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基于单片机的人造板连续平压热压机

分布式温度控制系统的开发
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摘要： 针对连续平压热压机信号分布广、实时性强等特点，利用单片机，开发一种分布式温度控制系统。描述系统的

网络架构、硬件组成、软件设计及抗干扰设计方法。系统采用分层分布式模式，结合模块化设计方法，实现连续平压热

压机运行过程温度信号的分散采集、实时监测与级联控制。
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Development of a Distributed Temperature Control System

for a Continuous Press Based on a Microprocessor Control Unit
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Abstract： A distributed temperature control system used in a continuous press for wood-based

panel production was developed based on a microprocessor control unit(MCU)．This article

describes the system network architecture，hardware construction，software processing，and anti—

interference design methods．Using a multi-level distributed mode，combined with the modular

design method，the system could realize temperature signal decentralized acquisition，real—time

monitoring，and cascade control in a continuous press operation．
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随着我国机械加工行业水平的不断提升，人造板

生产用连续平压热压机目前已实现了国产化，但仍处

于起步发展、不断完善的阶段‘1|。连续平压热压机在
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长度方向上分布有多个加热区，各区域的温度需根据

工艺要求单独设定，以满足热压工艺要求[21。连续平

压热压机的工作原理，决定了其系统庞大、控制点多、

分布广、控制过程复杂和控制精度要求高等特点。在

国产连续压机的现有控制技术中，多采用可编程逻辑

控制器(Programmable logic controller，PLC)自动控

制方式，利用PLC的脉宽调制，配合气缸动作进行阀

门定位，实现各区域温度的控制，控制成本较高。
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随着电子设备智能化和网络化程度不断提高，

ATMEL公司的AVR系列单片机，以低功耗和高性

价比的优势，被广泛应用于军事、工业、家用电器、智

能玩具、便携式智能仪表和机器人制作等领域，使产

品功能、精度和质量大幅提升。其高端微处理器

Atmega 2560，具有资源丰富、可靠性高、抗干扰能力

强等特点，主要针对需要较大代码空问和广泛接口连

接功能的高端应用。随着人造板行业对生产运行过

程控制、同步控制、信号检测等方面的要求日益提高，

AVR高端单片机产品在人造板行业中的应用亦逐渐

增多。

鉴于成本和可靠性等方面的考虑，并针对连续平

压热压机的特点，笔者设计开发了基于Atmega 2560

单片机的分布式温度控制系统，旨在探索并完善人造

板连续平压热压机的温度控制方法及技术，促进人造

板连续平压热压机控制水平的提升。

1连续平压热压机分布式温度控制系统的方案设计

1．1系统需求分析

温度是人造板生产过程中的重要工艺参数，压机

各加热区温度的合理控制，是人造板产品质量的保障

之一。连续平压热压机采用油加热，其一次循环系统

的主要作用是提供热源，而热油二次循环系统主要用

于控制温度。因此，控制热油二次循环系统，是实现

温度精确控制的重要手段[2]。

根据工艺需要，将连续平压热压机的热油二次循

环系统分为多个区域，通过设置每个区域二次循环出

口的油温和三通阀的开启比例，即可控制该区二次循

环出口的温度和热压板的过油量，进而实现该区域热

压板的温度控制。因此，必须实时采集热油二次循环

进、出口的温度和热压板的温度，并快速反馈，根据一

定的控制算法，控制输出模拟量，以调控三通电动阀

的开启比例；同时，还需要一个统一的集成监控平台，

对生产过程的数据进行实时的监测与显示，实现全局

优化控制。

1．2系统网络架构设计

根据上述分析，笔者构建了基于RS485现场总

线的分布式温度控制系统网络架构(图1)，共分为三

层：现场信息采集控制层、过程控制层和系统终端监

控层。

图1分布式温度控制系统网络架构

№1 Network architecture of temperature ontrol system
· 15 ·
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1．2．1现场信息采集控制层

现场信息采集控制层采集热压板的温度及热压

板进出口的油温，并输出一定的模拟量，控制三通电

动阀的开启比例。主要硬件包括：分布在现场的温度

传感器、信号隔离变送模块、模拟信号采集模块(AI)

及模拟量输出模块(AO)。

1)信号隔离变送模块对温度传感器采集的温度

信号进行隔离，并转换成模拟信号采集模块可以接收

的电信号。

2)模拟信号采集模块由单片机Atmegal6、低通

滤波电路、信号调理电路、多通道选择器、A／D转换电

路及RS485通信接口构成。

A／D转换模块采用16位并行模数转换器

MAXl91，多路选择电路采用八通道双向带锁存的选

择器13(3529。为更好地滤除干扰，采用四路差分信号

输入兼滤波的方法，信号调理电路采用仪用放大器

√蛾27，并采用改进的RFI抑制方祛。模拟信号采集
模块对变送后的温度信号进行滤波、通道选择、调理之

后，进行A／D转换，输送给单片机Atmegal6。单片机

采用巡检的方式，循环检测四个输入通道的信号，并将

采集的数据进行存储。

3)模拟量输出模块由D／A转换电路、信号调理

电路及RS485通信接口构成。单片机通过RS485通

信接口和主控制器进行数据传输，根据实时读取的系

统各模拟量的数值，与系统的参数设定值进行比较、

计算，从而控制输出一定的模拟量，以控制三通电动

阀的开启比例。

各模块通过R_s485总线同主控制器相连接，接

收主控制器指令，根据主控器发出的指令执行相应动

作，将现场的实时数据通过网络传送给主控制器，各

模块之间相互独立。每个温度区域的扩展模块，可以

根据实际需求数量进行挂接。依据RS485的驱动能

力，最多可以挂接128个模块。

1．2．2过程控制层

过程控制层包括主控制器和人机交互设备，现场

的每个温度控制区域可设置一个主控制器和一个人

机交互模块。

主控制器选取Atmega 2560单片机微处理器，

结合外围数字量输入输出电路、人机交互设备、外扩

存储模块、RS232通信接口模块、RS485通信接口模

块、电源模块等共同构成。其硬件结构如图2所示。

过程控制层通过人机交互设备，设置该区热油二

次循环出口油温和三通阀开启比例，并实时显示该区

域上下压板的温度、进油口的油温、出油口的油温以

及三通电动阀的开启比例。

主控制器通过RS485通信，将现场采集到的数

据进行存储、计算，并通过数字量输入输出电路监控

系统启停、油泵启动、系统复位、报警指示等，保证热

压过程参数控制的实时性、可靠性。

1．2．3终端监控层

系统终端监控层选择PC机作为终端监控主机，

通过不断轮询的方式，与过程控制层的各主控制器进

行数据传输，实现整个压机温度控制系统的参数及数

据的实时可视化。

由蒲措“L—————． ． I mf^日“、
电羽：偎坎 光电隔离 奴于里删八 系统启动

油泵

系统报警、保护卜_—一 -I 光电隔离 l -
数字量 驱动 总停

Rs232通信模块}一 8
输出 放大 复位

I
遏

模拟量输出模块 三通电动阀
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图2系统硬件结构
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2系统软件设计

系统软件按功能划分为5部分：上位机监控程

序、主控制器监控程序、人机交互设备程序、模拟信号

采集程序、模拟量输出程序(扩展模块部分)。

1)上位机监控程序采用Visual Basic语言进

行程序设计，通过巡检的方式，采集各区域温度，读或

写热压板实时温度、进油口实时油温、出油口实时油

温、三通电动阀开启程度，并进行集中实时显示。

2)主控制器监控程序主要功能是进行系统初

始化，数据的存储、上传、采集、计算及控制指令的下

达，实现对现场的监测与控制。

3)系统人机交互设备基于Wince5．0的触摸

屏及Visual Studio 2005 VB．Net平台开发，实现系

统控制参数的设定、下传、显示等功能。

4)模拟信号采集程序主要功能是循环检测四

个输入通道的数据，把采集到的模拟量转换为数字

量，并通过RS485总线上传到主控制器。

5)模拟量输出程序 主要功能是通过RS485

总线获得主控制器发出的指令数据包，并根据数据包

中的控制量控制输出对应的电压信号。

基于单片机的主控制器监控程序、模拟信号采集

程序及模拟量输出程序(扩展模块部分)，可以使用C

语言进行编写，ICCAVR编译器进行编译。主控制

器与人机交互设备、上位机及扩展模块的接口协议，

均采用自主研发的通讯协议，并兼容Siemens

modbus RTU协议，通信波特率为9 600～115 200

bps，用户可根据需要自主设定。整个系统控制流程

如图3所示。

3系统抗干扰设计

工业生产现场存在的各种各样干扰，易影响检测

参数的精度，甚至影响系统的正常工作。因此，单片

机控制系统需从硬件和软件两方面，对信号采取抗干

扰措施[3I。

3．1硬件抗干扰设计

在PCB设计上，主控制器及扩展模块的电路板

均采用四层结构。在电路设计上，主控制器、扩展模

块的电源，从系统电源通过逐级LC滤波得到；各个

集成电路的电源相对独立，并采取了电容滤波、LC

滤波等滤除器件间及电源引脚之间的耦合噪声；在运

系统电源开启

控制器、扩展模块得电

三通比例阀开启l鼢

触摸武液晶屏开启

显示系统设定参数

7燃否、＼涉
I Yes

系统参数
存储到控制器

温度控制系统启动

从模拟信息采集模块
读取系统实时温度

根据实时温度
执行温度控制算法

输出控制量
调节三通比例阀开度

油温控制

攀鸶瓷是否>50℃／<I^
＼．／～

l Yes

报警输出

温度控制系统停止运行

图3系统控制流程图

№3 System control flowdlart

算放大器的同相输入端和反相输入端，加入高频滤波

网络，有效滤除电网中的高频噪声和运放本身的噪

声；采用光电隔离技术，使数字信号地和模拟信号地

隔离开进行抑制[4]。同时，系统的信号传输线采用芯

线直径≥1 mm的铜芯双绞线，以减小信号的衰减。

3．2软件抗干扰设计

在单片机系统中有多种数字滤波技术，每种方法

各有其优缺点和应用范围。在实际使用时，针对干扰

噪声的特点，常结合多种方法应用[5]。在本设计中，

针对毛刺，采用改进的滑动平均值的方法进行数字滤

波。选择采样速率为系统频率的1／64，连续取128

次，对采集的数据进行排序，剔除队列中前32个最大

值和后32个最小值后，取剩下的64组采样值的平均

值，作为本次采样的有效值。这种方法既抑制工频干

扰，又抑制瞬态干扰。
· 】7 ·
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4结语

系统采用分层分布式模式，构建基于单片机的连

续压机温度控制系统；基于模块化思想，将复杂的过

程任务，分散到各个相互独立的测控单元，降低系统

复杂性，实现信号的分散采集、实时监测与级联控制。

由各个主控制器完成热压过程中信号的传输、存储、

计算与控制，由现场扩展模块完成基本信号的采集及

输出控制控制，上位机负责集中监控。

这种集成一体化架构及系统模块化设计，简化程

序设计，且便于实现系统的扩展、升级及维护等；相对

于PLC控制，其成本更低。可通过对扩展模块进行

冗余配置，减少大面积故障的隐患；保障系统具有可

修复和快速修复功能，增强系统可靠性。

此外，对系统进一步的完善和扩展，融合人造板

连续平压热压机的液压控制及拖动控制等，可实现人

造板连续热压生产线的总体控制与高可靠性运行，将

对人造板行业的技术升级起到一定的促进作用。

分布式系统亦存在一些不足，如系统依赖于网

络，存在网络信息损失及可能饱和引起的其他问题；

方便存取系统数据的同时，也易造成保密数据的访问

安全问题等。随着分布式控制技术的不断发展和完

善，分布式控制系统的应用将日趋普及。
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凌糕鬻灞麟
中国林业机械行业首批信用评价结果

为建立和完善林业机械行业信用体系，提高会员 山市新马木工机械设备有限公司、青岛永强木工机械

单位的诚信意识和风险防范能力，增强行业自律水 有限公司、邵武市振达机械制造有限责任公司、镇江

平，规范行业内部竞争秩序，树立。诚信守法为荣，失 中福马机械有限公司、石家庄开发区纪元电气有限公

信违法为耻”的良好风尚，促进行业持续健康发展，中 司、山西秋林机械有限公司等13家AAA级；青岛建

国林业机械协会于2012年2—8月，开展了中国林业 诚伟业机械制造有限公司、佛山市新基宏业机械设备

机械行业首批信用评价工作，确定了18家参评企业 限公司、钨山市先达威机械有限公司、青岛豪中豪工

的信用等级。 木工机械有限责任公司、苏州市华翔木业机械有限公

行业信用评价不同于银行信贷信用风险评价或 司等5家企业为AA级。

者其他市场化的评级，由全国性的行业协会组织进 中国林业机械协会首批行业信用评价的特点：1)

行，是国内高级别的行业信用体系。其等级划分为： 覆盖面较宽，林业机械比较集中的地区均有企业参

AAA、AA、A、B、C三等五级，评价的信用要素包括： 加，涉及地域、企业产品门类分市比较广；2)参评企

综合素质、财务实力、管理能力、企业竞争力、信用记 业平均规模较大，代表性较强；3)大多数参评企业的

录和不良行为记录等六个方面。 申报材料完整；4)序时进度严格按计划进行；5)参

首批18家参评企韭信用等级均为AA级以上， 评企业整体素质较高。

其中AAA级企业数量占参评企业总数的72．22％。 行业信用评价不仅考察企业的信用记录状况，而

绿友机械集团股份有限公司、山东工友集团股份 且综合考量企业的信用承担能力、在行业中所处地

有限公司、江苏林海动力机械集团公司、山东百圣源 位、规模等指标，并且对信用企业实行动态跟踪管理，

集l羽有限公司、江苏江佳机械有限公司、拂山市威德 以保证信用好的企业能及时进入，信用状况不佳的企

力机械实业有限公司、苏州苏福马机械有限公司、佛 业及时退出。
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