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摘  要：本文为实现对工业电机运行状态的远程监测，根据电动机的运行特点，采集电动机的电压、电流、转速和温度四个基本参数，用以判断电动机是否在正常工作状态中。本系统将电参数检测采集、无线网络技术、工业现场总线技术，以及计算机用户软件有机的结合，实现了对电机远行状态的远程实时监测、控制与管理，使整个系统实现了智能化、网络化、系统化的管理，解决了多地点分布的电机系统无法实现实时控制和系统管理的技术问题。
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Abstract：In this paper, in order to realize remote monitoring of industrial motor running state, According to the operation characteristics of the motor, the voltage, current, rotate speed and temperature of the motor four basic parameters, to determine whether the motor in the normal working state. This system will be collected electric parameters testing, the wireless network technology, industrial field bus technology, and computer software user organic union, realize the remote real-time monitor of the travel status of motor, control and management, make the whole system has realized the intelligent, networked, systematic management, Solve the multiple location distribution of motor system cannot achieve real-time control and the technical problems of system management.
Keywords：MCU；Parameter collection；GPRS；LabWindows/CVI

1  引言
随着科学技术的快速发展，数据采集测量装置越来越深入各种应用领域。由于农业电机与电力设备的分布一般位置分散，现场环境恶劣，测试和处理分析的信息量大，测量的单元众多，各个测量单元与主控器的数据交换量大，为了提高工作效率，数据采集系统的网络化和远程化越来越被人们所重视。

本课题设计的农业电机设备运行参数远程监控系统要求能够较精确的测量电机运行中的电压、电流、转速和温度等参数，能够实现即时的远程数据传输，并能够在监测到电机某参数异常时能及时发出报警信号或者给出提示信息[1]。同时，既要减少用户的操作程序，又要能对多个电机设备同时进行监测，实现高度自动化、智能化。
2  本系统总体设计

本系统的工作过程是电机设备中安装的各个参数采集模块采集数据，再通过RS-485接口将数据发送给主控制器，主控制器将各个参数通过LCD12864显示并组合打包成一个数据串，通过RS-232发送给GPRS无线模块，GPRS无线模块又将数据串和本身的地址数据组合打包一起发送到互联网，然后PC机通过互联网接受各个GPRS无线模块发送的数据并进行处理和显示[2-4]。如果某个电机出现故障，PC机可以向各个通信节点发送命令后根据命令再向参数采集模块或执行模块发送停机命令，系统总体设计图，如下图1所示。

图1 系统总体设计图
2.1  主控制器设计

主控制器作用是通过RS-485总线接收电机参数采集模块所采集的数据，校验确保数据正确后，再将采集的数据现场显示出来，并按照规定协议组合打包，再通过RS-232发送给GPRS无线发送模块。接收到采集模块的数据后能在液晶屏实现现场显示并且能给电机发送指令[5]。主控制器功能图，如下图2所示。

为了实现数据稳定准确无误的传输，本系统的设计必须要对脉冲干扰进行扼制。在主控制器上使用了光电隔离把设备装置中容易受到影响的部分跟干扰源从电气上分离开，只保持光信号的联系，而不直接通过电气的联系。

图2 主控制器
2.2  GPRS通信设计

GPRS模块具有两个RS232接口，UART0为模块主接口，UART2为GPS输出接口。模块可工作在自动定位模式和Modem模式。模块工作自动定位模式下时，模块上电后将自动连接GPRS网络，并定时向GPRS网络传送GPS数据信息，UART0为透明数据接口，用户通过此串口可以向网络发送数据；模块工作在Modem模式下时，UART0为GPRS模块接口，用户可以通过此接口与GPRS模块（MC37I）通信，模块默认工作模式为自动收发模式。本系统将GPRS模块设置为自动收发模式，通过RS-232收发数据[6]。
2.3  检测模块设计 

本系统将采集电机的电压、电流、转速、温度四个基本参数，可以分为电压检测模块，电流检测模块，转速检测模块和温度检测模块[7]。检测电路图如图3所示。
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图3 转速温度测量模块
电压检测是采用霍尔电压传感器，霍尔电压传感器运用了霍尔效应，感应出相应电动势，这样电压便被采集到了，这种方法的精确度，所以本设计采用利用霍尔电压传感器采集电压的模块作为在线电压采集元件[8]。

在测量电流时，是霍尔电流检测法和线圈检测法，他们的原理都是捕获电流周边的磁场，电流越大它周边的磁场就越强，选择了霍尔电流检测方法，HBA50-TSAD用来作为电流信号的采集元件。
测量转速选用霍尔传感器的方法，在霍尔传感器检测到金属后便计数一次，这样就可实现转速的测量，误差相对较小。

测温技术采用的是埋置检温计法，对于大型电机，这种方法可以测出量多点的准确温度，而且应用比较广泛。选择的是Pt100铂电阻的温度变送器，这样可以有效的排出电动机产生的磁场对测温的干扰。
2.4  参数监测系统的程序设计

参数监测系统的程序设计可以分三大部分：主控制部分，参数采集部分，数据传输部分（即通信协议）。

2.4.1  主控制器程序设计

主控制器作用是通过RS-485接收电机参数采集模块的发上采集数据，在将采集数据现场显示出来并按照规定协议组合打包，再通过RS-232发送给GPRS无线发送模块，主控制器的程序流程图如图4所示。要实现这些功能要用到两个串口通信，其程序流程图，如图5所示，其中一个是接收电机参数采集模块发送的数据的485接口，另一个是将数据打包发送给GPRS无线发送模块的RS232接口；接收到采集模块的数据后能在LCD12864实现现场显示并且能给电机控制设备发送指令[9]。

图4 主控制器程序流程图                                            
2.4.2  参数采集模块程序设计 

电压测量，电流测量，温度测量都是先通过硬件电路将各个传感器输出的信号转变为0-5V的直流电压，再送到单片机A/D转换器输入端。根据A/D转换的值，然后进行故障判断，如有故障存在，就发出停机信号[10]。电压、电流、温度采集部分的程序流程图，如图5所示。

图5  A/D参数检测程序流程图 

转速测量是在电机转子上有固定的金属元件，当霍尔传靠近金属元件，会改变霍尔开关的输出电平，通过计算电平变换的次数来计算电机的转速。本设计的转速测量方式原理为M法。Tc为给定时间间隔，M为Tc时间内电机主轴旋转产生的脉冲个数。
2.4.3  数据传输协议程序设计

当在基于Modbus协议上传输数据时，确定的协议就决定了每个子设备相对应的设备地址，再在通信传输时，通过判断地址来判断是否接受消息数据。在整个系统中，只有一个485处于发送状态其他都应该设置其处于接受状态。现在用的协议是每次都发送七个整数，第一个整数是地址，第二个是0X03，第三个是0X07，第四个是检测数据的高八位，第五个是检测数据的低八位，第六个是CRC校验数据高八位，第七个是CRC校验数据低八位。RS485中主要的程序是在接受数据，接受程序也决定数据是否接受，接受到的数据是否可靠是否正确等。

2.5  上位机


本系统采用的是基于LabWindows/CVI的平台上编写的上位机程序，面板中画好你所设计的界面，每个控件都有个回调函数，而且有一个函数面板相互交叉式操作界面[11]。可以自动生成程序框架结构，我们只需要往所需按钮下的回调函数中添加我们想实现的功能程序。本系统的上位机程序设计流程，是根据实际中所需要的和所要实现的功能进行设计的，首先是调试串口，确保计算机能和GPRS模块进行串口通信。然后显示中心地图，显示出各个地方的设备运行情况[12]。还有可以添加或者删除设备，保存相关的信息。
经过安装调试后，在上位机上显示了数据，此效果为电机在低速运行时的数据采集，实时反应在控制面板上，如图6所示。表1为电机实际参数与本系统测试参数比较，测试基本上达到了所要实现的效果，检测数据精确。
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图6 测量效果图
表1

	
	电压
	电流
	转速
	温度

	实际设备参数
	384.7V
	1.62A
	780 r/min
	18.8℃

	本系统测量值
	384.3V
	1.61A
	781 r/min
	18.8℃


3．结束语
电机设备运行参数远程监控系统已经基本完成了电机四项参数的采集、远距离传输与现场显示功能，并且能够在Windows窗体中绘制参数曲线。在采集过程中，STC12C5A60S2单片机的内置AD转换器起到了很大的作用，它的转换速率很快，工作性能稳定，还能减少外围电路。在设计中用了RS485通信总线，极大的提高了系统外扩能力，和通用性，只要求子模块发送的数据满足协定要求。在Windows窗体软件中，软件设定了采样的周期，并对采集的参数用CVI中Grip绘制了参数曲线，窗体软件中的命令可以自行设定，软件界面简洁，功能强大，绘制的曲线基本达到了各种参数的精度要求。

本系统的优点就是硬件设计简单，成本低，实用性强。最大特点是能够实现远程数据的传输，远程监控，无需人员在现场监护，大量减少人力投入，而且在上位机上可以同时对多个电机设备进行操作，大大提高了工作效率。本系统不仅仅可以用来采集电动机的运行参数，也可以采集其它电气设备的参数，比如实现压缩机的温度，压力等参数的采集和远程监控；还可以运用于智能家居远程监测和控制。所以电机设备运行参数远程监控系统既可以用于工业上的多种领域，还可以应用于家居监测控制。随着我国经济的日益发展，工业上对电机设备运行参数远程监控系统的需求会越来来越多，因此，参数采集技术也会向着更高的精度、更加快速、更加智能的方向飞速发展。
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