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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]摘要：针对传统牧场与现代牧场饲养技术的转变，以现代牧场全混合日粮饲养方法为基础，提出了一种基于ID510称重仪表的牧场配料实时监控系统；首先，以ID510称重仪表作为测量与控制核心，介绍了该套系统的硬件结构组成；其次，利用C ++Builder 6.0编写上位机软件作为人机接口单元,实现对配料系统的数据监控、配方管理、数据存储；最后，利用串口通信与以太网通信相结合的方式，实现了生产过程中实时数据显示；运行结果表明：该系统运行稳定，界面可视化强，实现了奶牛饲料生产过程中配料工段的全自动化生产，显著提高了牧场配料效率与配料精度，适合牧场的集约化、规模化生产。
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Abstract: For the transition of feeding technology from traditional ranch to modern ranch, a ranch batching real-time monitoring system is proposed based on the weighing instrument called ID510 with the foundation of feeding method of modern ranch total mixed ration (TMR). Firstly, at the core ID510 measure and control, it introduces the hardware structure of the system components. Furthermore, the upper software which functions as a machine-man interface unit is written by C++ Builder 6.0, is to realize data monitor of batching system, recipe management and data storage. Finally, by taking advantage of a combination of serial communication and Ethernet communication, it realizes the real-time data show in the process of the production. Running results show that: the system is stable, with strong visual interface to achieve the production process of dairy feed ingredient section of the fully automated production, which significantly improves the efficiency and ingredients accuracy of the ranch ingredients. It is appropriate for grazing intensive, large-scale production.
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0 引言
奶牛TMR饲养技术（Total mixed ration feeding system全日粮混合）是根据不同生长发育及泌乳阶段奶牛的营养需求和饲养战略，按照营养专家计算提供的配方，用特制的搅拌机对日粮各组成成分进行科学的混合，供奶牛自由采食。TMR饲养技术始于20世纪60年代，首先在美、英等国得以推广应用，如今该技术在发达国家应用已得到普遍应用。我国大部分奶牛场仍采用传统的喂养方法，喂养程序[1-3]为：青贮料→精料→加水拌和→副料（糟渣类）→青绿料→干草→汤料，几种料分开饲喂。这种方法的缺点是容易导致某种物料进食过多，营养摄入不均衡，影响奶牛的生长发育，同时计算机管理不方便，已不符合现代畜牧业的发展。采用TMR技术，研究和开发一套牧场配料系统，实现配方、混合、喂养的全计算机管理，保证奶牛生产发育各阶段的营养需求，实现喂养的最优化，对于现代牧场的运营和管理具有重要意义。
目前我国TMR配料系统实现方式有多种，配料系统大多采用PLC控制器实现，利用PLC称重模块读取数据[4-5]，通过配套的WinCC组态软件或工业触摸屏实现上位机界面编程[6]。这样做一方面不能独立显示称重数据，而且实现起来成本比较高。本文采用ID510称重仪表作为下位机控制部分，利用C++builder 6.0开发上位机软件，以配料系统设计为目的，实现了配方、混料的全计算机控制。在实际生产过程中，操作简单，界面运行流畅，极大的提高了配料精度，符合可靠性和安全性设计[7]，并取得了良好的效果。 
1 配料系统硬件组成
牧场配料系统由计算机、打印机、大屏幕、下位机称重仪表ID510、搅拌机、储料罐、输送带等组成，系统整套设备硬件组成如图1所示:
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图1  配料系统硬件结构组成
该配料系统可分为机械部分和控制部分。机械部分主要由物料仓，物料秤、输送带和TMR搅拌机等机械装置，并配以称重传感器和各种电动机组成。当远程计算机下达生产任务指令后，大屏幕通过以太网通信收到配料指令，同时现场工作人员看到大屏幕消息，根据生产任务中的配方表调用事先以存储的此次配方编号，启动配料操作。启动配料操作后，上位机通过串口向下位机称重仪表发送信息，仪表收到信息后，先按照事先协议初始化后开始把信息传输给现场自动化设备，控制该设备开始下料，称重传感器对原料进行称重，下位机仪表采集传感器称重值，当到达一定时候控制变频器转速从而进行慢加料，达到设定值时停止下料，重复以上过程直至单个配方中的所有原料完成，然后搅拌机开始工作，搅拌到规定时间之后开混合机门放料。
控制部分由计算机和称重仪表组成，操作人员首先按照生产任务的要求，在上位机中预先编辑生产配方号、系统参数及生产参数，上位机一方面将各参数通过数据库把各参数保存起来，另一方面把数据通过串口传输给下位机称重仪表，称重仪表把数据存储起来，并对接收的配方进行校验，将校验结果返回给上位机，上位机根据接收的校验结果判断是否正确传输配方并下达开始配料信号，下位机接收到开始配料信号后开始启动配料操作，配料过程中将当前实时数据返回给上位机，上位机一方面把实时配料数据传输给大屏幕显示，另一方面把生产历史数据传送给数据库保存起来供以后查询使用。
2 配料系统软件总体设计
该套配料系统能同时支持50种物料和30种配方管理，能实现物料统计、数据库存储、物料实时监控、报表打印等功能。配方管理主要包括基础数据的管理、生产控制参数的管理以及生产任务的管理。基础数据的管理包括原料、配方组成等；生产控制参数的管理主要包括现场设备控制过程中需要的参数设置与修改；生产任务的管理即配方按顺序执行一种或几种。在配料的监控过程中，需要对现场设备的运行状况进行实时的显示，并能对现场设备进行控制，如启停、自动/手动等，使操作人员在控制室就能准确地了解现场的情况，保证系统工程顺利进行，并能对突发情况进行防范，从而保证生产效率，提高配料合格率。该配料系统功能实现图如图2所示：
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图2 配料系统实现功能
2.1上位机软件设计
2.1.1 开发工具简介
该配料系统采用C++ builer6.0作为开发工具。C++ builder 6.0是Borland公司在Delphi基础上成功推出的新一代开发工具，它继承了Delphi的RAD（rapid application development）技术和数百的VCL（visual component library）。借用该工具的控件和window API,实现该配料系统的数据通信，配方管理，数据库管理，报表管理、打印等功能。以下介绍数据串口通信和数据库管理操作。
2.1.2 串口通信
操作人员启动配料操作后，上位机通过串口RS232/RS485按照生产任务的要求，把生产配方（PeiFang_No）、系统参数（KEYPARMS_ST）及生产参数(SCALE_ID)等写入到称重仪表，称重仪表通过协议对接收到的配方进行校验，将结果通过串口返回给上位机，上位机读取返回的通讯结果判断是否传输配方并开始配料。配料开始后，下位机将实时称重传感器读取的数据写入串口缓冲器，上位机通过串口读取数据。当配料结束后，当启动定值放料操作，上位机将数据写入输出缓冲器，称重仪表正确读取后开始执行。
为了提高串口操作读写操作的效率，采用异步的重叠操作方式，在这种操作方式下，当执行写命令后，不管写入操作是否完成，写函数马上返回，写操作在后台继续进行，当写操作完成后，通过一定的方式通知调用写操作线程，这样避免了主线程被挂起，提高程序的效率。另一方面，通信数据到来的数据时刻是随机的，重叠方式无法实现数据到来时自动接收，所以采用事件驱动的方式来自动执行接收数据，这样提高了程序的执行效率。
串口通信可以利用windows API[8]、微软MSCOMM控件或第三方控件完成，这里利用Windows API完成。配料系统利用串行通信实现与下位机仪表进行协议通信，传输实时数据，实现对下位机仪表的控制。下述代码通过以太网和串口分别发送数据。程序如下：
int TForm1::TMR_PC_SendCom(char *byte_ptr, int cnt)
{
    DWORD NumWrite;   //串口发出的数据长度
   if(g_communication_mode_COM_or_LAN==0){			
    	WriteFile(COM485[Uart_Port],byte_ptr, (int)cnt, &NumWrite,&m_OverlappedWrite); //串口发送
  	}
  	else{
  	 	NMUDP1->RemoteHost =str510IP;
	  	NMUDP1->SendBuffer(byte_ptr,cnt,cnt);   //以太网UDP协议发送
  	}
    return (int)NumWrite;
}      
2.1.3 数据库管理
数据库的作用就是对数据存储、查询、管理、把数据传给报表打印等。在配料生产过程中，实质的整个控制流程就是要实现数据之间的交互，上位机的数据管理部分主要包括配方管理，生产数据的查询等。利用数据库实现对数据的管理是十分灵活方便的。配方管理运用数据库访问技术，实现对历史配方的修改、添加、删除等，以及对原料参数、提前量、允许误差、百分比的修改。生产数据的报表查询是指分别按时间节点（年月日）查询，以及阶段批次的查询，实现按配方统计、按物料汇总、配料明细、放料明细等。
利用C++ builder 6.0实现各种本地和远程的数据库连接。采用ADO组件技术，通过ADO 与Microsoft的ACCESS数据库连接，实现数据库的读取，写入和保存等功能。在本系统中，数据库提供对基础数据的管理，存储，添加以及传输给打印报表等操作。其中，TDataSource控件提供了数据库的接口，TADOQuery控件提供了数据库利用SQL操作的方法。以下代码实现了配料数据的读取功能：
ADOQuery7->Close();           
ADOQuery7->SQL->Clear();      
ADOQuery7->SQL->Add("SELECT *  FROM  生产任务 order by ID");  //添加SQL语言
ADOQuery7->Open();
while(!ADOQuery7->Eof)
{
 Production_Task[i].PeiFang_index =ADOQuery7->FieldByName("配方号")->AsInteger;
Production_Task[i].PiCi_Total=ADOQuery7->FieldByName("生产批次")->AsInteger;
 Production_Task[i].Empty_Start_No=ADOQuery7->FieldByName(“放料棚号START_NO”)->AsInteger;
 Production_Task[i].Empty_End_No=ADOQuery7->FieldByName("放料棚号END_NO")->AsInteger;
 ADOQuery7->Next() ;
 i++;
 }  
2.1.4 下位机配料过程
下位机称重仪表在收到上位机下达指令后，开始启动配料操纵，将信号传达给需要放料的设备。在一次配料过程中，启动先延时一段时间，然后回零，在进行快加料，当达到一定的值后，启动慢加料，当到达一定的值以后，启动超差检测，检测后开始下一次加物料操作。其配料过程如图3所示：
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图3 配料流程图
在实际操作过程中，由于环境约束情况，需要启动定值放料功能。当加料结束，搅拌混合均匀后，料斗可以选择放空物料和定值放料两种情况。在搅拌机工作过程中，当混合物料搅拌完成时，有时需要将货物分几批完成。这样就需要当到达一定卸货量后，要停止放料，因此需要定值放料功能。
2.1.5配料系统主界面设计
利用C++ builder6.0编写上位机界面，实现人机交互，可实时显示设备工作信息，
监控画面，配料流程，数据报表打印等功能。主机监控界面是接触最多的画面，操作命令按钮应该尽力简洁易懂。主要界面设计如图4所示。
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图4 配料监控主界面设计图
利用该软件中”PageControl”组建分别设计配料监控主界面、生产任务、配方管理、报表管理、重要参数配置、帮助和大屏幕显示界面。在配料监控界面中，Label24代表大屏幕上显示的信息，方便工作人员在操作机观察，每个”Shape”控件（圆圈）代表各个操作设备的状态，如果显示绿色，代表该设备正在工作或请求操作，搅拌左边的红色虚线条代表TMR搅拌机里面的实时重量，上方虚线代表正在加料的动态重量，右方代表当前运行配方的各个参数。
3.运行结果与分析
为了验证该系统的可行性与实时监控能力，在ID510称重仪表输入端接入模拟称重传感器来代替各个配料重量的变化。首先在配方管理里面设置好各种配方，然后在生产任务里面设置并保存生产任务，然后启动生产任务。这时大屏幕和上位机监控界面会收到请求配料消息。当一切设施准备好后，按下启动配料操作后，系统开始运行，首先输送带开始上料操作，按照设定好的步奏开始各个物料的输送，如图5所示，从图中可以看到当前物料是青贮玉米，当前TMR搅拌机重量是238.000kg,当前青贮玉米实时重量是39.210kg。
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图5 上料操作监控界面图
配料操作完成后，系统开始搅拌混合操作，当到达搅拌设定的时间后，TMR搅拌机开始请求放料操作。从界面右方可以看到当前配方各个物料的目标重量和实际重量的误差，以及当前混合配料的总重量。当按下放料按钮后，系统开始放料，监控界面实时显示当前TMR搅拌机中减少的重量以及剩余重量，以及系统各个装置的运行状况。
在生产配料过程中，为了方便数据统计与处理，对生产数据进行圆整处理。在监控界面中可以看到该系统能实时显示数据，能完整的记录配方名称、各装置运行状态，以及物料目标重量与实际重量。过程简单可视化强，运行成本低。总重误差与单物料误差均较低，满足设计要求。下图6是Access保存的配料历史明细单，记录了配料序号，时间，物料名称等，方便后续统计与数据处理。
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图6 配料生产记录表
4 结论
本文中采用工业控制智能仪表ID510和C++Builder 6.0软件设计了一种牧场配料系统，介绍了该系统的硬件组成及软件设计。该系统实现了对配料过程中配方管理、配料统计、过程实时监控、参数设置等功能，操作简单，可视化强，利用Access数据库实现了数据的存储、报表打印以及数据恢复等功能。该套系统经过上海某实地牧场应用结果表明，系统具有操作简单、稳定可靠、完善的数据记录和查询系统，一方面提高了配料效率和配料精度，降低了原料对配料人员的伤害，符合工艺要求；另一方面，该套系统降低了设备的整体造价，在下达生产任务后关闭计算机也能进行自动生产，极大地减少了人力物力的成本投入，取得了良好的经济效益，具有广阔的应用前景。
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1 125 8812155l /8/12/8/12 14:55:27 BELEXK 7 563 10 563 Okg
1 125 88-125K15%1 /8/12/8/12 14:55:44 FiF=HH 9 338 5 343 5.000 kg
1 125 88-12R15%l /8/12 /8/12 14:56:01 §h3EHH 6 150 5 15¢ 4kg
1 125 88125155l /8/12/8/12 14:56:16 Wi 5 64 5 67 3kg
1 125 88-12R15%l /8/12 /8/12 14:56:30 FFH 4 75 5 BZ2.00001 7.000kg
1 125 88125155l /8/12 /8/12 14:56:50 K 25 263 2 292 29kg
1 127 88-12F15%l /8/12/8/12 15:11:07 HER 1 38 5 40 2kg
1 127 88125155l /8/12/8/12 15:11:40 HER 2 150 5 159 1lkg
1 127 8812155l /8/12 /8/12 15:13:04 ELEXK kd 563 10 560  -3kg
1 127 88125155l /8/12 /8/12 15:13:24 FiF=Ht 9 338 5 337 2.000 kg
1 127 8812155l /8/12 /8/12 15:13:57 §h3Ekt 6 150 5 15¢ 12.00 kg
1 127 88125155l /8/12/8/12 15:14:17 #iF 5 64 5 69 4kg
1 127 88-12R15%l /8/12 /8/12 15:14:39 #FHA 4 785 71 11.00 kg
1 127 8 8-12F155 1t /8/12 /8/12 15:15:09 7K 25 263 2 255 5 kg
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