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搅拌设备控制系统的输入信号预处理电路设计

林 涛，杨照辉
(长安大学信息工程学院，陕西西安710064)

摘 要:为了提高沥青混凝土搅拌设备计算机控制系统的可靠性，针对其工作环境对输入信号预处

理电路的特殊要求，通过比较的方法，论述了温度检测和配料称量等模拟信号及开关量输入信号处

理电路设计的依据，并设计了相应的电路。针对变频器输出频率显示信号中的高频噪声，设计了相

应的噪声消除电路，给出了进一步提高系统杭干扰能力的措施。将设计的电路应用于LB2000和

LB3000型沥青混凝土搅拌设备计算机控制系统，进行了测试。测试结果表明:输出信号稳定，且消

除了高频干扰，提高了系统的可靠性和抗干扰能力。
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Input circuits design of stirring equipment computer control system

                          LIN Tao, YANG Zhao-hui

(School of Information Engineering, Chang'an University, Xi'an 710064，Shaanxi, China)

Abstract:The computer control system of bituminous concrete mixter equipment has a specific re-

quirement for pre-treating circuits of input signals. In order to improve the system's stability,

the design of the switch input and analogue input circuits of temperature detecting and the input

matter measure is provided. According to the high frequency noise of inverter output frequency

display signal，the noise absorbing circuit is designed, the measures of reducing noise are presen-

ted. Those circuits are tested with LB2000 and LB3000 bituminous concrete mixters. The results

show that the output signal has a good stabilization without high frequency noise. The system's

stability can be improved, its ability of anti-interference can be increased. 5 figs，6 refs.
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0 引 言

    沥青混凝土搅拌设备是用来将沥青、骨料、粉料

等筑路材料按一定的配料比例，在一定的温度下搅拌

均匀的机械设备，其计算机控制系统主要用于完成冷

骨料供料系统的自动调节控制;干燥筒加热温度的检

测与控制;各种粒料、沥青、粉料的配料称量;搅拌时

间控制;成品料提升储存;沥青温度、热料储仓温度的

检测及生产过程中有关数据的处理与打印等任

务[[1-2]。本文针对搅拌设备控制系统涉及到较多的模

拟量和开关量检测信号，以及该系统的特殊工作环

境，论述了各种检测信号预处理电路的设计问题。

1 模拟量输入信号预处理电路的设计

    系统中涉及的模拟量输人有:热料储仓温度、沥

青温度、成品料储仓温度、干燥筒出料槽口料温及配
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料称量信号等。温度检测用到Pt100温度传感器和

远红外温度传感器;配料称量用应变电桥式传感器。

虽然系统中涉及到的模拟信号较多，但从传感器类

型看，可分为Pt100温度传感器、远红外温度传感

器、应变电桥传感器3类。因此，输人信号预处理电

路可分类设计。

1. 1  Pt100温度传感器输出信号处理电路

    Pt100温度传感器是利用铂电阻的阻值随温度

变化而改变来检测温度变化的。对于Pt100温度传

感器输出信号的处理电路，可有多种电路形式供选

择。考虑到在沥青混凝土搅拌设备的计算机控制系

统中，传感器的安装位置到控制室的距离比较远，连

接线电阻对检测灵敏度的影响必须考虑。设计中对

多种电路方案进行了分析论证，如图1所示的电桥

式3线制放大电路和恒流源供电4线制放大电路。

从理论分析看，在图1(a)所示电路中，当连接热敏

电阻的两条导线的材料和长度完全相同时，其阻值

的变化不影响电桥的平衡条件。在图1(b)所示电

路中，采用了恒流源供电方式，由于连接热敏电阻的

两条导线上的压降不包括在输人电压之中，与放大

器输入端连接的导线中电流近似为0(因为测量放

大器的输人电阻相当大)。因此，导线的长度对温度

测量的影响可以忽略。图1(b)中恒流源电路由可

调稳压集成电路LM317和电阻R构成，LM317提

供1. 25 V的基准电压，当取R=250 [I时，恒流源电

流为5 mA。放大器选用集成仪用放大器INAl14,

简化了电路的设计与调试，其温度值的标定通过软

件来完成。从理论分析看，图1所示两种电路均可

满足实际需要，但考虑到图1(a)所示电路结构较为

简单，故在实际系统中选用了图1(a)所示电路。

传感器型号，输出信号为4-20 mA电流，以便于长线

传送。因此，其预处理电路主要完成电流电压转换，

把4̂ 20 mA电流转换为。-5V电压供A/D转换龟

路进行模拟量到数字量的转换，所设计的电路如图2

所示。输入4̂"20 mA电流经第一级运放电路转换为

一((0. 4-2) V电压;第二级运放电路为反相求和电

路，高精度基准电压芯片LM336与1 k[2电位器配

合，使U, =O. 4 V，以便当输人电流在4-20 mA变化

时，保证输出电压在。~5V之间变化[3]
                                      LM336     5 1 k4

                        一12v 一12v

                    图2 电流电压变换电路

1.3 称重传感器输出信号处理电路

    称重传感器采用了应变电桥式压力传感器，此类

传感器放大电路采用通用的集成仪用放大器叫，在电

路设计时，主要考虑了传感器供桥电源电压的稳定性

问题，电路采用了二次稳压方案。即对稳压电源输出

的+12 V电压，再经过一级7809进行稳压，并对各个

传感器分别供电。这样，虽然硬件费用多一些，但保

证了各供桥电源的相对独立性与稳定性。

1.4 低通滤波器提高系统的抗干扰能力

    由于温度检测信号及配料称量检测信号都是变

化比较缓慢的电信号，而系统中强电设备较多，工频

干扰对传感器输出的检测信号影响较为严重，基于

这一情况，在每路模拟信号A/D转换之前，均增加

一级二阶低通滤波器，电路采用典型的二阶压控电

压源低通滤波器[s[，其截至频率设计为10 Hz,

                  一 12 v

(a) 3线制电路结构

            一 12v

(b) 4线制电路结构

              图1  Pt100温度传感器信号处理电路

1.2 远红外温度传感器输出信号预处理电路

    在本控制系统中，干燥筒出料槽口料温检测是控

制成品料质量的关键因素之一。出料槽粒料流速较

大，选用远红外温度传感器这种非接触式测温传感

器，避免了接触式传感器因传感器磨损所产生的故障

问题。在选用红外温度传感器时，选择了带变送器的

2 开关量信号预处理电路的设计

2.1 开关，信号输入电路

    本系统所检测的开关量信号主要有粉料仓和4

种热粒料仓料位的上、下限信号，搅拌缸门开关状态

信号等。这些信号的检测位置距控制室较远，为了

提高系统的抗干扰能力，电路方案采用了电流环传

输形式，并利用光电祸合元件使检测回路与计算机

系统隔离。其电路如图3所示。当接近开关S闭合

时，光电藕合器件输人回路有约 11 mA的电流流过
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        (a)输入信号波形

uof丁几一厂飞‘厂L

74LS14          74LS14

(b)翰出信号波形

一1尸壮               1一
          ’丁

图3 开关量信号

  发光二极管，发光二极管

So�的光照使输出回路中的光
  敏三极管饱和导通，其集

  电极电压降低为0. 3 V，

  此时反相器的输出Sout =

      光电隔离电路 1;当接近开关S断开时，
光电祸合器件输人回路开路，输出光敏三极管截至，

其集电极电压接近电源电压，此时反相器的输出

Sout = 0 o Sout处的信号可直接进人计算机的开关量

接口板，由计算机读入并进行处理。

2.2 变频器输出频率显示仪表的输入信号电路

    在沥青混凝土搅拌设备控制系统中，由于要对

各种材料的供料流量进行自动调节，因此，使用了5

台变频器，以便对供料传送皮带的拖动电动机进行

变频调速。变频器频率调节由计算机输出数字量经

接口板实现D/ A转换变换为4̂-20 mA电流输出，

用来控制变频器的输出频率。为了对变频器的实际

运行频率进行监视，在控制操作台通过显示仪表实

时反映变频器的工作频率。本系统选用的变频器在

其面板上有频率显示，且具有频率显示输出信号。

由于变频器不适宜安装在控制台，因此控制台上变

频器运行频率的显示只能借助变频器的输出频率信

号通过数字仪表显示。在实际调试中，发现数字仪

表无法正确反映变频器的运行频率。用示波器观察

变频器的输出频率显示信号时，看到如图4(a)所示

的波形，即在输出信号中掺杂有高频干扰脉冲。频

率显示仪表为简单的频率计，故对高频干扰脉冲敏

感。因此，必须在电路中采用消除噪声的措施。考

虑到本系统实际使用的变频器的频率为10-60

Hz，而噪声信号的频率较高，因此在信号传输电路

中加人一级低通滤波器。经实际调试，电路参数选

取为:Rf=510 Q,Cf=1 t.F，电路见图5。电路中两
个反相器对信号进行整形，保证信号uof为矩形波。

电路调试过程表明，在变频器的输出频率变化范围

内，uof中没有高频噪声信号，uof的波形如图4(b)所

示。对于消除如图4(a)所示信号中的高频噪声，也

可采用文献[6」给出的数字电路的方法，但此方法电

路结构较为复杂。而图5所示电路结构与原理都较

为简单，但在实际应用中需要依据具体输人信号的

噪声成分调节电路参数。

图4 高频噪声消除电路的输人、输出信号 图5 高频噪声消除电路

电路，提高了系统的可靠性和抗干扰能力。

    (2)设计的各种电路已应用于LB2000, LB3000

型沥青混凝土搅拌设备计算机控制系统中，实际应

用表明其电路工作可靠，系统运行稳定。

    (3)系统的可靠性和抗干扰能力还与印制电路

板的布线、正确的接地及各单元电路之间的连线等

因素有关，对于模拟电路在系统调试时还需要调整

个别电路参数。
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