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摘要：啤酒巴氏杀菌机喷淋水的温度是影响啤酒口味和质量

的关键因素，设计基于 ＭＳＰ４３０单片机和 ＧＳＭ 无线通讯的

啤酒巴氏杀菌机温度远程监控及自动控制系统，控制核心采

用 ＭＳＰ４３０单片机，温度实时检测采用ＤＳ１８Ｂ２０，其为数字

式温度传感器，控制系统可以实时调节巴氏杀菌机各温区的

温度，并实时地将各个测温区域的温度和温度异常报警信

息，通过ＧＳＭ网络传送到监控中心上位机和值班员手机。

监控中心值班员也可以通过上位机对各个测温区进行温度

设定。测试结果表明：系统具有调试方便、控制精度高、可靠

性高、可远程集中监控等优点。解决了当前采用各个测温区

有各自的温控仪，需要大量的值班员不断巡视等问题，节省

了大量的人力、物力，提高了生产率。

关键词：啤酒；巴氏杀菌机；ＧＳＭ 远程监控；数字温度传感

器；单片机
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　　啤酒的口味是衡量啤酒质量的重要性能指标，其影响因

素很多，如原料、工艺、生产环节的卫生处理情况等，其中杀菌

工艺是一个非常重要的影响因素，杀菌工艺是啤酒生产过程

中一道重要的工序。啤酒杀菌普遍采用巴氏杀菌法，而温度

是杀菌工艺中极为重要的控制指标，当前对杀菌过程中温度

的控制普遍采用温度控制仪，各温度区域各有一套温控系统，

采用铂电阻温度传感器检测温度，其控制精度较低，可靠性

差，检查维修任务重，影响了啤酒生产的正常进行和啤酒的质

量［１］。基于此，笔者拟设计一种基于数字温 度 传 感 器

ＤＳ１８Ｂ２０、ＭＳＰ４３０单片机和无线通讯网络ＧＳＭ的啤酒巴氏

杀菌机温度远程监控系统，以提高控制精度以及可靠性，利用

远程集中监控可减轻检查工作量，节省劳动力和生产成本。

１　控制系统整体构成及功能
　　本设计的啤酒巴氏杀菌机温度无线远程监测装置由温

度实时监测及控制、温度及故障等信息的ＧＳＭ传输、远程监

测中心ＰＣ机监控软件和管理员手机三大部分组成。系统功

能是：ＭＳＰ４３０单片机是控制的核心，通过外围的键盘可以

方便设定巴氏杀菌机各个阶段的温度，温度采集单元的温度

传感器将采集到的各监测点的温度传送到单片机软件系统

进行数据处理，单片机处理过的数字量输出，经Ｄ／Ａ转换成

合适的模拟量去驱动执行机构对喷淋水的温度进行调节，从

而保证巴氏杀菌机各个阶段的温度都在设定的范围内。每

个测温区的温度都可以通过ＬＣＤ进行显示。同时，系统通

过ＧＳＭ无线通信将各个监测点的实时温度发送至上位机，

通过上位机软件值班员可以方便监视每一台巴氏杀菌机的

工作情况。若某个阶段的温度经过调节后有异常，系统则将

启动ＧＳＭ无线通信模块，将异常信息发送到上位机管理中

心，及时排除故障。本设计的巴氏杀菌机温控系统还设计了
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声光报警系统，监控中心软件也设置了故障、异常报警指示。

为了实现双重保险，本设计每台巴氏杀菌机的温度异常信息

还可以通过ＧＳＭ网络发送到管理员手机。控制系统整体结

构框图见图１。

２　硬件选择及设计
２．１　核心控制器

　　当前，啤酒巴氏杀菌机的温度控制仪基本都采用继电

器、接触器机械结构，也有少数以５１单片机作为控制器的。

机械结构容易损坏，动作不灵敏；而５１系列单片机本身抗干

扰能力较差［２，３］，在啤酒生产车间，由于电网电压的波动或者

电磁干扰的发生都会使控制器发生故障。故障率提升势必

影响生产线正常的运行。为了克服上述缺点，本设计采用了

抗干扰能力强的１６位单片机 ＭＳＰ４３０ｆ１４９作为控制核心，

可以克服５１单片机以及机械结构的缺点。ＭＳＰ４３０单片机

具有丰富的片内资源：ｆｌａｓｈＲＯＭ６０ＫＢ、ＲＡＭ２ＫＢ、并行

Ｉ／Ｏ口６个共４８位、１６位定时器共２个、串口２个
［４］；该单片

机运行功耗低、能抵抗超强的电磁干扰、通讯速率高［５］、具有

强大的中断能力、可在线编程、可使用１．８～３．６Ｖ的工作电

压；可在－４０～８５℃的环境中稳定运行。

２．２　温度检测单元设计

　　温度的检测是温度控制系统的核心，传统的啤酒巴氏杀

菌机的温度检测传感器采用的是铂热电阻，铂热电阻为模拟

温度传感器，检测到的温度信号需经过放大、Ａ／Ｄ转换等信

号处理电路后才能送给单片机使用，其电路结构复杂，且信

号微弱不易远传，传输过程中容易出差错。本设计采用数字

温度传感器ＤＳ１８Ｂ２０作为测温单元，美国ＤＡＬＬＡＳ公司最

新推出的ＤＳ１８Ｂ２０传感器是单总线集成电路，体积小，工作

电压范围较宽（３～５Ｖ），可用数据线供电。采用单总线结

构，只有一条数据Ｉ／Ｏ线，只需一个接口引脚即可通讯。温

度测量范围为－５５～１２５℃，分辨率为０．０６２５℃，内部自带

Ａ／Ｄ转换功能，通过编程可实现９～１２位数字读数模式。数

字温度传感器ＤＳ１８Ｂ２０本身有一个给定的唯一的６４位长的

序号，此序号事先都存放在其内部的ＲＯＭ 中
［６］，通过合适

的软件设计，每一个ＤＳ１８Ｂ２０的序号都可以被控制器准确

读出，为减少数据量，设计中以每个传感器的序号作为每个

测温区的编号，多个ＤＳ１８Ｂ２０可以并联在唯一的三线上，实

现多点温度检测但不会出现混乱，可以和单片机方便的组成

传感器网络。

　　以某啤酒生产企业的一条巴氏杀菌生产线的杀菌过程

为例。该条线采用隧道式喷淋系统，整个喷淋过程喷淋水的

温度有８个区域：１＃温区２５℃、时间６ｍｉｎ，２＃温区３８℃、

时间４．８ｍｉｎ，３＃温区４９℃、时间４．８ｍｉｎ，４＃温区６７℃、

时间９．６ｍｉｎ，５＃温区６３℃、时间１０ｍｉｎ（保温区），６＃温区

４７℃、时间４．６ｍｉｎ，７＃温区３７℃、时间４．６ｍｉｎ，８＃温区

２４．５℃、时间５．１ｍｉｎ。每个温度区域一个ＤＳ１８Ｂ２０，共需８

个，其电路图见图２。８个温度传感器采用单线结构共同占

用了单片机的Ｐ２．２口。本系统温度传感器内部的 Ａ／Ｄ设

置为 １２ 位，从而使温度分辨率达到 ０．０６２５ ℃，满足

±０．１℃的精度设计要求，本系统的温度范围为２０～９０℃。

２．３　控制装置主要外围单元设计

　　各个温度区域的温度设定采用按键设置，本装置设计了

４个独立按键，其功能分别为增加、减少、设置和确定，以

０．１℃步进，４个按键分别占用了单片机的Ｐ１．０～Ｐ１．３。

　　报警单元的功能是当某个测温区温度出现异常时发出

声光报警以提示管理员做出及时的处理，灯光报警接在单片

机的Ｐ１．４口，声音报警接在单片机的Ｐ２．１口。

图１　控制系统整体结构框图
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图２　多点测温电路
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　　时钟单元采用了常用的ＤＳ１３０２时钟芯片，该芯片使用

方便，功耗低，具有优越的性能和低廉的价格等性能，其内部

自带ＲＡＭ可完成年、月、日、周、时、分、秒的计时
［６］，本设计

的时钟可对故障、温度异常的准确时间作记录以供查询，占

用Ｐ２．５、Ｐ２．６、Ｐ２．７口。

　　显示单元的功能是实时显示各个测温区的温度，以便管

理员直观地掌控各个点的温度情况，本设计采用液晶显示方

式，选用ＬＣＤ１２８６４，该液晶块具有低功耗、低工作电压、电路

设计和软件编程简单、使用方便等优点。软件采用的是扫描

轮流显示各个测温点的温度、故障点的信息的方式，占用Ｐ４

和Ｐ５口。电路图见图３。

２．４　ＧＳＭ无线通讯电路设计

　　目前的啤酒巴氏杀菌生产线基本没有实现集中远程监

控，这无疑需要技术人员不断地巡视以掌握巴氏杀菌机的工

作情况，费时费力，增加了生产成本。本设计采用公用的

ＧＳＭ无线通讯网络作为数据传输的通道，其传输距离不受

限制。ＴＣ３５ｉ是本设计的 ＧＳＭ 无线通讯模块，也是西门子

公司的工业级 ＧＳＭ 模块，可传输中文短信息，可在９００和

１８００两个频段正常工作，可以传输语音和数据信息，支持

Ｔｅｘｔ和ＰＤＵ格式的短信息，本设计主要传输数据信息。其

工作电源为直流３．３～４．８Ｖ，功耗极低。ＴＣ３５ｉ由供电模

块、ＺＩＦ（ｚｅｒｏｉｎｓｅｒｔｉｏｎｆｏｒｃｅ，零阻力插座）连接器、天线接口、

闪存等６部分组成
［６］，共有４０个引脚，本设计用到的引脚见

图４。通过ＺＩＦ连接器引出和外部电路连接
［７］。单片机通过

Ｉ／Ｏ口控制ＴＣ３５ｉ的启动和停止以及故障恢复。由于单片

机输出为ＴＴＬ电平，而ＴＣ３５ｉ为ＣＭＯＳ电平，设计中采用

７４Ｆ０７进行电平转换。控制装置和ＴＣ３５ｉＧＳＭ 模块之间的

数据传输通过串口ＵＲＸＤ０和ＵＴＸＤ０进行。控制装置检测

到的各温区的温度、现场控制装置故障等信息，通过串口驱

动ＴＣ３５ｉ模块上的ＳＩＭ卡１将信息发送至与ＳＩＭ卡２连接

的上位机，并在上位机软件实时显示，同时发送到管理员手

机ＳＩＭ卡３。其连接电路图见图４。

图３　设定、显示、时钟及报警电路

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｓｅｔｔｉｎｇｓ，ｄｉｓｐｌａｙ，ｃｌｏｃｋａｎｄａｌａｒｍｃｉｒｃｕｉｔ

图４　通讯系统电路图

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍ
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　　为简化设计，降低成本，本装置采用ＰＣ机内部的５Ｖ电

源为ＴＣ３５ｉ模块供电，二者之间的通信通过串口的 ＲＸＤ、

ＴＸＤ和ＧＮＤ三线制实现，线路连接简单、使用方便。

３　系统软件设计

３．１　单片机检测控制中心的软件设计

　　啤酒巴氏杀菌机温度检测控制中心软件的开发，是在

ＭＳＰ４３０单片机的软件开发环境中用Ｃ＋＋语言编写的，软

件系统主要包括温度采集和处理子程序、单片机初始化程

序、按键子程序、液晶显示程序、故障及温度异常报警子程序

和时钟等程序模块。由于本系统的温度变化曲线无特定规

律且是非线性的、大滞后的系统，因此，各个测温区域的温度

控制采用了模糊控制算法。控制装置主程序流程图见图５。

初始化系统各I/O口、LCD、
DS18B20，DS1302、按键等模块

建立与GSM的连接、TC35i的初始化

轮流采集各个区域的温度
数据并进行数据处理

轮流判断各个测温区域
温度是否在设定范围内

温控设备不工作

LCD轮流显示当前各测
温区域的温度、时间

是

温度大于设定值？

启动加热设备

开启GSM发送报警信息
至管理员手机和上位机

启动加热设备

否

是

否

结束

开始

读取DS1302时间

设置各个区域温度、时间

温度是否在设定范围内？

是
温度异常报警

否

图５　控制装置主程序流程图

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｄｅｖｉｃｅ

３．２　监控中心软件设计

　　采用ＶＣ＋＋语言开发了监控软件，软件人机界面友好，

操作方便，控制中心和监控中心通过ＧＳＭ 模块ＴＣ３５ｉ连接

的无线通讯电路完成信息的传输。监控中心软件设有各监

控点温度显示功能、温度异常提示、温度查询、远程温度设

置、系统配置等功能、帮助菜单、打印、温度曲线绘制并显示、

历史数据查询等功能。在系统配置中可以设置通讯端口号、

波特率等通讯参数，监控软件中设有数据库，生产线所有的

温度数据都可查询。上位机监控软件主界面图见图６。

图６　上位机监控软件主界面

Ｆｉｇｕｒｅ６　ＭａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＰＣｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅ

４　结论
　　本设计实现了啤酒巴氏杀菌机多温区温度的自动控制

和不受距离限制的远程集中监控，大大降低了成本。由于温

度控制具有较大的滞后性，在软件设计上采用了模糊控制策

略，基本实现了巴氏杀菌机各个温区温度的精确控制，从而

使啤酒的口味和质量得到保障，本设计在啤酒生产企业将具

有广泛的应用前景和价值。
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