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一种气调保鲜箱模糊控制器的设计

周小英
`

韩乾国 姚伯威
(电子科技大学电子机械系 成都 61阳 54 )

【摘要】 讨论了气调保鲜箱的技术特点
,

给出其 系统组成
,

并介绍 了应用模糊控制技术实现气调保鲜

箱温度
、

湿度
、

0 2
浓度控制的设计方法

。

通过实际运行
,

在静止气调保鲜库中可 以达到满意的保鲜效果
。
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气调保鲜箱是一种应用于食品行业中蔬菜水果的保鲜与长期储藏
、

运输等的专用设备
。

气调

保鲜就是将果蔬周围的气体调节成与正常大气相比含有低氧浓度和高氮气浓度的气体
,

并配合适

当的温度
、

湿度条件
,

来达到保鲜的目的
。

保鲜箱内的温度
、

湿度
、

气体成分受诸多因素的影响
,

例如果蔬的呼吸作用
、

散热特性
、

箱

内果蔬的充满率
、

环境温度等
。

在大多数情况下
,

箱内的温度场
、

湿度场分布是极不均匀的
,

用

数学模型难以精确描述
,

因此
,

用传统的P ID控制难以达到预期的效果
,

而最适合采用模糊控制技

术 I ,
·

, ]
。

系统简介

保鲜箱控制系统的原理如图 1所示
。
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图 l 系统原理框图

根据气调保鲜的条件
,

系统的技术参数确定如下
:

l) 箱内温度
:

o 一巧℃ ;
2) 箱内湿度

:

85 % -

95 % ;
3) 气体成分

:
2% 一 5% 0 2 ,

95 % 一 98 % N Z。

在保鲜箱实际使用中
,

应根据水果蔬菜的不同品

种设置相应的温度
、

湿度和 0 2 、

N Z
的浓度值

。
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2系统的模糊控制器设计
模糊控制器有单输人单输出型和双输人单输出型两种常见结构形式 [3]

。

为了提高控制精度和速

度
,

采用误差和误差变化率两个输人及控制量输出的双输入单输出控制方式
,

其基本原理如图 2所

示
,

其中eK
、

天表示量化因子
。

模糊控制器

模模模模模模模模模模糊糊糊 解模模模模糊糊糊 模糊糊糊 推理理理 糊化化

量量化化化 控制制制制制制制 处理理

处处理理理 规则则则则

被被被被被被被控对象象象 执行机构构传传感器器器器器器器器器器器器器器器器

图 2 双输人单输出模糊控制器

保鲜箱模糊控制系统有四个控制量
:

温度
、

湿度
、

0 2
浓度和N Z

浓度
。

采用充N Z

稀释 0 2
的方法

,

确保 N Z
和 0 2

成分之间的比值关系
,

相应地设计三个模糊控制器
,

分别以温度
、

湿度
、

q 浓度三个

量的误差及误差变化率作为输人变量
。

2
.

1 精确量的模糊化

根据保鲜箱的工作情况
,

考虑到实际检测条件和适当的控制精度
,

将温度误差 E 和误差变化

率 CE 的论域均定为 { 一 6
,
一 5

,
一 4

,
一 3

,
一 2

,
一 1

,

o
,

+ z
,

+ 2
,

+ 3
,

+ 4
,

+ 5
,

+ 6 }
;

模糊语言

变量分为七级
:

{负大
,

负中
,

负小
,

零
,

正小
,

正中
,

正大 }
,

简记为
:

{NB
,

入叭乙 Ns
,

oz
,

sP
,

尸M
,

BP }
。

考虑实际具体情况
,

温度误差 E 和误差变化率 cE 均按正态分布型隶属函数计算 4I]
。

V召 NS , 及〕 P S P B

一 3 一 2 一 1 0 2 3 凡
,

及)

a( ) 误 龙的隶属函数

尸今

入
7

召 入百 2 0 ! 尸S

2 3 石C z ,
,

E C

图 3

误差变化率的隶属函 数

湿度
、

0 2

浓度隶属函数

--l(b)一一

由于温度控制量 U 并不是一个连续变化的量
,

而是对应压缩机和风机的不同开关状态组合
,

故 u 的隶属函数为单点函数
。

因此
,

u 的论域定为
:

{0
,

1
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6}
,

其模糊语言变量值

为
:

{OZ
,

FL
,

NL
,

瓦材
,

左材}
,

分别表示 (压缩机
·

风机 )开关状态组合为
:

{(关
·

停止 )
,

(关
·

低

速 )
,

(开
·

中速 )
,

(开
·

高速) }
。

湿度误差 场与误差变化率五q 的论域都取为 {一3
, 一 2

,
一 1

,

o
,

1
,

2
,

3}
,

模糊语言变量值为

{NB
,

NS
,

OZ
,

sP
,

BP }
,

其隶属函数如图 3所示
。

0 2

浓度误差 oE 与误差变化率 五二
,

的隶属函数

与湿度相同
。
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2
.

2模糊控制规则的形成

对于双输人单输出模糊控制器
,

其控制规则可写成如下形式
:

仆 五气刁
,
a n d E C = Bj th e n

=U q (i = l
,

2
,

…
,

n ; j = l
,

2
,

…
,

m )

其中从
·

尽
·

q 是定义在误差么 误差变化率 E c
、

控制量 U 的论域上的模糊子集
。

根据实际运行

经验进行实验分析
、

归纳
,

确定了保鲜箱控制规则
,

如表 1一表 3 所示
。

表 1 温度模糊控制规则表

E

202020202020 2020202020202020几FL2020202020NM附NLFLFL2020NMNM附NM股NLFL
竺NHNHNHNH附NL

NHNHNHNHNMNLNL
UUUUUUUNB附NS20SPMPBP

表 2 湿度模糊控制规则表 表 3 0 2

模糊控制规则表

五

E C U 入呀 八百 2 0 尸5 P B

E

E C U N B 汉夕 2 0 尸S 尸B

OFFOFFOFF OFFOFFOFFOFFOFFONONOFFOFFONONONoN ONONONON
下下FF)F下F]IF入诀了 U O F F

入万 U O F F

2〔) U O F F

尸5 U O F F

入厂召 U

`

Y夕 U

Z O U

尸占 U

模糊推理

表卫中的控制规则可表示成一个总的模糊关系R
,

即

R一

U
A

,

B , e 夕

夕

R的隶属函数为
= n

s

j = n 7

脚 x(, 兄
“

)一
,一

乙
一 ,
脚 x()

八

枷切
八 从

一。

()z

当误差
、

误差变化率分别取模糊集月
, 、

乓时
,

输出控制量乙几根据模糊推理合成规则可得

认= (A君)R

口的隶属函数为

八 (z)
一 : 。

雄
y

娜 x(, y,: )八 户 x()
八 脚 y()

模糊控制算法包括两部分
:

l) 计算机离线计算模糊控制表 (见表 4) 的程序
,

属模糊矩阵运算
;

2) 计算机在模糊控制过程中在线计算输入变量 (温度
、

湿度
、

0 2

值的误差及误差变化率 )
,

并将其

作模糊量化处理
,

查询模糊控制表后
,

得出控制决策
,

再作解模糊处理
。

通过对本地蔬菜和水果

的保鲜实验
,

箱内温度控制精度可达士 1℃
,

箱内湿度精度可达士 3%
,

氧气精度可达 1
.

2%
,

氮气

精度可达 .0 9 7%
,

满足了系统的技术要求
。
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表 4 温度控制表

石C

E U 一 6 一 5 一 4 一 3 一 2 一 1 0 1 2 3 4 5 6

Ù6UUUUUUUUUUUU--6--5礴--3--2刁。

1勺̀
气j

6 U 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 系统的软件设计
系统控制软件分为主程序

、

定时中断服务程序
、

键盘扫描程序和报警程序等程序块
。

主程序

主要完成系统的初始化
、

信号检测及工况显示等功能
。

T0定时中断服务程序主要完成 A fD采样
、

数字滤波
、

标度转换
、

模糊控制
、

控制输出等功能
,

程序框图略
。

4 结 束 语

模糊控制算法采用离线和在线相结合的方法
,

使问题变得简单
,

且提高了系统实时性能
。

采

用充N Z
稀释与检测。 2

浓度的方法相结合
,

解决了检测 N Z
的难点

。

现场实验表明
,

运用模糊控制理

论设计的保鲜箱自动控制系统
,

完全能达到系统所要求的温度
、

湿度
、

0 2 、

N
Z

控制要求及精度
,

保鲜效果令人满意
。

由于气调保鲜箱既可以作为静止的气调保鲜库使用
,

又可以作为集装箱远途

运输使用
,

所以具有很大的实用意义
。

经产品市场调研表明
,

市场需求量较大
。
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网络互连与路由技术

主研人员
:

雷维礼 张德运 吴建平 毛玉明 李 卫等

路由技术是计算机网络中的关键技术
,

路由器是互联网络的关键设备
。

该项 目研制出了局域网路由器
、

广域网路由

器和高性能多协议路由器
,

并已形成产品原形
,

得到了初步应用
。

该项 目开发的三种路由器均与iC s
co 路由器实现了正确的互连互通

,

支持 SN N田网络管理协议和MI B
、

M BI ll 等网管

数据库
。

在操作配置
、

安全控制
、

网络管理等方面
,

为适应国内用户需要增加了若干实用功能
。

局域网路由器的一个物

理接口可以配置多个 IP 地址
,

具备连结多个逻辑子网的能力
。

广域网路由器中自主研制的实时多任务操作系统运行正常
,

安全功能和主动记费具有特色
,

适合国内用户需要
。

高性能多协议路由器的路由协议丰富
,

实现了组建大型网络所需的

动态路由协议
,

并通过一致性测试
。

军用宽带大功率连续波行波管热参数综合自动测试系统

主研人员
:

张其肋 唐宗熙 羊 恺 李 恩 贾黎刚 张寿康 张薇元

军用宽带大功率连续波行波管热参数综合自动测试系统适用于对行波管
“

热
”

参数的综合测试
,

其主要测试功能有
:

输人和输出功率
,

增益和饱和增益
,

幅值
、

静态等激励
,

静态均衡化
、

瞬时等激励
,

瞬时均衡化
,

输人和输出频谱
,

效

率
、

噪声功率谱密度和输人端
“

热
”

驻波系数等特性
,

同时还具有行波管各级工作点电压电流的数据采集与显示功能
。

该系统采用的校准
、

多仪器控制和数据采集及数据处理软件
,

计算机界面友好
,

操作灵活简便
,

激励功率稳定
,

实

现了频响的灵活程控
、

悬浮高电位多路高电压电流的自动采集
、

螺旋线电流过流快速保护
、

避免被测管跳水损坏测试仪

器的保安等技术
,

使系统能对宽频带大功率连续波行波管热参数进行快速
、

准确
、

可靠
、

多参数的自动综合测量
。

·

科 卞
·


