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Abstract 

In this paper，we recommend emphatically how to utilize the fuzzy control axiom to calculate the amount of the rice and 

control the temperature in electric rice cooker．accompanied with a simple illustration of the hardware control circuit and the 

design of the software system 
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摘 要 

家用电器是模糊应用最多的领域之一，它们的控制过程一般很难用精确的数学模型来描述，所以对家用电器的控制往 

往要基于模糊控制．本文着重介绍在电饭煲的应用中，利用模糊控制原理如何来识别煮饭量及进行加热温度控制，同时简 

单介绍其硬件系统和软件系统的设计。 

关键词 ：模糊变量，电饭煲 ，模糊控制，隶属函数 

本项目是在原来电磁电饭煲的基础上加入模糊控制的环 

节。要煮出可口的米饭，有三个决定的因素，即米量、水量、温度。 

其中温度的控制是煮出高质量米饭的关键。模糊控制电饭煲利 

用“煮饭专家”的技术进行温度调节，实现加工过程中最佳加温 

曲线的控制，提高了米饭的烹调质量 

1 煮饭的工艺过程分析 

模糊控制是综合多种变量，形成一种规范、程式的方式进行 

系统处理多种变量，从而达到控制的方式。用电饭煲煮饭时，为 

了达到一种最佳的烧煮效果，可利用模糊控制将诸如米量、水 

量、加热功率等模糊变量综合加以考虑，区别对待，按一种最佳 

模式进行烧煮。从烧饭专家的角度米分析煮饭的过程，可以把这 

个工艺过程分为吸水、加热、沸腾、焖饭、保温等儿个阶段。其理 

想的加热温度曲线如图1所示。 

饥 啦7k 者坼 沸腾 悯饭 僳湖 

点钣 用4、火加热 强火加热 适当火力 利用余热 保温加热 

⋯【 ( 

／

／  

7【J℃ ／一 

， ／ ，  

／ 

／  

， 

图 1 理想煮饭加热温度曲线 

从图中可以看出这是个智能化的控制过程，在煮饭过程中， 

由于煮饭量是影响加热工序的重要因素，而煮饭量又是受室温、 

初始水温、饭温、电源电压高低、加热器性能、电饭煲的机械误差 

等众多因素影响的输入量。显然电饭煲的煮饭过程是一个受众 

多因素影响，不易建立数学模型的控制系统，这种系统采用模糊 

控制方法是适宜的。 

2 模糊控制机理及其实现 

2．1模糊控制电饭煲的结构 

模糊电饭煲的结构分为内锅和外锅。以放米的内锅为中心， 

在其周围分别安置锅底主加热板、锅身电加热丝及锅顶电加热 

丝。此外，在锅底中心和锅顶出气厂1分别设置两个温度传感器， 

其中锅底温度传感器来检测初期水温和内锅温度的上升率，锅 

顶温度传感器负责检测室温。另外，为了保证电饭煲能够安全、 

可靠地运行，还设置了相应的保护功能。 

2．1．1电饭煲模糊控制系统及其实现 

根据对煮饭工艺过程的分析和模糊控制的基本原理，可得 

出系统中有两个模糊推理过程如图2所示。 

图2 确定加热功率的模糊推理框图 

模糊推理 l：以锅顶和锅底温度传感器提供的信息作为输 

入量，通过模糊推理自动判断出煮饭量Q。 

模糊推理Ⅱ：以煮饭量Q、锅底温度及其变化率为输入量， 

通过模糊推理给出加热功率的控制决策。 

2．1_2煮饭量 Q的模糊推理法则 

因为影响煮饭量Q的因素众多，所以对于煮饭量的自动检 

测是利用温度传感器给出的水温信号，利用模糊逻辑推理，组成 

检测煮饭量的软传感器。其温度传感器的结构框图如图3所示。 

图3 模糊推理煮饭量的传感器结构框图 

煮饭量的模糊推理是在吸水阶段开始进行的，由锅顶的温 

度传感器测出室温，锅底温度传感器测出初期水温并存人数字 

化单片机中。经过放大电路和A／D转换环节，根据初期水温及 

其温度变化率，利用模糊推理来判定煮饭量。 

2．1．3定义各模糊变量的模糊子集及隶属函数 

(1)初期水温E的模糊化 

实际的输入变量(初期水温E，温差变化率△E)都是连续变 

化的量，通过模糊化处理，把实际范围内的连续量离散为『一3， 

+3]之间有限个整数值，在这里将初期水温的基本论域分为7 

档，即[一3，一2，一1，0，+1，+2，+3】，且定义很小、小、中、大、很大 

为初期水温E变量所对应的五个模糊子集。其模糊特性应该用 

相应的隶属函数来表示，根据实验研究，上述模糊变量的隶属函 

数如图4所示，对应的变量赋值表如表 1。 
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图4 锅顶锅底温差的隶属度函数曲线 

表 1 模糊变量 Y1的赋值表 

' 

量化等级 ．3 ．2 1 O l 2 3 

很小 1 0 0 0 0 0 0 

小 0 5 l 0 5 0 0 0 0 

中 0 0 0 5 1 0 5 0 0 

大 0 d 0 0 0 5 1 0 5 

很大 0 0 0 0 0 0 l 

(2)温差变化率△E的模糊化 

根据以上的分析，温差变化率Z&E的隶属函数及对应模糊 

变量Y2赋值表可分如图5和表2所示。 

一 3 -2 一l 0 l 2 3 Y2 

图5 温差变化率的隶属度函数曲线 

表 2 模糊变量 Y2的赋值表 

量化等级 ．3 ．2 ．1 0 l 2 3 

很小 1 0 25 0 0 0 0 0 

小 0 0 75 l 0 0 0 0 

中 0 0 0 1 0 25 0 0 

大 0 0 0 0 0 75 1 0 

很大 0 0 0 0 0 0 1 

(3)煮饭量 Q的模糊化 

设定煮饭量的基本论域为【0．5kg，5kg】，将其转化为整数论 

域Y3，将Y3分成一3～3 7个档次，对应的模糊子集定义为很 

小、小、中、大、很大。根据实验研究，其隶属函数曲线及模糊变量 

Y3的赋值表可分别由图5和表2来表示。 

2．1．4模糊控制规则的形成 

模糊推理的规则一般由实验分析和经验得出，在电饭煲模 

糊控制过程中，如在室温和初期水温一定的条件下，煮饭量越 

大，加热过程越慢，锅顶温度传感器所反映的室温与锅底温度传 

感器所反映的米温，两者差值就越大，且锅底温度变化率也小。 

按此分析有25条控制规则如表3所示。 

表 3 模糊控制规则表 

量化等级 

F＼p 很大 大 中 d、 很 
很小 很d、 很d、 、 中 中 

小 很小 小 小 中 中 

中 小 中 中 中 大 

大 中 中 大 很大 大 

很大 小 中 大 大 大 

根据模糊推理和模糊控制规则，可求出其对应的模糊关系R 

R=R1 V R2 V R3---V R25 

其中任意的Ri=(Y1j X Y2i)~X Y3i为第i条控制规则对应 

的模糊关系矩阵。 

当输人为Y1 和Y2 时，根据最大隶属函数原则，按以下合 

成算法可求出输出控制量Y3 ．即推测出煮饭量Q。 

Y3 ：(Y1 X Y2 )·R 

由合成运算离线生成煮饭量Q的控制查询表，生成的查询 

表作为“文件”存储在单片机中。当进行实时控制时，便根据输入 

的信息，从“文件”中查询所需采取的控制策略。 

在这里注意在系统的模糊控制过程中，煮饭量的推算通常 

是在吸水阶段升高到加热阶段进行，如果用户用热锅或者热水 

煮饭时，由于起始温度较高，而且锅内初始时存储的热能不同， 

在这种情况下，煮饭量的推算往往会出错，影响米饭的质量。为 

此必须使控制系统具有对各种米量的自适应和自动校正功能， 

当米量识别可能出错的某些情况下，能自动识别和适用过来，以 

实现对各种米量的正确控制。因此除了在吸水阶段和加热阶段 

进行米量识别之外，在整个煮饭过程中都要根据各个阶段的温 

度特征，对米量进行适时跟踪和纠正，并及时调整控制过程，实 

现系统对米量的自适应控制。 

2_2加热功率 P的模糊推理法则 

在模糊推理中，根据实测温度T 和温度变化TA 与查表数 

据进行比较，求出温度偏差E 和温度变化偏差E。。本系统采用 

相位角控温法，输出为双向晶闸管的控制角。通过改变双向晶闸 

管的控制角，可以改变加热元器件上的有效电压，从而改变热元 

件的加热功率。随着控制角 在0～耵之间变化，热元件两端的 

电压在额定电压～0之间变动，这样热元件的加热功率便会控制 

在给定的有效范围内。具体的模糊推理过程与前述内容类似，这 

里不再赘述。 

3 硬件系统的设计 

系统选用以低成本、功耗小、性能良好的8位 A／D型 

HT46x22单片机为控制核心的控制电路。其主要特性如下： 

·工作电压： 

Fsys=4MHz；2，2-5，5V 

Fsys=8MHz：3．3～5．5V 

·最多有 19个双向输入／输出口 

．8位可编程定时／计数器，具有溢出中断和7级预分频器 

· 内置晶体和RC振荡电路 

·看门狗定时器 

·2048X 14程序存储器ROM 

·64 X 8数据存储器RAM 

·在VDD=5V，系统频率为8MHz时，指令周期为0．5 s 
·8通道9位解析度(8位精度)的A／D转换器 

·指令执行时间为 1或 2个指令周期 

当通电后，系统进入待机状态，此时接受用户的功能选择， 

用户按下确定键后，MCU开始对温度进行监测，对各种功能进 

行相应的加热控制。电饭煲硬件系统的结构框图如图6。 

时钟电路 

osc-扎osc2 
稳压 ．．I△地 测温电路 

vgs hlClJ 

声音报警电路 — ．-加热电路 

PA0-PA + 
显示电路 

图 6 硬件系统的结构框图 

硬件电路的组成部分如下： 

1)MCU。MCU是电饭煲的核心部分，主要完成数据采集、 

输入、处理、输出、显示等功能。 

2)测温元件。测温元件是准确检测温度的关键，采用负温度 

系数的热敏电阻R ，由于热敏电阻值的变化与温度的变化是非 

线性关系，为了提高温度的测量分辨率和系统的抗干扰性能，采 

用如图7所示的设计电路。 (下转第13页) 
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结构，它为不同厂家的VXI模块提供完全的兼容性 我们的仪器 

驱动程序是在Agilent VISA I／O库上编写的，符合VXI总线软 

件规范。 

在系统中，仪器驱动程序需要驱动数据采集 和时钟发牛 

器这两个寄存器基VXI器件 寄存器 器件的控制和通信丰要 

是读写其寄存器，其驱动程序实质就是将上层 用程序调用转 

化为一系列寄存器读写。而寄存器的读与可以直接调用VISA I／ 

0库函数。 

每个VXI寄存器基器件都有一组基本配置寄仔器，用来识 

别器件的类型、型号、生产厂家、地址空间 所要求的存储器空 

间。下面这段程序说明了如何读取数据采集卡的lD寄存器和器 

件类型寄存器： 

#include <visa h> 

#include <stdtb h> 

ViSession defaultRM．dmm： 

unsigned short id
—

reg，devtype
_ reg： 

／ 打开缺省的资源管理器 ／ 

viOpenDefaultRM (&defaultRM)； 

／ 打开逻辑地址为24的数据采集卡 ／ 

viOpen (defaultRM， ”V×IO：：24：：INSTR”， VI—NULL，VI—NULL， 

＆dmm)： 

／ 读取 ID寄存器(偏移地址为OxO0)的内容 ／ 

viln 1 6(dmm，VI—A1 6一SPACE，OxO0，&id—reg)； 

／ 读取器件类型寄存器(偏移地址为0x02)的内容 ／ 

viln16(dmm，VI—A16_SPACE，Ox02，&devtype—reg)； 

viCIose(dmm)： 

viCIose(defaultRM)； 

由于寄存器基器件完全足在直接硬件控制这 ·层次上进行 

通信的，因此其速度快、效率高，非常适合吞吐 大的数据采集 

系统。 

整个软件系统实现以下功能： 

1)设置数据采集的感兴区(图像火小)、连续采样帧数、时钟 

源和点时钟频率 该功能主要是通过写时钟发生器相关寄存器 

图 7 测温电路 

(上接 第 9页 ) 

3)加热执行电路：MCU通过 PB1 

输出力‘波控制信号，通过电 耦合、整流 

后送到三极管的基极，放大后接通双向 

晶闸管的触发段，通过移相方式输出控 

．． 
制角来触发双向品闸管，以驱动锅底和 

锅顶的电加热丝对电饭煲进行加热：方 

波信号是MCU『F常工作HI『才町输出的， 

当单片机死机时， 町能输出方波信号， 

电加热丝就可停止对电饭煲的加热，从 

而确保系统的安伞性： 

4)报警电路?MCU通过 PD0输出 

方波信号，通过二圾管放大，驱动交流翁呜 

器发出声音报警 

5)显示电路。 示电路用分时扫描力‘式输出，二个公共几匕 

个显示段，形成 3X7显示输出：当手1描按键时，将伞部显示关 

掉，并把以按键相连的I／O口作为输入口，当扫描结束后再改为 

输出口。 

6)时钟电路 时钟电源电路_F}J于提供 MCU 1：作所需要的 

时钟和电源。 

使其输出合适的点时钟信号、场同步和行同步信号实现的： 

2)设置模拟信号输入级程控运放的增益和调 模拟信号的 

偏移量 该功能是通过设置数据采集 的相关寄存器实现的。 

3)读取采集数据。该功能通过读取数据采集 E RAM实现。 

4)数据存储。数据文件的开始是一个数据结卡句DATA—HEAD- 

ER，原始数据紧跟在该数据结构之后。 

struct DATA
—

HEADER 

f char Title[8]； ／／数据文件标记符：“VXl—DATA” 

long nFrames； ／／图像帧数 

long x， ／／图像阵列行数 

long y： ／／I-~像阵列列数 

long reserved； ／／预留 

} 

5)显示系统工作状态。该功能通过读取各个VXI设备的状 

态寄存器实现。 

3 结束语 

我们借助于Agilent公司的VXI机箱和零槽控制器，加上自 

己设计的数据采集卡和时钟发生器，卡句建了这套数据采集系统 

系统中的数据采集卡是寄存器基的VXI器件，具备数据传输快 

的优点；另外，VXI模块化的结构便于多通道的集成，适用于大规 

模数据采集系统的建立。软件开发利用了，Nl公司的LabWin— 

dows／CVl集成开发环境和Agilent VISA I／O库，软件编制周 

期不长，开发的软件符合VPP联盟制定的VXI总线软件规范。 
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4 软件系统设计 

模糊电饭煲的软件控制系统比较复杂，它主要由丰程序和 

若干个功能子程序组成。我们采取的是模块化的程序没计思想， 

以减少程序的容量，提高其容错性。主程序负责对各个子程序的 

调度管理，子程序主要由快速煮饭子程序、慢速煮饭子程序、保 

温子程序组成。另外还有一些小的子程序模块，如实时时钟处 

理、A／D转换，数字滤波、工程量转换、键盘扫描显示等 这里由 

于篇幅限制，故不作详细介绍。 

5 结束语 

南于电饭煲采用了模糊逻辑控制，模仿人的思维方式，又结 

合准确的条件判断，能准确检测到电饭馒内的水是否已经烧f， 

准确切断加热电源，使得煮出的米饭松软、不烧焦 存模糊逻辑 

控制的基础上，再加上时间控制功能，使电饭绳具有 约定时煮 

饭、馒汤、煲粥等功能。 
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