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摘 要A为了适应中小型养猪场环境控制的需要;该文介绍了一种新型的单相风机调速控制系统B该系统使用单片机来控制单相交流通风

机;通过改变风机的供给功率;达到调速C控制通风的目的;且结构简单;成本低廉;实际应用效率较高B
关键词A单片机D风机调速D可控硅调功
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Z 引 言

随着市场经济的不断发展;养猪业在中国已得到了迅速的
发展;并已形成了一个集约化养殖的产业B但是;中国的养猪生
产水平与发达国家相比还有一定差距B造成这些差距的原因很
多;猪场环境差是重要的原因B环境条件差不仅容易使家畜患
病;而且降低其饲料利用率;延长生长时间;增加生产成本B在众
多的环境因素中;最主要的因素就是温度和湿度B以仔猪为例;
初生仔猪最适宜的环境温度为 ?$[?!\;临界温度 ?#\;随着
日龄的增长;环境温度逐步下降=见表 "@B合适的环境温度;不仅
与日龄有关;而且与猪的体重C健康状况和饲养密度有关B因此
在实际生产中;要根据猪场情况进行调整;尽量为猪提供较为适
宜的环境条件B

表 ] 不同阶段仔猪的适宜温度
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目前;中国许多中小型养猪场都是通过自然通风以及人工
加湿的方法来控制温度和湿度;条件好一些的养猪场利用风机
强制通风和加湿;但也常用人为控制风机转速的方法来实现控
制温度和湿度的目的;但人为控制方式只适合于低精度的调控B
需要寻求一种更好的调速方式B诚然;变频调速是一种较好的方

式J"L;利用频率连续可调的供电设备;可以获得很大的调速范
围;具有很好的调速平滑性和足够的机械特性硬度B但成本高;
且需要比较复杂的控制系统B本文介绍了一种新的单片机

3%>H1#"控制调速系统;其内部的风机调速不是传统的改变频
率调速;而是改变供给功率进行调速的方法;它根据检测的环境
温度和湿度;自动调节风机的功率和转速;达到降温加湿的目
的B从而提高了调控的精度;并且节省人工;降低能耗和成本B

a 系统硬件组成

系统硬件组成如图 ";整个控制电路由 3%>H1#"J!L单片机

及其外围电路组成B外围电路主要是由数据采集电路C键盘显示

电路C同步过零脉冲产生电路C驱动输出电路等组成B

图 " 系统框图
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本系统的总体目标是实现室内温度和湿度的自动控制;即A
通过传感器采集室内的环境状态;并将数据送入单片机;然后单

片机根据现有的环境条件判断是保持原来的状态;还是调整风

机速度进行降温加湿;并确定风扇速度的大小;只要系统不停的

重复上述工作就能自动调节环境D同时本系统具有良好的人机

交互性;能够通过键盘及显示器比较方便地进行温度等环境条

件的设定B

c 调速原理

众所周知;交流电机的转速会随着外部供给功率的变化而

产生相应的变化;在一定的时间内改变电机的供给功率将使电

机的速度跟着改变;因此;只要从宏观上调节电机的供给功率就

可达到调速的目的B如果采用一定的电路;在一个整周期波形

中;去掉其中的半个周期分;如图 !中的阴影部分所示;在一个

周期的范围内;将只有半个周期的交流电通过电机;用这种波来

控制电机运转;可以使电机的实际功率下降为原来的二分之一B
推而广之;假设我们以 d个半波为一组;用同样的方法砍掉其中

e个半波;电机的实际功率就变成了最大功率的 e‘d;用新得到

的波去控制电机运转;可使电机的转速下降为原来的 e‘dJ?LB

图 ! 调速原理
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g 硬件电路

硬件电路主要包括控制驱动电路C过零脉冲产生电路C数据

采集电路等B
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!"# 控制驱动电路

在电机的主电路中安装电子开关$电子开关的导通与截止

由单片机输出的方波控制$从而达到控制电机供给功率的目的$
进而控制电机转速%输入输出及控制波形如图 &所示’()$中间为

单片机输出控制方波%

图 & 输入*输出及控制波形
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图 ( 驱动电路
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为了达到所要求的控制目的$采用 ?@AB>CD单片机作为控

制 >EF$它内部集成了 (GHI的 <84JK$避免扩展程序存储器$同

时它与 AL&D及 ALCD完全兼容%另外$电路采用过零触发的双向

可控硅’C)作为电子开关$减少了电磁干扰%驱动电路如图 (所

示%单片机采集到数据经过内部的算法处理后$与原设定的数值

进行比较$在 .MN口输出一个高电平$经反向器反向后$送出一

个低电平$使光电耦合器导通%同时给双向可控硅发出控制电

平$使工作电路导通工作$从而控制风机的运转%在给定时间内$
负载风机得到的功率可用ODP式表示

QR STUTVMW ODP
式中 QXX 负载得到的实际功率YVXX 给定时间内导通的

正弦波个数YWXX 给定时间内所对应的正弦波个数YSXX
正常时正弦交流电所对应的电压有效值YUXX 正常时正弦交

流电所对应的电流有效值%
由式ODP可知$S$U$W 是定值$我们只要改变 V值的大小即

可控制功率的输出$从而达到调节风机转速的目的%

!"Z 过零脉冲产生电路

由上面的分析可知$要对过零双向可控硅触发$输出的控制

方波要和原波形同步$同时还要准确地计算出导通和截止的脉

冲个数$所以要由同步脉冲产生电路产生同步计数脉冲%其电路

原理如图 C所示%

图 C 过零脉冲产生电路
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由于可控硅过零调功方式是通过控制可控硅导通与关断的

比值来调节输出功率$相位和移相触发的同步脉冲问题都不必

考虑$因此算法实现上相对简单%
它的工作原理是[交流电源经 \D]加到两个反并联光电二

极管上$在交流电源的正*负半周$两个二极管也轮流导通$在导

通期间$光电二极管输出低电平$只有在交流电源过零的瞬间$
两个二极管均截止$光电二极管输出电平$因此输出端得到周期

为 DL=J的记数脉冲信号%

!"̂ 数据采集电路

数据采集电路主要由传感器采集环境数据$经过 ?_LALB’‘)

进行模数转换输入单片机$这样就为单片机调速提供了依据%

?_LALB与单片机接口电路如图 ‘所示%

图 ‘ ?_LALB与单片机的接口电路
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!"! 其他外围电路

键盘显示电路是人机交互的界面#它主要让用户设定要控

制的环境标准#并且通过$%&数码管显示’此外还有辅助电路如

看门狗电路等’

( 软件程序设计

系统应用程序主要包括一个主程序模块和中断服务子程序

模块)*+#其程序框图如图 *所示’主程序主要完成数据采集#风机

的监控功能#准确及时的导通和关闭电子开关#调节电机的转速,
子程序模块的功能主要是响应 -./0的中断信号#捕捉正弦波的

过零脉冲#准确记录正弦波的半波数目’

图 * 程序框图
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? 结 论

此种单片机控制的风机调速系统#控制电路简单#系统成本

低#在中小型养猪场的应用中#由于是单片机自动控制#根据环境

实时调整风机功率#甚至关闭风机#降低系统能耗’根据客户反

映#系统应用两年多来#平均能耗成本降低 @0A#仔猪的成活率

也提高了近 B0A’此外’在不同时期#不同条件下能够按照用户

要求设定温度#并且能够自动将环境控制在用户设定的条件下#
不仅降低了人的劳动强度#而且对于提高生产效率上有重要的

实际意义’
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1.期刊论文 刘丽俊.赵明伟 基于空间电压矢量法的风机变频调速系统的设计 -煤矿机械2004(5)
    为了消除风机调速中的谐波分量,提出了一种新型的风机调速系统.该系统主电路采用三电平PWM变频器,以16位单片机8098为核心组成数字控制系统,并采用

空间电压矢量法的控制方法.该系统用于风机,可获得良好的调速特性.

2.学位论文 申红燕 拖动风机的开关磁阻电动机调速系统的研究 1999
    形状磁阻电动机调速系统(Switched reluctance motor drive system简称SRD)是近几十年发展起来的一种新型的节能型变速驱动系统,它融电力电子、微

电子以及微机控制技术于一体,不仅结构简单、成本低而且控制、调速性能好,被认为是继变频调速之后又一种很有应用前景的调速系统.针对煤矿通风机负载

,该课题提出将形状磁阻电动机调速系统应用于风机调速,根据负载情况进行适时控制,从而减少电能损耗,降低生产成本.该论文简要介绍了SR电机的发展概况和

研究方向,阐述了SR,电机的结构、基本转动原理以及SRD的工作原理、调速方法,分析了将SRD应用于风机调速的节能效果.着重论述了以80C31为控制核心的拖动

风机的SRD控制器硬件实现方法和软件控制流程,并讨论了该系统所采取的抗干扰措施.

3.学位论文 赵超越 汽车自动空调控制器的研究 2004
    随着汽车产品竞争的日益加剧,汽车空调的性能和自动化程度越来越受到消费者和汽车主机厂的重视.目前国产汽车的空调控制器多采用手动机械控制方式

,远远落后于国际水平,难以满足乘客对汽车舒适性的需求以及汽车企业对提升整车产品技术含量的要求.本文针对实现汽车空调的自动控制的问题进行了一系列

研究,并为一汽轿车股份有限公司的红旗系列轿车开发了自动汽车空调控制器.本课题的研究对提高我国汽车电子行业技术水平,推动模糊控制理论在汽车上的应

用,具有一定的现实意义和经济意义.本文首先在参阅大量参考文献基础上,分析研究了汽车空调系统的工作原理和红旗轿车冷暖全合一型汽车空调的系统结构

,重点设计和实现了基于微处理器P87C552的汽车自动空调控制器的实现方案和硬件电路.具体包括温度传感器、风门位置传感器等传感器信息采集电路;由10个

按键组成的控制面板键盘扫描与输入电路;液晶驱动与显示电路;电源与看门狗电路;单片机外接程序存储器电路;空调混合风门、风向风门的步进电机驱动和控

制电路;风机调速模块的驱动和控制电路等.以上电路的设计与制作经实验证明具有可行性和可靠性.在控制算法方面,研究了现代模糊控制的基本理论,并将模糊

推理应用到汽车空调系统的内外循环电磁阀、鼓风机调速模块、混合风门电机、压缩机电磁阀、暖水电磁阀和风向风门电机六大执行机构中,实现了简单模糊控

制方法在汽车自动空调上的应用.最后,利用C语言对键盘扫描与输入、液晶显示、风门风向模糊控制等控制软件进行了开发,并在空调控制器上进行了实际运行

,其可行性得到了验证.总之,本文设计和实现了可以投入实际使用的汽车全自动空调控制器.解决了国产轿车空调系统为传统的手动控制模式,提高了产品竞争力

.经整车道路可靠性实验,证实了本文设计和研究的汽车自动空调控制器是有效、可行的.

4.学位论文 蒋志雄 汽车空调全自动控制系统的分析与研究 2005
    本文简单介绍了汽车空调系统的结构和工作原理，对汽车空调系统影响人体热舒适性的主要因素和评价方法进行了分析，并提出了汽车空调系统满足热舒

适性的主要控制参数。  本文介绍了常规模糊控制器的基本概念，针对常规模糊控制器控制规则难于确定和稳态性能差的特点，对自调整规则因子和输出比例

因子模糊控制方法的优点进行了分析，以此为基础详细阐述了将模糊控制方法应用到汽车空调系统的鼓风机调速模块、混合风门、压缩机电磁离合器、暖水电

磁阀、模式风门和新风风门六大执行机构中，给出了以车内温差和车内温差变化率为输入量，各控制机构的控制查询表，并根据车外温差和太阳辐射强度对汽

车空调系统的影响情况，对控制查询表进行了修正。  本文对汽车车厢进行了热力学分析，根据其中的主要热负荷建立了汽车车厢热力学数学模型，采用

Simulink软件对汽车空调模糊控制器和车厢热力学模型进行了仿真，根据不同设定环境条件下的仿真结果对所应用的模糊控制策略进行了分析。  最后本文根

据汽车空调全自动控制系统的功能要求，选用C505CA单片机作为控制器的核心，并详细介绍了其外围硬件电路的设计和软件功能的开发设计。
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