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中药滴丸包装车间送药小车控制系统设计
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摘要: 提出了将自动小车应用于中药现代化企业,建立了该系统的总体方案模型,并进行了详细设计。 基于悬

挂式固定轨道的四轮小车结构,研究了无线通信技术与送料小车准确定位的问题,实现了主控制器与送料小车

之间的信息交换及中药滴丸生产线上瓶装供料小车的自动送药。
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Development on Pill Feeding Vehicle Control System for Packing Room of
Traditional Chinese Medicine
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Abstract: The automatic vehicle was applied into traditional Chinese Medicine enterprises, This project has proposed
the general design concept and detailed design. Based on the hanging car structure with the fixed two鄄track four鄄wheel,
the wireless communication technology and the feeding vehicle positioning accuracy were studied, the design realized
that the exchange of information between the master鄄control unit and the feeding vehicle, and achieve automatic deliv鄄
ery in the Chinese Medicine pills production line.
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摇 摇 自动小车是一种集机械、电子、自动控制、计算机

技术于一体的高技术工业自动化系统,广泛应用于机

械制造、汽车装配、冶金、焊接、物流以及其他特殊场

合[1-7],但在中药现代化企业尚无应用先例。 笔者依

托某制药企业的现代化改造,设计了一种中药滴丸包

装车间悬挂式药料输送小车控制系统,对于现代中药

企业具有探索意义[8-9]。

1摇 总体方案设计

以某企业中药滴丸包装车间改造为基础,根据车

间的实际情况,生产线布置见图 1。
工艺流程所经过的路线如图 1 中虚线所示。 中

药滴丸灌装机布置在一层楼内,共 8 台。 送料小车采

用悬挂式的四轮小车,在车间天花板吊顶上布置环形

轨道,料仓布置在轨道上方二层楼上,送料小车沿轨

道运行,如图 1 中实线所示。 根据车间的实际位置,

图 1摇 生产线布局(cm)
Fig. 1 Layout of the production line

将整个环形轨道设计为:宽 15 m,长 20 m,拐弯半径 3
m。 当有灌装机请求加料时,小车前往目标位置,给
予加料;当小车中药料不足时,小车前往料仓补料。

控制系统需要实现的主要目标如下:接收 8 个灌
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装机及小车中的传感器监测到的信号;将其进行数模

转换后,经单片机处理,再将处理后的信号发送给小

车;小车的位置检测和小车在 8 个灌装机和料仓这 9
个位置的准确停车;小车舱门和料仓舱门的准确开闭。

其中模拟量信号有:8 个灌装机的重量信号、小
车重量信号。 数字量信号有:小车位置信号、主控制

器发射给小车运动所需的脉冲数。 开关量信号有:小
车舱门的打开、小车舱门的关闭、料仓舱门打开、料仓

舱门关闭、小车计数器清零、当前状态信号。 控制系

统总体方案见图 2。

图 2摇 控制系统方案

Fig. 2 Project of control system

2摇 控制系统硬件设计

2. 1摇 硬件组成

根据控制系统的总体方案,硬件主要由以下几个

部分。
(1)数据采集单元,包括检测重量信号的称重传

感器及小车舱门开闭、小车状态等开关量信号。
(2)中央控制柜中的 AT89C51 单片机,是整个控

制系统的核心。 它的作用是:接收灌装机的称重信

号,处理后,发布命令;将小车到达目标位置需运行的

距离,即二进制码换成串行脉冲序列,通过无线通信

发射给小车;接收小车发射来的小车位置、小车状态、
小车重量等信号,并执行相应动作。

(3)无线通信单元,用以实现送料小车与中央控

制之间的无线通信。
(4)A / D 转换单元,选用 ADC0809 模数转换器。
(5)串口通信。
(6)报警。

2. 2摇 无线通信模块

本控制系统中,由于小车采用悬挂布置,且具有

移动性,因此小车与主控制器之间采用无线通信方

式。 无线数据传输基本框图见图 3。

图 3摇 无线数据传输示意图

Fig. 3 Sketch map of wireless data transmit

主控单元需向小车发射的信号有以下 2 种。
1) 查询信号。 当有灌装机请求加料时,主控单

元先要询问小车当前是否空闲,若空闲,进行下一步

操作。
2) 脉冲信号。 这也是主控单元发送给小车最重

要的信号,是小车运动的关键。 当需要小车前往灌装

机加料时,主控单元中的单片机会计算好小车从当前

位置到目标位置,步进电机所需要的脉冲数,然后将

其通过无线通信发送给小车,以使得小车实现准确定

位。
小车需要发射给主控单元的信号有以下 4 种。
1) 应答信号。 当主控单元发射询问信号,问小

车当前是否空闲时,若小车空闲,则主控单元进行下

一步操作;若小车正忙,主控单元等待。 所以小车要

将目前是否空闲发射给主控单元。
2) 位置信号。 即小车当前所处的位置。 当有灌

装机需要加料时,主控单元会先发射信号,查询小车

当前位置和目标位置,以便于计算小车运动到目标位

置所需要的脉冲数。
3) 重量信号。 当小车中的剩余物料重量低于报

警线时,小车发射重量信号给主控单元,以请求补料。
4) 状态信号。 即小车当前状态:运动中、正在加

料、正在补料、停止。 将这些小车当前状态发射给主

控单元。
分析发现,小车与主控器两边都既要发射信号,

也要接收信号,因此选择一种适合短距离的集发射、
接收为一体单片射频收发芯片 nRF401。 由它加上微

控制器和少量外围器件来构成无线通信模块。
另外,A / D 转换模块、小车驱动模块、串口通信模

块在这里不再详细论述。
2. 3摇 总体电路设计

控制系统的总体电路设计见图 4。
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图 4摇 主控制柜电路接线图

Fig. 4 Wiring diagram of the main control circuit

3摇 控制系统软件设计

控制系统中软件由以下 3 部分组成。
1) 主控制器的软件设计,其主要功能为:实时监

测 8 个灌装机的称重信号;当接收到加料请求时,计
算小车从当前位置到目标位置所需要的脉冲数;实现

与计算机的通信。
2) 无线通信软件设计,其主要功能为:通过无线

发射与接收实现小车与主控制器之间的信息交换。
3) 小车控制软件设计,其主要功能为:接收主控

制器的信息后,实现精确移动到位,同时实现送料小

车给灌装机加料和自身补料的控制。
主程序的流程见图 5。

图 5摇 主程序流程

Fig. 5 The flow chart of main program

4摇 结论

在分析了自动小车的研究现状和企业需求的基

础上,提出将自动小车应用于中药现代化企业,并设

计了以单片机为控制核心的自动控制系统。 该系统

具有结构简单、成本较低、易于扩展、可靠性高、实时
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性强等特点,使得该控制系统最终可实现物料的实时

监测,灌装机的自动加料,小车缺料时的自动补料,小
车精确定位,灌装机、小车、料仓与主控制器之间的信

息交换等功能。
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