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一种新型的高温工业电视控制系统的设计
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摘要:介绍了一种以C８０５１F３３０控制器为核心,结合物联网技术 (射频技术)的新型高温工业电视远程控制系统的模块化设计

方法,实现对高温炉窑内多种信号的采集处理、设备保护、无线监控等功能.阐述了各个模块的软硬件设计方案,给出了部分

电路图和程序设计流程图.经实际应用证明可完全替代以PLC为核心的传统控制系统,具有良好的应用推广价值.
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Abstract:Toachieveavarietyofsignalacquisitionandprocessingofhightemperaturefurnaces,equipＧ
mentprotection,andwirelessmonitoringfunction,anew methodofthemodulardesignoftheremote
monitoringsystemofhigh􀆼temperatureindustrialtelevisionisproposed,whichusesC８０５１F３３０controller
asthecore,combinedwiththeIOTtechnology (RFtechnology)．Thevariousmodulesofthesoftware
andhardwaredesignareelaboratedandthepartofthecircuitdiagramandprogramdesignisgiven．AppliＧ
cationinpracticeprovesitcancompletelyreplacethetraditionalcontrolsystemwithPLCasthecoreand
hasgreatvalueinpromotion．
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　　高温工业电视是在高温加热过程中,通过对炉

窑内的内壁状况、火焰形状、料面提升情况、颗粒

状态等诸多因数进行综合有效的图像观测,来控制

炉窑内运行工况的一种监控设备.它广泛应用于冶

金、电力、建材、化工机械等行业的加热炉、蒸汽

炉等工业炉壁上,直接远距离监控炉内工件运行、
物料熔化和火焰形状等状况,用来保证生产安全、

提高产品质量、改善工作环境、降低劳动强度、实

现集中调度生产过程中的自动监控[１􀆼２].
由于传统的高温工业电视监控系统体积过大、

控制线路多,如果现场环境不能满足使用要求的情

况下,极容易出现设备故障.另外由于高温工业电

视设备的体积庞大,有些工业炉窑的炉壁承重能力

不能满足安装条件,高温工业监控系统安全安装时
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不得不破坏工业炉窑的外观.为了减少高温工业监

视系统故障率,又能小巧轻便的安装在工业炉窑

上,本系统的控制系统采用 C８０５１F３３０嵌入式微

处理器控制组件取代了原先的 PLC连接的传统控

制模式,实现控制系统与退出装置 (传动部分)的

一体化以及结合射频技术的设备远程监控.本系统

具有低功耗、体积小、集成度高等优点.

１　系统总体设计

基于物联网技术的新型高温工业电视控制系统

组成与控制示意图如图１所示,本控制系统采用对

传感器进行分时扫描的工作方式,控制端上电后将

主动向传感器按照预定的编码发起连接请求,与传

感器建立数据传输通路.利用温度传感器和压力传

感器将采集到的窑炉内的现场数据经过简单的处理

后,经过射频模块发送到控制器的接收端,控制端

接收到数据后,若显示的温度一旦高于高温探头所

能承受的２０００℃的高温上限时,立即向发送端发

出警报控制信息,并控制电机反转退出摄像头起到

保护设备的作用.

图１　系统整体组成示意图

Fig􀆰１　Chartofthegeneralarchitecture

２　系统硬件设计

本系统采用嵌入式数字集成电路进行控制,取

代了传统的以PLC为核心的控制模式,节约了成

本,简化了现场安装程序.系统采用控制芯片组件

而不直接使用可编程控制器,是为了更好的把传感

器采集到的信号整合到系统控制中去.硬件系统主

要包括摄像头控制、信号 (温度和压力)采集、探

头断电保护、进退控制电机、探头旋转调节和无线

发射模块,其系统硬件组成框图如图２所示.

２􀆰１　嵌入式控制系统设计

作为整个系统的控制部分,嵌入式控制系统的

设计对整个系统来说是最重要的部分,本系统应用

嵌入式单片机芯片为主控制器并结合限位开关,实

现电机正转、反转以及限时动作控制等功能.使用

C语言进行编程,其多个运动控制器通过 CAN 通

讯接口互连,很容易组成多轴联动控制的方式.通

过主控制器的简单处理来完成开关量输出功能.其

原理框图如图３所示.

图２　系统硬件组成框图

Fig􀆰２　Chartofthesystemhardwarecomponents

图３　嵌入式控制系统原理框图

Fig􀆰３　Chartoftheembeddedcontrolsystem

　　控制器芯片选用C８０５１F３３０,其主要特性:高

速流水线结构的８０５１兼容的 CIP􀆼５１内核,最高

２５MIPS执行速度;全速非侵入式的系统调试接口

(片内,C２接口);真正１０位２００kbps的１６通道单

端/差分ADC,带模拟多路器;１个１０位电流型输

出DAC;高精度可编程的２５MHz内部震荡器;８k
字节可在系统编程的FLASH 存储器;７６８ (５１２＋
２５６)个字节的片内 RAM;硬件实现的SPI,SMＧ
Bus/IIC和１个 UART串行接口;４个通用的１６位

定时器;具有３个捕捉/比较模块的可编程计数器/
定时器阵列;片内上电复位,看门狗定时器,１个

电压比较器,VDD监视器和温度传感器;１７个I/O
端口;－４０~８５℃工业级温度范围[３].

２􀆰２　信号采集部分

本新型控制系统的信号采集部分主要包括温度

采集、压力采集两个部分.压力采集包括压缩空气

的采集和冷却水压的采集两个部分.

２􀆰２􀆰１　温度采集

温度采集通过热电偶采集摄像头周边的温度,确

保设备的摄像头工作在允许的工作环境中.热电偶采
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集到的温度信号传输到信号处理芯片中,进行模数转

换.运算得出的温度值可通过显示窗口显示出来.
热电偶作为温度的信号,作冷端补偿,通过信

号调理电路完成对传感器信号滤波、放大和限幅的

功能,该电路除了放大功能外还具有滤波功能,消

除无关的交流分量.模数转换选用 C８０５１F３３０内

部１０位２００kbps的１６通道单端/差分ADC进行数

字化处理,并用显示模块显示,其热电偶信号的采

集及基本放大电路如图４所示.

图４　热电偶信号的采集及基本放大电路

Fig􀆰４　Circuitofthermocouplesignalacquisitionandthebasicamplification

　　本系统配有６位键盘和１块１２８∗６４的 LCD
液晶显示器,可按自己需要设置报警值.把设定的

数据存放到外部存储器中.选用２４C０２作存储器.
当采集到的数据大于相对应的设定值 (２０００℃)
时,系统作报警提示.

系统选用 K 系列的热电偶作为测温元件,具

有体积小,价格低且测量速度快的特点.热电偶输

出为毫伏级电压,因此要加放大电路.本系统采用

OP􀆼０７设计信号放大电路,其噪声峰􀆼峰值为

０􀆰６μV,共模扼制比CMRR 为１０６DB[３􀆼４].
信号控制部分采用 C８０５１F３３０进行控制与数

字运算后通过nRF２４L０１发送至系统监控端.热电

偶测量时要进行冷端补偿.本系统采用三极管PN
结的温度特性作温度补偿.PN 结在－１００~１００℃
范围内,其端电压与温度有较理想的线性关系,温

度系数为２mV/℃[５].

２􀆰２􀆰２　压力采集

压力采集包括压缩空气的采集和冷却水压的采

集.本系统通过压力变送器将采集到的压力模拟信

号传输到信号处理芯片上进行处理.并输出到显示

器上,显示采集到的数据的真实值.

２􀆰３　数据发送模块

数据发送与接收单元采用挪威 Nordic公司推

出的nRF２４L０１ 单片无线收发一体芯片,工作在

２􀆰４GHzISM 频段,该芯片具有接收灵敏度高、外

围电路少、发射功率低、传输速率高和功耗低等特

点,可 以 实 现 点 对 点、 点 对 多 点 的 通 信.

nRF２４L０１通过SPI接口和C８０５１F３１０进行信息交

换,CE连接P０􀆰３,P０􀆰６与CSN 连接,IRQ 连接

在了P０􀆰７端口,可通过C８０５１F３３０的交叉开关将

其配置为外部中端口,其余的端口与 C８０５１F３３０
的SPI０端口连接.其发射模块原理图如图５所示.

图５　发射模块原理图

Fig􀆰５　Transmittermoduleschematics

２􀆰４　远程控制

由于高温工业电视的特殊工作环境,采用无线

射频监控的模式打破了时空的限制,远程计算机只

发出控制命令,而由设备自主地完成这个命令,监

控设备只对设备进行监视,在必要时对设备进行干

预.这种模式可实现远程设备的无人控制,可应用

于危险环境和人力所不能到达的地方等.
窑炉内的温度都通过发送模块实时的显示在远

程计算机上,通过远程计算机可以实现对内窥探头

(CCD摄像机)的旋转控制,提高了火焰检测的直

观性、灵敏性、准确性和鉴别能力.一旦窑炉内的

温度高于设定的温度上限 (一般为２０００℃)时,
远程计算机上会发出报警信号,并能自动发出控制

信号,使电机反转,及时退出摄像头,提醒操作人

员对工业炉窑进行检测[７􀆼８].

３　系统软件设计

系统的软件设计分为两部分:计算机远程监控

系统和硬件程序.远程监控系统软件采用 C＃编

写,系统运行时实时监控整个系统的运行状态,对

于突发的非正常情况进行声光报警,同时自动进行

实时处理.软件采集到的实时数据定时存入历史数

据库.用户可以对历史数据进行分析、统计和专家
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诊断等操作.厂家对历史数据的分析结果,还可以

作为产品的改进和升级的重要依据.用户还可以通

过浏览器和手机查询控制系统的工作状态.计算机

监控软件的功能如图６所示.

图６　计算机监控软件功能图

Fig􀆰６　Thefunctiondiagramofcomputermonitoringsoftware

　　硬件程序分流程控制和数据采集与通信处理两

部分.流程控制程序主要负责高温工业电视的流程

控制,数据采集与通信程序主要负责检测信号的采

集与远程计算机通信,通信模块将数据接收过滤后

传送给远程计算机.其流程如图７和图８所示.

图７　系统采集端程序流程图

Fig􀆰７　Theprogramflowchartofcaptureterminal

图８　系统接收端程序流程图

Fig􀆰８　Theprogramflowchartofreceivingterminal

　　系统数据采集端使用 C语言编程,并添加了

中断管理系统,通过PLC无法实现的硬实时操作

来增强系统的灵敏性和准确性,一旦检测到窑炉内

温度高于系统设置的温度上限时,控制系统能够迅

速发出控制命令,使电机反转,退出摄像头,起到

保护设备的作用,同时发出报警信号.
本系统设计的软件具有以下特点:①以 C语

言为内核,添加了中断管理系统,能实现 PLC无

法实现的硬实时操作;②强化运算能力,增加了

CANBUS函数库、浮点数库、嵌入式 WEB 等,
丰富了本系统的功能;③提供开放式扩展结构,支

持第３方开发扩展单元的接线;④增加了网络互连

功能,在远程端加载专用浏览器后,即可实现远程

实时监控.

４　结　论

本系统已成功应用工业产品中.从实际应用和

客户反映来看,该系统具有低功耗、体积小、集成

度高、安装方便等优点.进一步缓解了传统的高温

工业电视监控系统因体积过大、控制线路多,在现

场环境不能满足使用要求的情况下,极容易出现设

备故障的问题.另外本系统还有效缓解了传统高温

工业电视设备中因体积过于庞大,有些工业炉窑的

炉壁承重能力不能满足安装条件,安装时不得不破

坏工业炉窑外观的问题.本系统不仅能减少高温工

业监视系统的故障率,又能小巧轻便的安装在工业

炉窑上,具有较好的应用推广价值.
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