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基于Y+,W00无线通信的烤房控制仪的设计与实现"

曲!豪4!朱晓珺4!刘国颖1

!4T郑州信息科技职业学院 机电工程学院 郑州02333C%1T中国烟草总公司职工进修学院信息中心 郑州02333C"

摘!要!针对密集烤房系统中烤房控制仪无线组网的需求#提出了基于b?JY@@无线通信的烤房控制仪设计方案$以

+$)61作为主控芯片#后备电池供电方式可保证系统断电时数据自动存储#采用串口触屏使得人机接口更加友好直
观%操作方便#串口b?JY@@无线模块满足了烤房群星型网络的组网设计需求#利用变频器驱动循环风机无级调速提升
了烘烤的精准控温和节能高效#最后#实验测试结果证明该控制仪性能稳定可靠#有效提升了烤房群的管理水平$

关键词!烤房控制仪&b?JY@@通信&变频调速&触摸屏
中图分类号!$’5C!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!24382342
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C!引!!言

随着我国现代烟草农业建设的稳步发展#密集烤房在
烟叶适度规模种植与生产组织方式变革中发挥着不可或缺
的重要作用#智能控制%无线监控%信息指导是现代烟草农
业发展对专业化烘烤的要求#烟叶烘烤充分应用智能控制
和信息监控技术可以大大降低烟农和烟草技术人员的劳动
强度#保证烟叶烘烤质量)4*$国内有学者提出的基于.+)
或 .̂ %+的烟叶烘烤温湿度系统解决了单个烤房的无线监
控问题)1D6*#也有学者提出采用射频模块解决烤房群无线组
网的烤房控制器)0D2*#但上述应用存在烤房群无线组网效果
不佳%维护成本过高%操作使用不方便等问题$本设计是基
于物联网的密集烤房群智能管理系统的一部分#作为烤房

群无线组网的终端执行节点#采用微处理器+$)61作为
主控制器#人机交互采用友好直观%操作方便的触摸屏#无
线通信选用的基于b?JY@@技术的低功耗芯片支持组建更
加强健的A@SL网络#控制仪根据烤房内实测的温湿度数
据#自动调控烤房的循环风机等执行机构#实现烟叶烘烤工
作的自动控制#具有本地操作并支持远程无线监控功能#同
时兼具语音报警和后备电源保护等功能#在烟叶烘烤现场
使用时取得了良好效果$

D!系统硬件电路设计方案

DED!控制仪硬件系统组成
具有无线通信功能的烤房控制仪的硬件系统包括主控

模块%后备电源模块%串口触屏人机接口模块%语音报警模
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块%b?JY@@无线通信模块#以及循环风机与变频器驱动模
块%加热装置及冷风进风门控制等执行器模块#还有

!!̂ %&)存储器可保存烘烤过程中的烘烤信息数据#以便
进行 记 录 以 备 查 询$控 制 仪 采 用 意 法 半 导 体 的

+$)61‘436#C$9作为主控芯片#通过安装在装烟室内的
两组共0只干湿球温度传感器#检测到的温湿度数据作为
控制仪自控程序的主要依据$控制仪硬件系统组成如图4
所示$

图4!硬件系统组成

DEF!主控微处理器%("GFIDCGNZ(R
+$)61‘436#C$9是+$公司的中等容量增强型微控

制器#自带6个,+*%$外设接口#可分别连接串口触屏%

b?JY@@无线通信模块%变频器等外部功能模块电路&+̂(外
设接口驱动(+70330语音芯片&(1#接口用以连接外部的

!!̂ %&)数据存储器#基本满足了控制仪的硬件设计
要求)9*$

DEG!电源及后备电池充电电路
密集烤房控制仪具备后备电池供电方式#后备供电方

式时屏幕内容可正常显示$断电时数据自动存储#来电后
自动恢复正常运行)G*$本文设计的供电电源采用市电交流

113E#经阻容降压之后#再经过整流%稳压后转换为直流

7#41E#给后备电池充电#同时给主控单元%串口触屏等
弱电部分供电&后备电池采用6节081E锂电池串联形式#
并采用Y)6021DY充电电池保护芯片#实现了电池过充%过
放%放电过电流%短路%充电过电流%高温以及断线等保护功
能#具有高精度%高集成度的特点)C*$电源及后备电池充电
电路如图1所示$在市电掉闸断电后#控制仪能自动切换
至后备电池供电#并将采样的烤房工作数据实时存入

!!̂ %&)中$

图1!电源及后备电池充电电路

DEJ!人机接口&串口触摸屏
烤房控制仪的显示屏用以显示装烟室内的干%湿球温

度%目标干球温度与湿球温度%温湿度设定%阶段时间%故
障%执行器运行状态等)5*#是必不可少的人机交互接口#由
于传统单色屏色彩差%内容少%不支持触控等#已无法满足
烤房用户的需求&工控领域中彩色$‘$已成主流#具有高
分辨率显示%图片文字刷新快等优点$而串口触摸屏接口
简单#仅需6根线与微控制器的串口相连#将用户控制和

显示部分分离出来#微控制器通过串口指令即可方便对显
示的内容进行修改$本项目采用了4380英寸串口触摸屏
作为人机接口$

DEK!无线通信Y+,W00模块
烤房群b?JY@@无线网络由协调器和烤房终端组成#其

b?JY@@模块均采用$(公司的##1963芯片#具有较高的接
收灵敏度和优异的抗干扰能力%以及超低的功耗$##1963
是双*%)核61位 #̂ ,芯片##NQB@[D)6负责b?JY@@协
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议的处理##NQB@[D)3负责无线通信的处理#能够以较低的
成本建立强大的网络节点)43*$该模块承担b?JY@@网络终
端的无线通信功能#通过串口连接控制仪主控微处理器的
一个,*%$口进行通信$

DER!温湿度传感器模块
为确保测温数据精确#每个烤房内需设置主%副1组

共0只温湿度传感器#每组由4只干球温度和4只湿球温
度传感 器 构 成#均 采 用 单 总 线 数 字 式 温 度 传 感 器

7+4CY13#其测温范围为e22!h412w#在3!C2w测量
范围内#测量精度为382w#能够满足正常烘烤的要求$
该传感器具有占用 )#,端口少%抗干扰能力强%外部接口

电路简单等优点)44*$

DE[!循环风机变频驱动电路模块
密集烤房的循环风机负责把热量送入装烟室内#并通

过内循环使装烟室内的温湿度尽可能保持均匀一致的变
化#在不同的烘烤阶段根据不同的温湿度需求而需要不同
的风机转速#本项目利用微控制器预留的串口#驱动外部
的%+0C2转换电路#与台达矢量变频器1$1%1.进行通
信#根据自控程序给变频器发送调速指令#再由变频器驱
动181>I"113E三相交流电机#实现风机的精准调速$
为避免通信干扰#采用了高速光耦9’46G做通信隔离#

%+0C2转换及光电隔离电路如图6所示$

图6!%+0C2转换及光电隔离电路

DEZ!语音告警电路模块
当控制仪检测到烤房工作数据及烤房执行设备异常

时#能够开启语音告警提示$本系统选用(+70330D3C)̂
语音芯片#该语音芯片具有C)的存储容量#具有录音和放
音的功能$(+7系列具有抗断电%音质好%使用方便%无需
专用的语音开发系统的特点)41*$语音告警及功放电路如
图0所示$

DE\!存储器电路模块
控制仪设计了可供保存烘烤工艺曲线%以及实时烘烤

数据信息以备查询的存储器 *$10#129#其特点是掉电后
数据不丢失)46*#这些数据包含了人机接口触摸屏显示的信
息#包括温湿度曲线%温湿度设定%阶段时间%故障%执行器
运行状态等#用户通过触屏对烘烤设置的信息也予以存
储#控制仪每4L自动采集一次数据并存储以备查询$

DEDC!实时时钟电源模块
系统的实时时钟芯片采用了7+4631)40*#其配套的纽

扣电池使得即使系统断电也能保证时间不会停止#其产生
的精确的年%月%日%时%分%秒等数据#用以给采样数据加
上时间标签#以备查询分析$

F!系统软件设计方案

无线烤房控制仪是烤房群无线通信网络中的一个通

信终端节点兼执行器#实现烤房工作的远程无线监控和就
地自动控制的双重功能$在系统上电并开启运行按钮后#

即可根据选择的专家烘烤曲线自动控制烤房的执行结构
开始工作$本程序采用嵌入式#语言进行设计#共分为6
部分!主程序%无线通信子程序和与变频器风机模块的串
行通信子程序$

FED!主程序设计
烤房控制仪是一个典型的自动控制系统#其输入信号

包含采样的干湿球温度传感器信号%用户通过触屏设置的
烘烤控制变更数据%通过b?JY@@无线通信模块接收的远程
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图0!语音告警电路

操作以及烤房执行机构等工作状态信号等&输出信号则
包括给循环风机变频器发送的指令数据%给加热器%冷风
机风门控制器发出的指令%给语音报警模块发出的信号%
通过b?JY@@模块发送给b?JY@@网络协调器的烤房工作状
态数据等$其核心程序功能即根据用户选择的专家烘烤
曲线#实时采集烤房内的干湿球温湿度传感器数据#自动
控制烤房的执行机构进行工作#同时能够接受用户通过
触摸屏对烘烤决策的修改#智能化的完成烘烤工作&同时
能响应用户通过b?JY@@无线网络发送的查询要求#给远
程用户定时发送烤房工作状态信息$主程序流程如图2
所示$

FEF!Y+,W00无线通信子程序设计
烤房群无线组网采用星型拓扑结构#由一个协调器和

和多个烤房终端组成#协调器与烤房群集控中心服务器连
接#并负责组织管理烤房群网络$烤房控制仪作为网络的
终端节点#负责采集烤房工作数据和设备状态信息#加入

b?JY@@网络后首先向协调器发送一个包含本烤房编号数
据的信息#并定时向协调器推送信息#协调器也会根据用
户的指令向各个烤房终端广播查询信息#烤房群内所用终
端均能收到该信息#但只有与用户查询编号一致的终端以
单播的形式向协调器发送数据)42*$此外#在控制仪采集数
据出现异常或设备工作状态异常时#会立刻给协调器发送
报警信息$

FEG!与变频器风机模块的通信子程序设计
主控微处理器与变频器采用主从 )NVXMS%$,通信

协议#主控制器作为主机给变频器从机发送0查询"命令1
数据帧#变频器从机收到后会返回一个响应信息数据帧$
本设计数据帧使用的传输字符是十六进制字符#通信采用
的数据帧格式如表4所示$

图2!控制仪主程序流程

表D!与变频器通信的数据帧格式

帧头 通信地址 命令码 数据 #%#校验 结束符

682个
字符时间

1个字符 1个字符 ’个 1个字符
682个
字符时间
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!! 如向从机地址为 34- 的变频器发送风机转速
为4003Q"A?=的指令#则向变频器发送的命令信息为34%

39%43%3G%32%*3%6Y#其中34为变频器从机的地址&39为
写一个字’RNQV(指令到从机变频器的指定地址处&433G为
变频器中要写入数据的地址#此地址存放数据为指定的运
行速度&32%*3是转速的十六进制数据&6Y为该帧命令信
息的#%#校验字符$

G!系统实际应用

本系统设计的烤房控制仪已成功应用于河南许昌市
某县产烟区的密集烤房群集控系统之中$烤房控制仪采
用壁挂方式挂置在烤房外部方便观察与操作的位置#通过
外部导线分别连接烤房内的干湿球温度传感器#连接变频
器与循环风机控制电路模块%以及助燃风机等烤房执行机
构$经实际应用验证#在实测温湿度值超过预设值或其他
异常时#能够发出声音预警并控制烤房执行机构动作#表1
所示为该控制仪在烟叶烘烤的定色期选择6个控温段的
监测点#实测干湿球温度与专家工艺曲线的标准干湿球温
度的对比#可见装烟室实际干%湿球温度与设定干%湿球温
度吻合度较好#误差在t382w以内#烘烤出的烟叶质量较
之前有较大改善#图9所示为烤房控制仪工作时的串口触
屏"#7的图片$尤其是该控制仪的投入使用#为烤房群的
无线远程管理提供了有效支撑#提升了烤房管理的工作效
率#取得了良好的效果$

表F!定色期G个温控段烤房实测数据表 $w%

批次
干球温度 湿球温度

设定值 实测值 偏差 设定值 实测值 偏差

4 00 0086 h386 65 6C89 e380
1 0G 0G81 h381 03 0380 h380
6 23 2380 h380 04 0486 h386

图9!烤房控制仪使用中"#7实物

J!结!!论

本文详细介绍了基于b?JY@@技术的烤房控制仪的硬

软件设计方案#有效的实现了密集烤房群的无线组网%烤
房工作的本地自动控制和远程无线监控%触摸屏操作方式
的引入使得烟叶烘烤作业的人机界面更加友好简洁#循环
风机变频调速技术的应用使得烘烤工作节能高效$其应
用结果表明#无线烤房控制仪硬件设计合理%性能稳定#有
效提升了密集烤房群的信息化管理水平#降低了烘烤管理
的劳动强度#有利于实现最佳烘烤工艺#说明了烤房控制
仪采用b?JY@@技术有助于密集烤房群无线组网管理的实
现#变频技术的引入提升了烟叶烘烤工作的精准控制水
平#具有良好的推广价值$
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