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具有同步整流功能的智慧环保设备

运行监测系统设计

李亚娟
（安康学院 电子与信息工程学院研究中心，陕西 安康　７２５０００）

摘要：针对智慧环保设备运行监测系统，采用传统设计方案功率损耗较大，导致监测精准度较低，为了解决该问题，设计具

有同步整流功能的监测系统；系统以电子信号ｂｙｔｅ单位形式修改内容的 Ｅ
２
ＰＲＯＭ 只读存储器，可摆脱早期编程束缚；采用

ＩＳ６１ＬＶ２５６１６ＡＬ－１０ＴＬ型号芯片的异步静态随机存储器，直接与ＣＰＵ进行数据交换，将交换结果传输至监测仪，确定环境污

染程度；利用ＡＳ１５０ＰＤＫ－１４７１２Ｓ型号５０段异色段游标ＬＥＤ报警装置，控制上下限报警模块，通过监测电路对异常状态进行监

测报警；根据下位监测机程序流程，采用同步整流技术，分析驱动电压与总电压之间关系，优化设备运行损耗问题；通过实验对

比结果可知，具有同步整流功能的智慧环保设备运行监测系统最低监测精准度也大于８０％，而剩下两种系统最高监测精准度也

都低于８０％，因此具有同步整流功能的智慧环保设备运行监测系统设计是具有合理性的。

关键词：同步整流；智慧环保；设备运行；异步静态随机存储器；ＬＥＤ报警；下位监测机
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０　引言

目前，环境保护问题愈演愈烈，我国政府同各方力量

投入大量资金用于环境治理，但受到各种因素影响，用于

环境保护治理设备运行效果并不理想，在当前环境保护以

总量控制为主情况下，需通过有效监测，保证污染源得到

净化［１］。通过实时监测具有同步整流功能的智慧环保设备

工作电流，可对设备运行情况进行无间断连续监测。智慧

环保是数字环保的扩展，利用物联网和全球定位系统能够

协助智慧环保技术的推进［２］。当今环保设备运行监测系统

在发展过程中受到各种因素影响，无法对环保设备进行有

效检测，因此，必须通过行之有效的监测系统，保证污染

源得到治理，为此，设计了具有同步整流功能的智慧环保

设备运行监测系统。该系统的成功研制，可促进环保设备

高效运转，进而减轻监测人员劳动强度，使环保监测走向

科学化轨道。

１　系统总体结构设计

具有同步整流功能的智慧环保设备运行监测系统采用

上位管理机和下位监测机两级结构，其中上位管理机是在

Ｗｉｎｄｏｗｓ环境下研发的，通过ＲＳ－２３２接口完成基本管理

行为［３］。而下位监测机是以 ＭＣＳ－５１系列单片机为主，同
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时监测多组环保设备运行状态，可独立完成基本监测行为。

两者之间采用 ＲＳ－２３２标准接口进行通信，完成数据传

输［４］。依据对设备动力线工作电流的监测原理，将超过设

定阈值电流的运行情况视为设备工作异常，应及时做出报

警决策；将低于设定阈值电流的运行情况视为设备工作异

常，可根据下限值大小认为设备处于关机状态。为了方便

统一管理，可将所记录数据全部传送给上位机。

监测系统总体结构设计如图１所示。

图１　监测系统总体结构

由图１可知，具有同步整流功能的智慧环保设备运行

监测系统可通过上位管理机完成数据接收、参数设定、数

据统计和存储，而下位监测机是以 ＭＣＳ－５１型号单片机为

核心，具备报表打印和报警使用功能。

系统工作流程如图２所示。

图２　系统工作流程

由图２可知，通过定时采样获取环境信息，经过只存

存储器修改信息内容可摆脱早期编程束缚，节省大量时间。

经过硬件结果与软件功能相互协作，可实现异常状态快速

报警。

１１　犈
２
犘犚犗犕只读存储器

Ｅ
２
ＰＲＯＭ只读存储器是一种可通过电子方式进行多次

复写的半导体存储设备，经过电脑专用设备擦除历史记录

信息，并重新编程，通过特定电压写入新数据。Ｅ２ＰＲＯＭ

是以２７开头的２ＭＢｉｔｓ容量芯片，在芯片写入资料后，以

不透光贴纸封住窗口，避免周围受到紫外线辐射而导致资

料损坏。

只读存储器主板上的ＢＩＯＳＲＯＭ 芯片采用电可擦除可

编程，无需借助其他设备，以电子信号ｂｙｔｅ单位形式修改

内容，彻底摆脱早期编程束缚。在写入数据时，需利用一

定编程电压，只需由厂商提供专用程序就可改写具体内容。

借助双电压特性，在升级时，将跳线开关调制ｏｆｆ位置，可

给芯片添加相应编程；而在平时使用过程中，需将跳线开

关调制ｏｎ位置，防止 ＣＩＨ 病毒对内部芯片进行不合理

修改。

１２　随机存储器

采用ＩＳ６１ＬＶ２５６１６ＡＬ－１０ＴＬ型号异步静态随机存储

器具有较高运行速率，且功率消耗较低，可与ＣＰＵ直接进

行数据交换，通常作为操作系统的临时数据存储媒介。当

存储器中数据处于被动读写时，其所耗费时间与该段信息

所在位置是没有任何关系的［５］。反之，数据处于主动读写

情况下时，其所耗费时间与该段信息所在位置是有关系的。

ＩＳ６１ＬＶ２５６１６ＡＬ－１０ＴＬ型号异步静态随机存储器结构

如图３所示。

图３　异步静态随机存储器结构

图３所示结构是由存储矩阵、地址译码器、读写控制

电路组成的，其中存储矩阵是以每单元存一位二进制数码

组成的，地址译码器具有行地址译码器和列地址译码器组

成的［６］。该存储器共１６个单元，每单元都有４位，当存储

器被选中时，整个存储器将处于工作状态，此时列地址为

００、行地址为１１；当存储器运行功率大小为１时，需执行

读操作，那么第三行第零列存储单元中数据将全部传送至

Ｉ／Ｏ接口处；当存储器未被选中时，不能进行读写操作，所

有端口都为高阻状态。

１３　监测仪

采用ＣＯＭ－３８００型号环保设备运行监测仪主要用于监

测室内外环境各项参数，通过对环境质量代表值的测定，

可确定污染程度。环保设备运行监测仪示意图如图４所示。
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图４　环保设备运行监测仪

环保设备运行监测仪可进行长期连续监测，并记录以

电机为动力各种设备运行情况，并在电机出现故障情况下，

实现电机自动保护。该设备具有同步整流功能，能够使污

染治理设备正常运行，进而提高对污染物治理效率［７］。

监测仪是由传感器以及监测器组成的，其中传感器每

个通道适用功率大小为０．５～１００ｋＷ，可对三相电流进行

同时监测；传感器内存容量大小为３２ｋｂ，具有八路模拟量

输入接口，能够存储一年运行数据［８］。根据查询显示时间

和各个通道运行时间总量，查询监测器上多种数据，并记

录，进而保证监测结果真实性。

１４　犔犈犇异常报警控制设备

采用ＡＳ１５０ＰＤＫ－１４７１２Ｓ型号５０段异色段游标ＬＥＤ

报警光柱模块，具有上下限报警控制作用，该设备结构示

意图如图５所示。

图５　ＬＥＤ异常报警控制设备结构示意图

ＬＥＤ异常报警控制设备在系统出现异常问题时，能够

抵抗外界因素干扰，通过报警按钮进行报告，并通过系统

将异常信息提供给负责人。负责人根据亮灯方式进行处理，

亮灯方式包括 “正常状态”光柱无亮灯行为、 “异常报警”

光柱呈现红色闪亮状态、 “处理中”光柱呈现黄色闪亮状

态、“处理完毕”光柱呈现绿色闪亮状态。根据该状态，设

置设备性能指标［９］。

该设备性能指标设置如表１所示。

该模块具有安装方便、光柱显示明显的优势，同时还

具备异色段游标和报警输出控制功能。其自带键板可设定

游标、光柱亮度，用于直流或交流电量测量与显示。

１５　监测电路

智慧环保设备运行监测电路可对异常状态进行实时监

测，具体电路图设计如图６所示。

表１　设备性能指标

名称 参数设置 名称 参数设置

被测信号 电流、电压 电压表输入阻抗 ＞４００ＫΩ

有效显示段数 ３０段 供电电源 ＤＣ５Ｖ－ＤＣ２４Ｖ

光柱显示长度 １４５ｍｍ 光柱显示宽度 １５ｍｍ

功耗 ≤４００ｍＷ 电流表回路电阻 ＜６０Ω

图６　智慧环保设备运行监测电路图

ＩＣ１负责监测光照强度，集成电路中１１、１２引脚为输

出端，２引脚为信号输入端。当ＩＣ１的２引脚为高电位时，

１０、１２引脚输出高电平，１１引脚输出低电平；当ＩＣ１的２

引脚为低电位时，１１、１２引脚输出高电平，１０引脚输出低

电平。ＩＣ２负责监测环境噪声，其触发端２脚直接连接在正

电源上，只要电源一连通，可为ＩＣ１提供监测输入信号。

当环境处于污染严重状态下，内部集成电路会产生高阻

抗，使得ＩＣ１信号输入端２引脚电位升高，此时１１引脚输出

低电平，ＬＥＤ２被点亮且发出红色光；当环境处于中等污染

状态下，内部集成电路电阻阻值变小，此时ＩＣ１信号输入端

２引脚电位降低，１０引脚输出低电平，ＬＥＤ３被点亮且发出

黄色光；当环境处于正常状态时，ＩＣ１的２引脚电位正常，

此时ＩＣ１输出端１２引脚为低电平，ＬＥＤ１被点亮且发出绿色

光，此时为环保设备监测硬件结构最常规的状态。

根据系统总体结构，设计Ｅ２ＰＲＯＭ 只读存储器、随机

存储器、监测仪、ＬＥＤ异常报警控制设备和监测电路。其

中Ｅ
２
ＰＲＯＭ只读存储器具有防止ＣＩＨ病毒对内部芯片进行

不合理修改作用；随机存储器可为系统提供临时数据存储

空间；监测仪可通过环境质量代表值确定污染程度；ＬＥＤ

异常报警控制设备具有上下限报警控制作用；监测电路可

对异常状态进行实时监测。根据上述各个硬件所代表的具

体作用，完成监测系统硬件模块设计。

２　系统软件设计

系统软件上位机管理程序是在 Ｗｉｎｄｏｗｓ１０环境下编写

的，下位机监测程序是使用单片机汇编语言编写的［１０］。上

位机管理软件分为主程序、通讯、参数设置以及数据分析

模块，其中通讯模块负责将下位监测机所采集到的全部数

据传至上位管理机之中，当数据读入时，需要进行数据校

验，保证所传输每个数据都十分准确，在数据精准采集之

后，根据数据分析结果处理相关文件；参设设置模块可对
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设备名、通道号、运行时间输入相关参数；数据分析模块

负责对接收全部数据进行分析，以此获取设备运行变化情

况。下位机监测模块功能主要有两种，一种是对多组环保

设备工作电流进行实时监测，另一种是对系统自身情况进

行检测，具体监测流程如图７所示。

图７　下位监测机程序流程图

下位机初始化后进入主程序循环，为了提高采集结果

精准度进行数字滤波处理，并采用同步整流功能综合分析

驱动电路和波形，读取监测数据，检测报警信号。下位机

具有现场控制和远程控制两种方式，其中现场控制是操作

者在现场利用手持器进行控制，此时上位机对下位机只能

进行监视行为，无法对其控制，而下位机通过分析上位机

命令控制监测仪。

同步整流是采用通态电阻极低专用功率，取代整流二

极管，进而降低整流损耗。为了避免不同绕组之间存在漏

电情况，需在开关管集电极上产生较高电压，使初级绕组

和再生绕组双线并绕，在这种配置下，双线并绕位置是非

常重要的。因为双线并绕引起的杂散电容是在开关集电极

和绕组连接点之间的寄生电容，所以在监测系统开始运作

时，不会出现其他电流干扰，保证系统电流能够正常运行。

电路输入和输出电压波形如图８所示。

图８　电路输入和输出电压波形

图８中：犝犜 表示总电压，狌狋２整流副边电压；狌犵１和狌犵２

表示驱动电压。

（１）在０～狋０ 时间段内：狌狋２处于正半周期，此时狌狋２与

犝狋２犿电压一致，此时安置在狌狋２附近的两个ＬＥＤ报警灯一个

为正偏导通，另一个为反偏截止。狌狋２线圈通过正偏导通报

警灯对电容进行充电，待充电结束后，驱动电压狌犵１、狌犵２与

总电压犝犜 之间关系为：

狌犵１＝犝狋２犿 －犝犇 ＝犝狊犪 ＞犝犜

狌犵２＝－犝犇 （１）

　　其中：犝犇 表示正偏导通ＬＥＤ报警灯的导通压降。

（２）在狋０～狋１ 时间段内：狌狋２处于零电压区域内，两个

报警灯导通截止，电容自动放电，直到该范围内的两个电

容电压一致为止。此时，驱动电压狌犵１、狌犵２与总电压犝犜 之

间关系为：

狌犵１＝狌犵２＝犝狋２犿／２－犝犇 ＝犝狊犫 ＞犝犜 （２）

　　由于驱动电压狌犵１、狌犵２都高于总电压，因此设备端口电

压都是通态，线圈所释放的能量足以维持负载电流。

（３）在狋１～狋２时间段内：狌狋２与－犝狋２犿电压一致，此时设

备其它端口为正偏导通，相反方向为反偏截止。狌狋２通过正

偏导通对电容进行充电，此时电容被正向压降。此时，驱

动电压狌犵１、狌犵２与总电压犝犜 之间关系为：

狌犵１＝－犝犇

狌犵２＝犝狋２犿 －犝犇 ＝犝狊犪 ＞犝犜 （３）

　　 （４）在狋２～狋３时间段内：狌狋２处于零电压区域内，电容

反方向放电，直到该范围内的两个电容电压一致为止。此

时，驱动电压狌犵１、狌犵２与总电压犝犜 之间关系与狋０～狋１ 时间

段内一致。

采用同步整流技术，分析驱动电压与总电压之间关系，

降低硬件设备功率损耗，由此完成系统软件部分设计。

３　性能测试

采用６４Ｗ实验样机验证具有同步整流功能的智慧环保

设备运行监测系统设计合理性。实验样机输入电压范围为

８０～２６０ＶＡＣ，输出电压范围为１５ＶＡＣ，输出电流为５Ａ。

图９所示为最小实验样机输入电压情况下，具有同步

整流功能的智慧环保设备运行时所输出的电压波形。

图９　实际输出电压波形

由图９可知，在电压输入较低情况下，无法实现零电

压开通，环保设备运行损耗功率变大。因此，在该情况下，

对基于智能网络运行监测系统、基于ＺＹＢＯ开发平台运行
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监测系统和具有同步整流功能的智慧环保设备运行监测系

统性能进行对比分析。

３种系统输出电压波形如图１０所示。

图１０　３种系统输出电压波形

由图１０可知，智能网络运行监测系统在电压输入较低

情况下，与实际输出电压波形较为相似，也由此说明该系

统无法实现零电压开通，环保设备运行损耗功率较大；基

于ＺＹＢＯ开发平台运行监测系统与实际输出电压波形不一

致，逐渐接近于０Ｖ，但仍然无法实现零电压开通，环保设

备运行损耗功率较大；而具有同步整流功能监测系统输出

电压趋近于０，由此实现零电压开通，环保设备运行损耗功

率较小。

根据上述内容可知，具有同步整流功能监测系统运行

损耗功率较小，为了进一步验证该系统性能较好，需再次

将这３种系统监测精准度进行对比分析，设基于智能网络

运行监测系统为Ｆ１、基于ＺＹＢＯ开发平台运行监测系统为

Ｆ２、具有同步整流功能的智慧环保设备运行监测系统为

Ｆ３，对比结果如图１１所示。

图１１　３种系统监测精准度对比分析

由图１１可知，３种系统在时间为０．７ｈ时，监测精准

度达到最高，这是因为设备起始阶段，所耗费功率较小，

因此，该阶段监测精准度较高。

１）基于智能网络运行监测系统在时间为７ｈ时，监测

精准度达到最低为０．４８。当时间为１ｈ时，监测精准度为

０．６５。当时间为３ｈ时，监测精准度为０．６６。当时间为６ｈ

时，监测精准度为０．５２；

２）基于ＺＹＢＯ开发平台运行监测系统在时间为７ｈ时，

监测精准度达到最低为０．４８。当时间为１ｈ时，监测精准

度为０．５２。当时间为２ｈ时，监测精准度为０．６８。当时间为

６ｈ时，监测精准度为０．５０；

３）具有同步整流功能的智慧环保设备运行监测系统在

时间为３ｈ时，监测精准度为０．８５。当时间为１ｈ时，监测

精准度为０．９。当时间为３ｈ时，监测精准度达到最低为

０．８５。当时间为７ｈ时，监测精准度为０．９。

由此可知，具有同步整流功能的智慧环保设备运行监

测系统最低监测精准度也大于８０％，而剩下两种系统最高

监测精准度也都低于８０％，因此具有同步整流功能的智慧

环保设备运行监测系统设计是具有合理性的。

４　结论与展望

针对环保型设备监测系统进行分析和设计，从硬件上

解决智慧环保监测平台存在故障定位效果差的问题，使智

慧环保平台能够实现污染源的高效净化功能。随着进一步

应用研发，环保监测系统硬件资源和创新架构将具有很高

的集成度，数据实时处理能力和硬件设计方面也将逐步

展现。

监测系统已经在生产企业和生化领域进行长期使用，

其成功必将有助于环保部门对各种设备进行长期无人看守

不间断在线监测，使排污达到环保标准，进而净化生存环

境。具有同步整流功能的智慧环保设备运行监测系统的广

泛推广，必将产生显著社会效益。
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