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低压电力载波农产品温度湿度多路报警器的设计。

顾光旭
(盐城工学院电气工程系，江苏盐城224003)

摘要：设计了一种以电力线载波为传输媒介的报警器，并对系统各部分原理进行了较为详

细的分析。
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贮存蔬菜、谷物和其它农产品时，很重要的是

保持一定的温度和湿度。例如贮存马铃薯、堆藏

内的温度应在2～4℃的范围。若超过限界温度，

马铃薯就开始腐烂；若温度低于允许温度，则将会

冻坏。农产品收获以后堆成一堆，堆内的湿度会

增加，因此很快自热，在几个小时内温度可能达到

50℃以上，如果温度超过35℃，就会失去播种种

子的价值‘1|。

为了控制农产品的温度和湿度，需要采用各

种仪器。但所有这些仪器都需要经常不断地观察

其读数，这很不方便，有时甚至不可能做到。本文

设计的报警器可以克服这些缺点，值班人员在值

班室中就可以知道多个仓库或粮堆的情况，大大

节省了人力、物力。本文设计的低压电力载波报

警器，利用220 V市电电线传输信号，不需要另外

架线，在同一台变压器供电范围内使用，实用性

强，且安装调试容易，输出功率利用率高。该报警

器分主机和分机两大部分。报警分机在发生情况

时，发出铃声报警，同时循环发出预先设定的三位

本地址码，利用电力线载波作为转输媒介，采用调

频方式进行载波发送。接收主机收到报警信号

后，一方面有声音报警，另一方面将报警地址码锁

存并用数码管显示，值班人员根据显示地址码，便

很容易确定出事地点，以便及时处理。

1报警器的构成

报警器主机、分机电路框图见图1、图2。报

警器分机主要由信号检测与报警电路、控制电路、

编码电路、调频放大与发射电路以及电源电路组

成。报警器主机主要由接收大与鉴频电路、声音

报警电路、译码电路、控制电路、锁存与显示电路

及电源电路几部分组成。
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图1报警器分机电路框图

№．1 The dreuit block of蛆exeansion alarm
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图2报警器主机电路框图
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2报警器分机的设计

(1)信号检测与报警电路：参见报警分机原理

图。信号检测部分由特别的仪器、带传感器的探

测棒以及连接仪器和探测棒接头等组成。探测棒

采用直径为8—10 Innl的金属管子。其长度可以

不同，这决定于使用的场合。管子的端部安装传
“!j MKA097

感器：如为温度传感器，则在金属套中安置热能电

阻；如为湿度传感器，则为中间有介质的2块金属

板，在管子各一端固定有绝缘材料制成的手柄。

在探测棒的手柄上设有端钮。它们通过管内的绝

缘导线与传感器相连，传感器可以通过连接接头

与端钮x1相连。

图3低压电力载波报警器分机原理图

ng．3 The prindpte flgure of all a旺目瑙i衄alarm tranm畦tted

by low-voltage detric power

图4低压电力载波报警器主机原理图

Fig．4 The principle f目gure of a nfian alarm

Wansmltted by low-voltage dectric power

报警电路由2部分组成：电子继电器和声音

报警电路。根据使用场合不同，所采用的传感器、

电子继电器有以下几种：热继电路(当接入光敏电

阻或光敏二极管时)；湿度指示器(当接人湿度传

感器时)等。

电子继电器由三级管v】一v3组成。接在端

子X】上的传感器，其阻值在接近所监察参数的限

界值时，应具有减小的性质。继电器吸合门限由

微调电阻R2确定。当正常条件下，传感器的阻值

很大，因此三级管v】导通(基极电流通过电阻R1

和R2)。三极管v2和v3截止。这时电子继电器

所需的电流不超过1．5 mA。只有被监察参数达

到限界值时，传感器的电阻减小，使三级管v1截

止，三级管v2和u导通。这时三级管v3集电级

电流增大至15—20 mA，继电器K1吸合，其触点

K1．，闭合，接通声音报警装置的电源回路；触点

K】。接通远距离信号发送装置。

声音报警电路由以下部分组成：由三级管

v5、v6组成的多谐振荡器；由三级管v7组成的电

流放大器；以及作为负载的动圈扬声器。多谐振

荡器产生的信号频率为300～400 Hz，在发送信号

时装置所需的电流不超过10 mA。

(2)控制电路与编码电路：该电路主要由集成

块IQ即DCA017及编码发生器及其外围电路组。

CD4017是时序脉冲发生器，可以产生模拟按键动

作的脉冲。CD4017的时钟由“与非”门N】、N2停

振，CIM017的输出除Q0外均为低电平，S1一S3截

止，集成块MK5087不工作。当发生情况时，继电  万方数据
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器K励磁吸合，K1．：闭合，报警控制端变为高电

平，Nl、N2起振供给CIM066时钟脉冲，IQ的Q¨

Q3、Q5依次出现高电平，模拟开关Sl、是、S，依次

导通，则MK5087的16脚使依次发出“159”的DT-

MF信号。MK5087型集成块是用来产生哪信
号的，D'rMF意为双音多频。用以构成这种哪
信号的信号有高音组(1 209 Hz，1 336 Hz，854 Hz，

941 Hz)和低音组(697 Hz，770 I-lz，854 Hz，941也)
各四个音频信号。DTMF信号采用8中取2的方

式，从高低两个音频组合中各取一个音频信号组

合而成，用来代表0—9十个号码等。

(3)调频放大与发射电器：低压电力载波报警

器的基本原理是在低压电网上利用“载波”的方式

传递信息。低频信号在电力线上传输容易产生混

淆，在信道中会互相重叠、干扰。接收设备也无法

选择所需接收的信号。所以为了有效地进行传

输，必须采用几百千赫以上的高频振荡信号作为

载体，将携带信息的低频信号“装载”到高频振荡

信号上(调制)。然后经低压电网发送出去，在接

收端再把低频电信号从高频振荡信号上卸取下来

(解调)幢J。本设计基于上述原理选用了锁相环音

频译码器LM567。该器件第5脚、6脚外接电阻、

电容决定了其内部压控振荡器的中心频率。fo=

1／1．1RC，此频率也是锁相环捕捉带的中心频率。

本设计固定电容C的值，通过改变电阻值来改变

高频振荡频率为1513 kHz。唧信号从LM567
的2脚输入，在第5脚输出经2脚输入信号调制

的调频方波信号，然后经电阻驱动三极管V¨V9，

经v|、v9两极放大后，再经LC谐振回路选出基

波，由电容耦合至220 V电力线上。输出接口处

电感的作用是抑制电力线路上的各种高频干扰，

减少电力线路中负载对Lc谐振回路的影响。

3报警器主机电路的设计

(I)接收放大与鉴频电器：接收放大电器以集

成块4069为中心辅以外围元件构成。利用4069

内部的三反相放大器，通过外接电阻、电容组成三

级交流放大器对150 kHz的载波接收放大，然后

经鉴频电路解调。在调频波中，调制信号包含在

已调信号瞬时频率的变化上，因此所谓鉴频就是

把已调信号瞬时频率的变化变成电压或电流的变

化。本设计选用了相位鉴频法即将调频波先变换

为调相调频波，使相位的变化与瞬时频率的变化

成正比，即相位变化反映调制信号的变化规律，然

后再用相位检波器解调出调制信号。经放大后的

调频波电压经带中心抽头的电感分别加到二级管

D，，D2上。在此鉴频电路中，两个二极管电路检

波器采用并联型电路【3J，它们的负载电阻分别为

R，，R2。根据平均电流在Rl、R2上产生的电压极

性，考虑到二极管、电阻回路对平均分量的短路。

电容C。两端输出的解调电压为2个包络检波器

输出的解调电压之差。 ·

(2)声音报警电路：经鉴频电路输出的咖
信号进入集成块IC。即YN9101，则其DV脚变为

高电平，控制声音报警电路发声。

(3)译码电路：该电路主要由集成块YN9101

及其外围电路组成。含有DTMF信息的调频波经

相位鉴频后输出啷信号，进入YN9101的7
脚，经YN9101内部电路的拨号音滤波器除号信

号，以防止电器产生错误动作，然后进入前置放

大。放大后的信号进入双音滤波器。双音滤波器

是由开关电容构成的带通滤波器，可以有效地将

DTMF信号中的高、低音频信号分开。然后高低

音频信号经过零检测器变为方波，再经高、低频群

滤波器、幅度检测器送入输出译码和定时电路。

译码和定时电路采用对输入DTMF信号进行计数

的方式来确定[YlNF信号的频率并与标准信号进

行比较。比较过程采用一套复杂的数字平均算

法，对咖信号的频率偏差提供了一定的容差
范围，因而提高了抗干扰能力。

当检测到一对有效的DTMF信号时，数据有

效输出DV变高电平，译码电器将D'rMF信号转

换成对应的8421码送入输出寄存器。当输出使

能EN端为高电平时，便在数据输出端D1、D2、U、

现端输出。IG、IQ、IG都是锁存器，当CP端出

现上升沿时，数据由D端传送至Q端并锁存。锁

存器的输入便是ICI的译码输出，CP端的锁存信

号由IQ提供。IQ的时钟是IC，的DV信号。只

要有DTMF信号输入至ICl，DV端便变为高电乎，

则此使IQ的Q。一Q3依次出现高电平，去控制不

同的锁存器进行锁存。各锁存器输出分别经七段

译码器(IC6一。)驱动LED数码管显示出报警分机

地址码。同时如的DV输出控制声音报警电路
发声。

(4)电源电路：设计了一个单相小功率直流电

源。将有效值为200 V、50 Hz的交流电压转换成
  万方数据
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幅度稳定的直流电压，同时能提供一定的电流。

200 V、50 Hz的交流电压经变压器降压为9 V的

交流电压，再经整流电路整流、电容滤波后经串联

型集成稳压电路W'／805稳压后，输出5 V直流电

压。W7805的1脚所接电容的作用是在输入线较

长时，抵消其电感效应，以防止产生自激振荡，2

脚所接电容量为了削弱电路的高频噪声(报警分

机电源设计与其相似)。
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4结论

本文设计的低压载波报警器分为主机、分机

两部分。利用本设计，值班人员在值班室便可知

道控制地点的情况，大大节省了人力、物力。该报

警器利用载波的方式在低压电网中传送信息，不

需要另外架线和线路维护，可以在同一台变压器

范围内工作，实用性强，安装调试容易，输出利用

率高。
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