
智能仪器与传感技术
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大功率微波加热设备的模拟信号传输系统设计
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摘要!在复杂环境下&工业大功率微波加热设备中模拟信号传输系统的设计&对于设备的精确控制和安全运行至关重要$针对现有

的模拟信号传输方案在复杂电磁环境下抗干扰能力低下的缺陷&提出一种基于光纤&并整合
b

.

1

转换器和
1.[-

组成的模拟信号传输解

决方案$经过仿真分析和实验验证&该模拟信号传输系统抗复杂电磁干扰能力优于现有方案&同时传输精度高&连续传输误差小于

#Y$X

$该系统为复杂环境下工业大功率微波加热设备中模拟信号的传输提供了一个性能优良的解决方案%
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转换$光纤$

1.[-

5,*."

=

<7

=

,*.J(*,+#7++7",<

6

+&'#":47

=

93"@'()78("@*U'4'*&7,

=

K

S

%7

$

0

#',&

D58/?<

M

7:

&

34<5Z78S47

&

;:7]78

M

7:

!

9<GG:

=

:<B,G:ELJ<87EC?8FI8B<JK?L7<8,8

=

78::J78

=

&

D7E45?8P87R:JC7L

H

&

94:8

=

F5

!

)$##)%

&

9478?

"

5>+&(*8&

'

P8F:JL4:E<K

N

G:̀ :8R7J<8K:8L

&

7847

=

4

N

<O:JK7EJ<O?R:4:?L78

=

:

Q

57

N

K:8L<BL4:78F5CLJ

H

&

?EE5J?L:LJ?8CK7CC7<8<BL4:?82

?G<

=

C7

=

8?G7CR7L?GB<JL4:?EE5J?E

H

E<8LJ<G?8FC?B:L

H

<BL4::

Q

57

N

K:8L!I8R7:O<BL4::̀7CL78

=

?8?G<

=

C7

=

8?GLJ?8CK7CC7<8CE4:K:78E<K

N

G:̀

:G:ELJ<K?

=

8:L7E:8R7J<8K:8L<BF:B:ELC<BG<O?8L7278L:JB:J:8E:?T7G7L

H

&

N

5LB<JO?JF?8?8?G<

=

C7

=

8?GLJ?8CK7CC7<8C<G5L7<8T?C:F<8<

N

L7E?GB72

T:J

&

?8FE<K

N

<C:F<Bb

.

1E<8R:JL:J?8F1.[-!@4J<5

=

4L4:C7K5G?L7<8?8?G

H

C7C?8F:̀

N

:J7K:8L?GR:J7B7E?L7<8

&

L4:?8?G<

=

C7

=

8?GLJ?8CK7C2

C7<8C

H

CL:KE<K

N

G:̀ :G:ELJ<K?

=

8:L7E78L:JB:J:8E:J:C7CL?8E:7CC5

N

:J7<JL<L4::̀7CL78

=

CE4:K:

&

47

=

4LJ?8CK7CC7<8

N

J:E7C7<8?LL4:C?K:L7K:

&

E<8L785<5CLJ?8CK7CC7<8:JJ<J7CG:CCL4?8#Y$X!IL

N

J<R7F:C?

=

<<F

N

:JB<JK?8E:B<JL4:?8?G<

=

C7

=

8?GLJ?8CK7CC7<87878F5CLJ7?G47

=

4

N

<O:J

K7EJ<O?R:4:?L78

=

:

Q

57

N

K:8L58F:JL4:E<K

N

G:̀ :8R7J<8K:8L!

?'

6

@"(A+

'

K7EJ<O?R:4:?L78

=

$

:G:ELJ<K?

=

8:L7E78L:JB:J:8E:

$

?8?G<

=

C7

=

8?G

$

b

.

1E<8R:JC7<8

$

<

N

L7E?GB7T:J

$

1.[-

B

!

引言

近年来&微波加热因具有效率高(绿色清洁(加热均匀等

一系列优点&在工业领域得到越来越广泛的应用*

$

+

%工业大功

率微波加热设备加热固体物质时极易产生热失控的问题*

"%

+

&

即被加热固体材料温度高的区域会比温度低的区域吸收更多的

微波能量&而固体物质之间的热交换效率很低&导致被加热物

体局部区域温度过高&从而造成安全事故%解决这个问题需要

实时(准确的监控温度(微波反射率传感器输出的信息&并对

微波源的输出功率进行实时调节%

对于复杂条件下模拟信号的传输问题&国内外学着进行了

很多研究工作*

)(

+

%大功率微波设备中存在着强烈的电磁干

扰&现有的模拟信号传输方案在复杂环境下传输误差大&严重

影响了微波加热设备的精确控制和安全运行%针对上述问题&

本文提出一种基于光纤&并整合
b

.

1

转换器和
1.[-

组成的

模拟信号传输解决方案&有效的提高了复杂环境下工业大功率

微波加热设备中模拟信号的传输精度和抗干扰能力%
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系统结构及原理

针对上述信号传输方案存在的问题&本文提出一种在复杂

条件下工业大功率加热设备模拟信号传输系统&能够有效提高

信号传输精度和抗干扰能力%整个系统包括
b

.

1

转换器(光纤

驱动电路(

1.[-

测量单元等部分%系统结构图如图
$

所示%

图
$

!

系统结构图

在工业大功率微波加热设备中&温度传感器(微波反射率

传感器输出的模拟信号&通过
b

.

1

转换器转换为脉冲信号&

脉冲信号的频率和模拟信号的电压值成线性关系%脉冲信号驱

动光纤发送器&将电脉冲信号转换为光脉冲信号&通过光纤进

行传输&在光纤接收端将光脉冲信号还原为电脉冲信号&

1.2

[-

对脉冲信号的频率进行测量&然后将测量数值发送给控制

器%在本文采用的方法中&光纤传输的信号为脉冲信号&信号

的传输依赖光信号的频率而对光信号的强度衰减并不敏感&所

以传输精度高&而且光纤传输受电磁干扰影响小&故在复杂电

磁环境下抗干扰能力强%

本文的主要工作有'提出将光纤应用于工业大功率微波加

热设备中的模拟信号的传输$采用
1.[-

等精度测频法对脉

冲信号进行实时测量$分析了光纤传输系统中误差的产生因

素&提出减小误差的方法%
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系统硬件设计

DEC
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Q
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转换器

b

.

1

转换器将输入的模拟电压信号线性的转换为脉冲频
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率信号*
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&其函数关系为'
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式中&

&

78

为传感器输出的模拟信号电压值&单位伏特 !

b

"&

?

为电压.频率转换系数&

6

!

为输出的脉冲信号的频率&单位是

赫兹 !

/S

"%
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1

转换芯片采用的是美国
VD

公司生产的
;0&&$

&电

路图如图
"

所示%

图
"

!
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1

转换器电路

图
";0&&$

应用电路的电压.频率转换系数
?

为'

?
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式中&

(

.

是由
(

%

和
(

)

共同组成的%

为了的得到最佳测量效果&所有原件都应选用温度系数

低(参数稳定的元器件%
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光纤传输单元

!

采用
-b-[̂

安捷伦生产的
/16\2#'##

系列光纤发送

器和接收器%光纤发送器采用
/16\2"'""

&光纤接收器采用

/16\2$'""

&配套使用时&连接距离达到
'UK

&最高通信速

率可达
$+%06F

*
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%

光纤发送器和接收器驱动电路如图
&

所示电路&

图
&

!

光纤发送器和接收器驱动电路

图
&

中& ,

6

!

-是光纤发送器输入的脉冲信号& ,

6
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是光纤接收器输出的脉冲频率信号%

+%'%$

是大电流与门芯

片&三极管
>$

选用
(#$&

&电阻
(

$#

的值根据下式确定'

(
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式中&

(

11

d%b

&

&

E

d$Y%b

&
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E

根据通讯距离选择&其具体

数值的确定可参考
/16\2$'""

的数据手册%
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等精度测频法

在现代控制系统硬件结构中&广泛采用
-\0c1.[-

的架构方式%

1.[-

采用并行工作方式&时钟延时可达到

纳秒级&使得
1.[-

在实时测控方面有着非常广阔的应用

前景%

常用的频率测量方法有两种'测频法和测周期法'测频法

是在一定的闸门时间
#

内测量被测信号的脉冲个数
9

&然后通

过公式
E

$

9

.

#

求出被测信号的频率%测周期法是先测量出被

测信号的周期
4

&然后根据公式
E

$

$

.

4

求出被测信号的频

率&测频法侧重于高频应用&测周期法侧重于低频应用%

这两种方法的计数值会产生
m$

个周期的误差%基于此&

我们采用精度更高的等精度测频法*

$&
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%

图
'

!

等精度测频法原理图

图
%

!

等精度测频法波形图

等精度测频法原理'两个计数器分别对标准频率信号
6.

和被测频率信号
6!

计数%首先&预置门控信号发出一个上升

沿开启信号&此时计数器并未开始计数&而是等到被测信号上

升沿到来时才开始计数&当预置门控信号发出一个下降沿结束

信号时&计数器并未立即停止计数&而是等到被测信号的上升

沿到来时才停止计数&从而完成一次测量过程%从图
&

可以看

出&实际闸门信号和预置闸门信号并不完全相等&但是他们的

差值不会超过被测信号的一个周期%设一个测量过程中计数器

测得标准信号的计数值为
9.

&被测信号的计数值为
9!

&则被

测信号的频率为'

6

!

$

6

.

'

9

!

.

9

.

1

!

实验测试及数据分析

1EC
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实验装置

为模拟微波加热设备中可能产生的微波泄漏辐射&我们采

用
$Ua

微波源对光纤传输系统直接进行照射&测量微波辐射

值&保证系统所受的最大辐射值小于国家规定的最高安全值

%Ka
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%同时&我们对光纤模拟信号传输系统进行试验和

分析%
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