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大型设备噪声远程控制系统设计

林　杰１，林　拉２
（１．华南理工大学 公共管理学院，广州　５１０６４０；２．华南师范大学 计算机学院，广州　５１０６３１）

摘要：针对当前对大型设备噪声控制精度偏低，影响设备利用率，提出大型设备噪声远程控制系统设计方法；ＲＦＩＤ模块主要实现

数据的查询、显示和储存，ＭＦＲＣ５２２信息采集模块通过读写器发送的电磁波信号与 Ｍｉｆａｒｅ卡进行信息传递，接收器对 Ｍｉｆａｒｅ卡信号进

行进一步处理，完成译码和解调电路的设计；开关量模块采集电源线电流信号，对系统运行状态进行判断；系统的软件部分通过数据传

输方法将设备的各种数据传送到系统的主机，完成设备的噪声远程控制；实验结果表明，所设计系统能够对大型设备噪声进行高效远程

控制，保障了大型设备噪声远程控制系统安全稳定的运行。

关键词：大型设备；噪声控制；系统设计
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０　引言

随着计算机网络的不断发展，噪声远程控制技术在现代社

会的生产、管理、教学和科研等各个方面得到了广泛的应用，

也越来越受到人们的重视［１２］。特别是大型设备的噪声远程控

制系统还存在一些问题，导致设备利用率较低［３５］。为解决上

述问题，本文提出了一种大型设备噪声远程控制系统设计方。

该方法通过相应的控制系统，实现设备的噪声远程控制。

为了使设备噪声远程控制系统更好的应用，需要对设备噪

声远程控制系统进行深入的分析和研究［６７］。文献 ［８］提出

了一种基于电力线载波的设备噪声远程控制系统设计方法。该

方法监控实验室的主机上设有控制界面，该控制界面可以对从

站点的电源进行控制，系统的主站点采用的是ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ０８Ｓ３

单片机实现了从站点和监控实验室主机之间的信息传送。实现

了设备电源的通断，该方法设计的系统工作稳定，但实际操作

较为复杂。文献 ［９］提出了一种基于ＮＣＳＬａｂ３Ｄ的设备噪声

远程控制系统设计方法，将 ＮＣＳＬａｂ３Ｄ技术与噪声远程控制

技术相结合，实现对实验室的噪声远程控制，该方法设计的系

统可以实现设备信息的共享，但存在系统不稳定的问题。文献

［１０］提出了一种基于ＡＳＰ．ＮＥＴ技术的设备远程监控系统设

计方法，该方法通过无线通信技术将设备的信息传送到网关，

网关将实验设备信息传送到实验室远程监控系统的主机，该方

法基于Ｂ／Ｓ模式并利用ＡＳＰＮＥＴ技术实现了设备数据在系统

中的传输，用户可以通过系统对实验室中的环境进行实时监

控，但该系统的成本较高。

根据设备噪声远程控制系统中存在的操作过程复杂、系统

不稳定和成本较高等问题，提出了一种大型设备噪声远程控制

系统设计方法。

１　大型设备噪声远程控制系统设计原理

大型设备噪声远程控制系统由 ＲＦＩＤ模块、ＭＦＲＣ５２２信

息采集模块、开关量采集模块和动作执行模块构成，具体系统

设计参数如表１所示。

表１　大型设备噪声远程控制系统设计参数

参数名称 参数数据

ＣＵＰ Ｐ４２．９ＧＨｚ

硬盘容量 ４５ＧＢ

物理内存 ２ＧＢ

大型设备噪声远程控制系统的整体设计如图１所示。

大型设备噪声远程控制系统的噪声远程控制平台以数据库

为核心，系统ＲＦＩＤ模块对设备的运行情况进行监控，收集设

备的信息，并将信息按类别分类，ＭＦＲＣ５２２信息采集模块中
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图１　大型设备噪声远程控制系统整体设计图

发送器可以通过读写器发送的电磁波信号与 Ｍｉｆａｒｅ卡进行信

息数据的传递，接收器的功能是接受 Ｍｉｆａｒｅ卡信号并对信号

进行处理，开关量采集模块对系统的运行状态进行控制，动作

执行模块采用 ＨＫ４１００Ｆ继电器根据监控终端设置决策控制装

备，保护了大型设备噪声远程控制系统的稳定运行。

２　大型设备噪声远程控制系统硬件设计

２１　设备系统犚犉犐犇模块设计

ＲＦＩＤ模块由数据管理模块、电子标签模块和读写器模块

３个部分组成。读写器在ＲＦＩＤ模块中占有重要地位，读写器

在系统中的发射功率和工作频率决定了电子标签的识别范围和

工作频率。读写器是ＲＦＩＤ模块中数据的中转站，收集实验室

噪声远程控制系统的电子标签数据，数据管理模块通过读写器

将设备的信息数据传送到电子标签模块，设备噪声远程控制系

统通过天线发送电磁波信号，周围的电子标签接收电磁波信息

并为系统提供能量，向读写器传送数据或接收读写器传达的命

令。读写器具有防冲撞功能，可以实现同时识别设备噪声远程

控制系统天线覆盖内所有电子标签的功能，而且电子标签在传

出数据时比较稳定，不会出现碰撞的问题。读写器可以实现与

电子标签之间的数据通讯，通过网关将采集到的信息传动到数

据管理模块。电子标签由储存模块、控制模块、射频收发模块

和天线模块构成，电子标签的内部储存了需要识别物体的数据

信息，并以电磁波的传输形式将数据传送到读写器中，实现数

据信息的交换功能。ＲＦＩＤ模块中的电子标签可以根据不同情

况分为无源型标签、高频型标签、被动型标签和可读写型标签

等。这些标签的内部都没有电源，是通过读写器天线中电磁波

提供的能量进行工作的。数据管理模块的功能是对采集数据进

行管理，主要负责采集数据的查询、显示和储存等工作，数据

管理模块将ＲＦＩＤ模块中的数据传送到终点，负责系统中电子

标签信息的管理，并具有标签安全功能和读写控制功能。大型

设备噪声远程控制系统的ＲＦＩＤ模块设计如图２所示。

图２　设备噪声远程控制系统ＲＦＩＤ模块设计图

２２　噪声远程控制系统 犕犉犚犆５２２信息采集模块设计

ＭＦＲＣ５２２信息采集模块是由高度集成的非接触式读写芯

片构成的，具有体积小、低电压和低成本的特点。ＭＦＲＣ５２２

信息采集模块主要由接收器和发送器组成，发送器可以通过读

写器发出的电磁波信号与 Ｍｉｆａｒｅ卡进行信息数据的传递。接

收器的功能是接收 Ｍｉｆａｒｅ卡信号并对信号进行处理，为系统

提供了一个具有译码和解调的电路。大型设备噪声远程控制系

统 ＭＦＲＣ５２２信息采集模块的电路如图３所示。

图３　噪声远程控制系统 ＭＦＲＣ５２２信息采集模块电路图

２３　设备系统开关量采集模块设计

大型设备噪声远程控制系统的开关量采集模块是使用电流

互感器采集系统运行或关闭时流过系统电源线的电流信号，并

对系统的运行状态进行判断的。开关采集模块中采用的是

ＨＣＴ５０２－Ａ电流互感器，具有过载能力强、抗干扰能力强、

响应时间快、频带宽、低温漂、体积小和精度高等特点。大型

设备噪声远程控制系统开关量采集模块原理如图４所示。

图４　设备噪声远程控制系统开关量采集模块原理图

２４　系统动作执行模块设计

大型设备噪声远程控制系统的动作执行模块不仅需要采集

各个模块中的相关信息，而且要根据监控终端设置决策控制装

备。动作执行模块采用 ＨＫ４１００Ｆ继电器，ＨＫ４１００Ｆ继电器

中的触电负载定额参数为２Ａ２４０ＶＡＣ，继电器的线圈与触点

之间的耐压为４５００ＶＡＣ／分钟、继电器的触点与触点之间的

耐压为７５０ＶＡＣ／分钟，大型设备远程系统动作执行模块中的

ＨＫ４１００Ｆ继电器电路如图５所示。

图５　动作执行模块中 ＨＫ４１００Ｆ继电器电路图

动作执行模块中 ＨＫ４１００Ｆ继电器是一种动合型的继电

器，当继电器线圈两端的电压达到一定数值时，继电器的常开

触点为闭合状态，此时系统的电源为接通状态。当继电器的常

开触点为开启状态时，将设备的电源断开，起到设备中电路转

换的作用。将系统的采集终端与２４０Ｖ交流电隔离时，能对大

型设备噪声远程控制系统起到保护作用。大型设备噪声远程控

制系统中的继电器线圈串联在电源的回路中，系统的输入端与
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Ｐ０．１接口相连。

３　大型设备噪声远程控制系统软件设计

数据传输算法能够准确的实现大型设备的噪声远程控制，

实现大型设备噪声远程控制系统的主机和设备信息的数据共

享，达到最佳控制性能，并有效的应用于大型设备噪声远程控

制系统中。

噪声远程控制系统在接收信息和发送信息的过程中存在射

频信号对实验室进行信号覆盖，设设备中簇头节点在接收大型

设备噪声远程控制系统主机的数据时，大小为犔的设备数据

分组成功汇聚的概率为μ，其中大型设备噪声远程控制系统中

数据传输犆犎 节点为犽个，设备中犆犎 节点覆盖数据传输节点

的概率为α，计算公式如下所示：

μ＝α犽（１－α）
１－犓 （１）

　　当设备中某个节点的数据较多时，该节点存在多条数据

流，大型设备噪声远程控制系统中的数据分组都具有一定的延

时狋，在该设备的数据分组内的生命周期为犜，根据公式 （１）

可得到狋的计算公式：

狋＝μ犜 ＝犜α犽（１－α）
１－犓 （２）

　　在大型设备噪声远程控制系统中不同时间的数据分组的长

度都是不同的。设设备中数据分组长度为犔时传输成功率为

犔犻，设备的簇头节点完成数据传输时，该节点数据分组的长

度平均为η，计算公式如下：

η＝犔∑
犽

犻

犔犻 （３）

　　在大型设备噪声远程控制系统的每次数据传输周期内，设

备的节点宽带为犆，系统中节点需要分配的数据要满足犔ｍｉｎ ，

犔ｍｉｎ 的计算公式如下：

犔ｍｉｎ ＝犆狋／犔＝
犆犜
犔
α犽（１－α）１－犓 （４）

　　在大型设备噪声远程控制系统中进行数据传输时，对系统

中的数据进行筛选，降低设备簇头节点的缓存压力，减少因数

据缓存导致大型设备噪声远程控制系统的数据传输无法正常运

行，保障了大型设备噪声远程控制系统的运行。

４　实验方法及步骤

１）分别采用本文方法与文献 ［８］方法和文献 ［９］方法

进行大型设备噪声远程控制系统的性能测试，对３种方法进行

系统的阶跃响应对比。

２）分别在不同信号强度下进行大型设备噪声远程控制系

统传输大小不同数据的测试。

３）分别采用本文方法与文献 ［８］方法和文献 ［１０］方法

进行大型设备噪声远程控制系统稳态误差的测试。

本实验在北京某大学完成，主控的操作系统为 ｗｉｎ

ｄｏｗｓ２００３的主机，ＣＰＵ 为Ｐ４２．９ＧＨｚ，硬盘容量为４５ＧＢ，

物理内存为２ＧＢ。以北京某大学的大型实验室设备控制系统为

模型。分别采用本文方法和文献 ［８］、文献 ［９］方法进行大

型设备噪声远程控制系统的性能测试，将３种不同的方法进行

大型设备噪声远程控制系统的阶跃响应 （％）对比，对比结果

如图６所示。

分析图６可知，本文方法的阶跃响应要优于文献 ［８］方

法和文献 ［９］方法，在相同的时间内本文方法的输出量比文

献 ［８］和文献 ［９］的输出量高。文献 ［８］方法采用的是

图６　３种不同方法的系统阶跃响应对比图

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ０８Ｓ３单片机，实现从站点和监控实验室主机之间的

信息传送，系统的从站点采用 ＡＴ８９Ｓ５３单片机对设备的操作

进行控制，实现设备电源的通断。文献 ［９］方法采用 ＮＣＳ

Ｌａｂ３Ｄ技术与噪声远程控制技术相结合，通过数学模型、控

制系统集成和实验三维建模等步骤，实现对实验室的噪声远程

控制，文献 ［８］方法和文献 ［９］方法在一定时间内设备噪声

远程控制系统的输出量较低。本文方法采用 ＭＦＲＣ５２２信息采

集模块，ＭＦＲＣ５２２信息采集模块的发送器可以通过读写器发

送的电磁波信号与 Ｍｉｆａｒｅ卡进行信息数据的传递，接收器的

功能是接收 Ｍｉｆａｒｅ卡信号并对信号进行处理，使系统在一定

时间内的输出量增加，系统的阶跃响应较好。

为了检测大型设备噪声远程控制系统的有效性和可靠性，

分别在设备噪声远程控制系统的不同信号强度下进行传输大小

不同数据的测试。测试结果如表２所示。表中最大强度的信号

用６表示，其次是５，没有信号时用０表示。

表２　不同信号强度下传输不同数据的测试结果

序号 传输文件大小／ＫＢ 信号强度 错误数／个 所用时间／ｓ

１ ２４５ ６ ０ ２３

２ ２４５ ５ ３ ２７

３ ２４５ ４ １１ ３９

４ ２４５ ３ ４３ ６７

５ ２４５ ２ １９９ １９５

６ ３６０ ６ ０ ２７

７ ３６０ ５ ２ ４１

８ ３６０ ４ １５ ７１

９ ３６０ ３ ５５ ２２７

分析表２可知，当大型设备噪声远程控制系统的网络信号

质量较好时，数据输出速度较快，而且没有出现错误数据帧传

的问题，设备远程监控系统的错误率较低，数据传输所用的时

间少、效率高。当大型设备噪声远程控制系统的网络信号质量

较差时，数据传输的速度较慢，而且设备远程监控系统中出现

的错误数随着信号强度减弱而增多。只有当信号强度为２时，

大型设备的网络信号质量很差出现了数据传输失败的现象。通

过测试可知该系统的数据传输较为可靠，可满足用户实际应用

中的需要。

分别采用本文方法和文献 ［８］方法、文献 ［１０］方法进

行大型设备噪声远程控制系统的性能能测试，将３种不同的方

法进行大型设备噪声远程控制系统的稳态误差 （％）对比，稳

态误差是系统从一个比较稳定的状态过度到一个崭新的状态，

或系统受到干扰后回归平衡后，系统出现的误差。对比结果如

图７所示。
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图７　３种方法的稳态误差对比

分析图７可知，本文方法的稳态误差要低于文件 ［８］方

法和文献 ［１０］方法，因为本文方法中的开关采集模块中采用

的是 ＨＣＴ５０２－Ａ电流互感器，采集系统运行或关闭时流过系

统电源线的电流信号，降低了大型设备控制系统的稳态误差，

保障了系统安全有效的运行。

图８　设备噪声控制前后对比

由图８可看出，在噪声控制之前设备噪声明显高于实验室

设备的噪声标准值，在设备运行时，利用所设计的系统对其进

行噪声远程控制，噪声得到了高效治理。通过以上实验，可以

得出结论，通过本文方法设计出的大型设备噪声远程控制系统

能够满足现实要求，具有很好的实用性，控制效果明显。

５　结论

本文通过对国内外大型设备噪声远程控制系统的现状进行

分析，发现了设备噪声远程控制系统存在的一些问题，系统中

存在的操作过程复杂、系统不稳定和成本较高。为此提出了大

型设备噪声远程控制系统设计方法，通过实验证明该方法的系

统阶跃响应较好、数据传输较为稳定、系统的稳态误差较低，

保障了大型设备噪声远程控制系统安全稳定的运行。
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５　结束语

本文对助老伴行机器人的触滑觉驱动控制系统整体，以及

它的两大模块：触滑觉感知系统和驱动控制系统的设计分别进

行了介绍，并进行了在线实验验证。结果表明，该助老伴行机

器人触滑觉感知驱动控制系统可以有效监测使用者 （老年人）

的控制意图，并对机器人执行正确的驱动控制。进而验证了该

助老伴行机器人触滑觉感知驱动控制系统的可行性以及有效性。
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