行实际测试,均未发现计数器工作异

常;最后在人为设置干扰的情况下(如用手在光电开

关处晃动、传送带突然停止、电源电压忽高忽低等),
计数器仍能准确显示实际通过计数器的水泥袋袋数。

5暋结语

采用红外光电发射接收对管、光电编码器和倾角

传感器采集运输水泥袋流水线的现场数据,利用多传

感器数据融合技术对传送带上流过的水泥袋进行精

确计数,并把计数值用高亮度 LED显示。 该计数器

具有性价比高、抗干扰性强等特点,可解决水泥袋连

包、叠包或横包情况下计数不准的难题。 该产品可以

减小2个计数工人的劳动量,大大提高水泥生产企业

的自动化程度,给生产管理与内部考核管理带来很多

方便,提高企业经济效益。 虽然是为袋装水泥计数研

发,但本产品不加任何改动就可应用于袋装化肥生产

车间,稍加改造就可应用于各种流水线作业的车间

中,来测量并记录流水线上产品的数量,因此该产品

具有一定的推广价值。
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同的性能要求,纸芯材料可以扩展到塑料、金属、复合

材料等,在低碳经济环境中,该新型蜂窝纸板将有长

足的发展。
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