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的茶叶红外杀青机

控制系统设计
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摘要$以
ZGIH?E(

为下位机$

J>P'4;7

为上位机$开发了一

套茶叶红外杀青机控制系统(由
J>P'4;7

设计控制系统的

前面板$前面板上设计了温度#湿度和滚筒转速等控制按钮$

由
ZGIH?E(

采集滚筒内的温度#湿度和滚筒转速等参数$上

传至上位机
J>P'4;7

进行分析处理$

ZGIH?E(

根据处理结

果控制红外管的开启#风扇电机的正反转和滚筒正反转及转

速$从而实现滚筒内温度和湿度的同时控制$使杀青叶不会

产生烧焦和闷黄等现象$而滚筒正反转可使鲜茶叶杀青均

匀(样机杀青实验验证结果表明$系统运行稳定$杀青均匀$

具有良好的杀青效果(

关键词$茶叶杀青&温湿度&自动控制&

J>P'4;7

&

ZGIH?E(
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杀青是绿茶初制加工的第一道工序!也是影响绿茶品质

的关键工序!通过高温破坏和钝化鲜茶叶中氧化酶活性!抑

制鲜叶中茶多酚等成分的酶促氧化!使鲜叶中大部分水分蒸

发.

#

/

%茶叶杀青过程中温湿度控制大多由制茶师凭经验控

制!温湿度控制波动大!易使鲜茶叶受热不均匀!导致鲜叶杀

青不匀透!产生高温爆点$焦边$闷黄等现象!严重影响茶叶

品质%近来!一些研究者开发茶叶杀青机控制系统以实现茶

叶杀青过程参数的自动控制%葛良志等.

$

/利用
:JR

开发板

研发了茶叶滚筒杀青机温度控制系统%彭秀英等.

!

/也利用

:JR

开发板研发了茶叶滚筒杀青机温度控制系统%

:JR

开

发板费用较高!增加了装置的成本!且上述研究只对单一杀

青温度进行控制!而滚筒内湿度过高!会使杀青叶闷黄!严重

影响茶叶品质%因此!滚筒内的温湿度同时控制才能更好保

证茶叶品质%

%##
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,是美国国家仪器公司开发的一种硬件软件化的

检测仪器设计开发软件.

"

/

!是一种图形化的编程语言和开发

环境.

1

/

!在该软件中调用相关函数!可完成数值分析$信号处

理和设备驱动等功能!数据采集和处理能力功能强大!界面

友好!常用于测量$控制仪器或系统组 件 的 控 制.

.-&

/

%

ZGIH?E(

是一个开源的单片机电子设计平台!使用简单$成本

低$尺寸小!便于搭建各种控制平台!广泛应用于工业与农业

机械控制领域.

2-##

/

%邬娟等.

#$

/以
J>P'4;7

为上位机!

ZG<

IH?E(

为下位机!研发了一种羊只反刍行为的无线采集系统!

该系统通过对羊只反刍信息进行实时采集$显示和存储等!

实现了智能监测羊只反刍行为的功能!提高了羊只的生产能

力和养羊业的经济效益%玄兆燕等.

#!

/运用
J>P'4;7

和

ZGIH?E(

分别作为上$下位机!研发了农田环境信息采集系

统!通过对光照度$空气温湿度$土壤湿度等进行快速采集$

显示!为专家进行分析及决策提供了数据平台!可广泛应用

于农业环境的采集%杨培刚.

#"

/以
J>P'4;7

控制平台完成

了大功率液压负载模拟试验!通过控制系统对压力$流量等

的控制!实现了对挖掘机负载的模拟%徐晟等.

#1

/也基于

J>P'4;7

平台设计开发了一套金枪鱼渔船超低温冷库制冷

监控系统!实现了对数据的实时监测$显示$处理和保存等!

该系统操作简单$运行稳定%

本研究拟采用
J>P'4;7

为上位机!

ZGIH?E(

为下位机!

开发茶叶红外杀青机控制系统!以实现杀青滚筒内温度$湿

度和滚筒转速的同时控制%该系统由
ZGIH?E(

采集温度和

湿度传感器信息!将采集数据上传至上位机
J>P'4;7

进行

显示$分析和处理后!再发送控制指令给
ZGIH?E(

!进而调整

杀青滚筒内红外管工作的根数和排湿风扇的正反转!达到滚

筒内温湿控制的目的%该系统通过控制滚筒的正反转!使鲜

茶叶在滚筒内来回翻转及轴向运动!使鲜茶叶杀青均匀%

#

!

茶叶红外杀青机的总体结构及工作原理

#*#

!

总体结构

茶叶红外杀青机总体结构如图
#

所示%整个装置由机

架$滚筒$红外加热系统$传感系统$驱动系统以及控制系统

等组成%滚筒由托轮支撑在支架上!滚筒内壁焊接有螺旋叶

片以输送鲜茶叶%红外加热系统由
#

根不锈钢空心管和
$

个半椭圆形法兰盘组成%不锈铜空心管悬挂于滚筒中心!

$

个半椭圆形法兰盘分别安装在空心管两端!法兰盘上开有
1

个通孔!红外辐射管安装在法兰盘的通孔中&法兰盘上半部

固定有半圆弧不锈钢薄片!以防止鲜茶叶在滚筒内壁上升过

程中掉在辐射管上而烧焦%在腔内空心轴部分钻
$

个小孔!

红外传感器和温湿度传感器的接线从控制柜由空心轴穿过!

悬挂在空心管上%鲜茶叶进料和出料在滚筒右端完成!由大

电机的正反转驱动滚筒进行正反转运行!使鲜茶叶在滚筒内

来回杀青%排湿风扇用螺栓安装在带轮上的右侧面!由带传

动带动风扇的正反转%

#*$

!

工作原理

首先!在控制面板上设定滚筒内规定的杀青温度上下限

#*

机架
!

$*

风扇罩
!

!*

排湿风扇
!

"*

滚筒
!

1*

红外加热系统
!

.*

传

感系统
!

/*

进料斗
!

&*

出料斗
!

2*

托轮
!

#%*

大电机
!

##*

小链轮

!

#$*

链条
!

#!*

大链轮
!

#"*

小电机
!

#1*

皮带
!

#.*

控制系统

图
#

!

茶叶红外杀青机总体结构图

5?

F

HGD#

!
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值$滚筒内杀青湿度上下限值和杀青时间%点击启动按钮!

滚筒开始反向转动!自动开启红外管!将滚筒预热!当滚筒内

当前温度值达到杀青温度时!将鲜茶叶倒入滚筒!鲜茶叶在

滚筒内翻转并沿轴向前进!吸收红外辐射热量!进行杀青%

当腔内温度超过杀青温度规定的上限值时!关闭其中的数根

红外管!当腔内温度低于杀青温度规定下限值时!再次开启

其中的数根红外管!保证腔内温度保持在上限值和下限值之

间%鲜茶叶由滚筒的正反转在滚筒内来回运转!当滚筒内当

前湿度值超过湿度规定上限值时!风扇反转!排出湿气!当低

于湿度规定下限值时!风扇停止工作%工作到指定杀青时间

后!滚筒反向转动!同时滚筒转速增大!风扇同时正转并加大

转速!辅助杀青叶迅速出叶%

$

!

硬件电路设计
硬件系统由计算机$

ZGIH?E(]+W

开发板$固态继电器

模块$交流接触器$

=>A../1

测温模块$

XCO##

温湿度传感

器$电压放大模块$变频器等组成!硬件系统电路见图
$

所

示%其工作原理如下"

ZGIH?E(]+W

开发板将采集到的温

度$湿度信号传输给计算机!由
J>P'4;7

程序进行显示$处

理!处理后的结果再传输给
ZGIH?E(]+W

开发板!开发板输

出控制信号控制继电器!继电器控制变频器和交流接触器的

开闭!变频器控制电机的转速!来控制滚筒正反转$转速调节

和排湿风扇正反转!交流接触器控制红外管的开停%

!

!

茶叶红外杀青机控制系统功能实现
本研究采用

ZGIH?E(

开发板为下位机$

J>P'4;7

为上

位机开发茶叶红外杀青机控制系统!利用
J>P'4;7

完成控

制系统的前面板和控制程序设计!具体实现功能如下"

+

#

,杀青机的启动和停止!当杀青过程出现故障也可实

现急停%

+

$

,排湿风扇的正反转和急停%

+

!

,自动完成杀青滚筒内温度和湿度的采集%

+

"

,实时显示杀青滚筒内的温度和湿度值!并显示出滚

筒内实时温度和湿度的波形图$历史温度和湿度的平均值$

最大值和最小值%

###

机械与控制
!

$%#&

年第
##

期



图
$

!

硬件电路原理图

5?

F

HGD$

!
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F
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!!

+

1

,对比分析滚筒内实测湿度值与杀青湿度规定值的

上限值和下限值!若实测湿度比下限值小!则排湿风扇不开

启%若实测湿度比上限湿度高!排湿风扇开启!进行排湿%

若实测湿度在规定上限值和下限值之间!则排湿风扇保持原

有状态%

+

.

,对比分析滚筒内实测温度值与杀青滚筒温度规定

值的上限值和下限值!若实测温度比下限温度小!则
#

$

$

组

红外管保持加热状态!同时可点击前面板上的
!

$

"

$

1

组红外

管开启按钮!使
!

组中的
#

组或多组红外管保持加热状态&

若实测温度比上限值高!则
#

$

$

组红外管停止加热!同时可

点击前面板上的
!

$

"

$

1

组红外管停止按钮!使
!

组中的
#

组

或多组红外管停止加热%若实测温度在上限值和下限值之

间!则
#

$

$

组红外管保持原来状态!

!

$

"

$

1

组红外管可根据杀

青情况进行开启或关闭操作%

+

/

,鲜茶叶在杀青过程中!杀青滚筒保持匀速转动&当

杀青结束时!滚筒转速增大!使杀青叶迅速出叶%

"

!

杀青机控制程序设计
"*#

!

J>P'4;7

前面板框架结构设计

前面板框架中的控件分为输入控件和显示控件!如图
!

所示%输入控件包括开始#停止按钮$滚筒和风扇急停按钮$

红外管启闭按钮$湿度和温度上限值和下限值设置框$滚筒

转速设置框$杀青时间设置框以及滚筒模式变换间隔设置

框%显示控件包括运行时间显示框$实测温度波形图标及显

示框和显示计$实测湿度波形图标及显示框和显示计$温度

的历史最大值和最小值及平均值显示框$湿度的历史最大值

和最小值及平均值显示框$红外管的运行状态显示框$滚筒

转速显示框$滚筒和风扇运行状态显示框$串口显示框和红

外管工作根数显示框%

"*$

!

J>P'4;7

控制程序设计

"*$*#

!

自动 搜 寻 连 接 串 口 程 序 设 计
!

本 控 制 系 统 以

J>P'4;7

控制平台为上位机!由
]\9

转串口线连接下位

机%点击控制面板开始按钮!

J>P'4;7

系统自动调用子
'4

.图
"

+

>

,/!搜寻所连接的串口!并将串口号显示在前面板中%

子
'4

的部分程序设计见图
"

+

P

,%

图
!

!

茶叶红外杀青机前面板

5?

F

HGD!

!
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N
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Q
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图
"

!

搜寻串口程序和子
'4

程序框图

5?

F

HGD"

!

6CD

N

G(

F

G>=T)(UBC>GO(TSD>GBC?E

F

SDG?>)

N

(GO>EIOCD

N

G(

F

G>=T)(UBC>GO(TSHP<'4

"*$*$

!

滚筒内温度采集$显示及红外管根数控制程序设计

+

#

,滚筒内温度采集及显示程序设计"在'状态机(

+

UC?)D

循环
3

条件结构,模式下!采用
J>P'4;7

软件自带的

'4\Z

函数!对下位机进行数据采集和发送控制指令%首先!

调用
'4\Z

设备清零函数!对设备进行初始化!再调用
'4\Z

写入函数!将控制指令
%A11Z##%

发送给下位机+控制指令采

用'帧头
3

操作码(的通信协议!

%A11Z#

为帧头!操作码
%A#%

为温度采集!下均同,!下位机控制温度传感器采集温度!延

时
!%%=S

!再调用
'4\Z

读取函数!读取下位机上传过来的

温度数据!在当前温度值显示框$显示计中显示%温度采集$

显示程序设计如图
1

+

>

,所示%

+

$

,红外管根数控制程序设计"采用'顺序结构
3

条件

结构(调整
1

组红外管的运行状态%当滚筒内当前温度值高

于上限值时!

J>P'4;7

控制平台向下位机发送
%A11Z#%&

控

制指令!

#

$

$

组红外管自动关闭&当滚筒内当前温度值低于

温度下限值时!

J>P'4;7

控制平台向下位机发送
%A11Z#!$

控制指令!

#

$

$

组红外管自动开启%根据滚筒内鲜茶叶杀青

情况!依次点击
!

$

"

$

1

组红外管开关按钮%当点击其中的
#

组或多组红外管启动按钮时!

J>P'4;7

控制平台向下位机

发送
%A11Z#!"

和
%A11Z#!&

控制指令!开启相应的红外管&

当滚筒内温度过高!点击其中的
#

组或多组红外管停止按

钮!

J>P'4;7

控 制 平 台 向 下 位 机 发 送
%A11Z#!.

和

%A11Z#"%

控制指令!关闭相应的红外管%红外管运行状态

确定后!红外管工作根数显示框中会显示当前红外管工作的

根数%图
1

+

P

,为开关红外管程序设计%

"*$*!

!

湿度采集$显示及风扇排湿控制程序设计

+

#

,滚筒内湿度采集及显示程序设计"湿度采集和显示

程序设计原理与温度采集和显示相似%首先调用
'4\Z

设

备清零函数!对设备进行初始化!再调用
'4\Z

写入函数!将

控制指令
%A11Z###

发送给下位机!下位机控制湿度传感器

采集湿度%延时
!%%=S

!再调用
'4\Z

读取函数!读取下位

机上传过来的湿度数据!并在当前湿度值显示框$显示计中

显示%湿度采集$显示程序设计见图
.

+

>

,%

+

$

,风扇排湿控制程序设计"当湿度值高于湿度上限值

时!

J>P'4;7

控制平台向下位机发送
%A11Z#%$

控制指令!

使排湿风扇正转!排出湿气&当湿度值低于湿度下限值时!

J>P'4;7

控制平台向下位机发送
%A11Z#%!

控制指令!排湿

风扇停止工作%排湿风扇控制程序设计见图
.

+

P

,%

"*$*"

!

滚筒正反转及转速调节控制

+

#

,滚筒正反转程序设计"使用'顺序结构
3

条件结构(

实现滚筒正反转控制!当杀青运行时间与滚筒模式变换间隔

时间+由滚筒转速确定,比值的余数为
%

时!向'条件结构(输

入一个'假值(!此时
J>P'4;7

控制平台向下位机发送

%A11Z#%"

控制指令!滚筒反转%当杀青进行一段时间!杀青

运行时间逐渐延长!当两者比值的余数为
#

时!向'条件结

构(输入一个'真值(!此时
J>P'4;7

控制平台向下位机发送

图
1

!

滚筒内温度采集与显示程序#红外管开启程序和红外管关闭程序框图
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图
.

!

湿度采集与显示程序和排湿风扇控制程序框图

5?

F

HGD.

!

6CD

N

G(

F

G>=T)(UBC>GO(TOCD>B

V

H?S?O?(E>EII?S<

N

)>

Q

(TCH=?I?O

Q

>EIOCD

N

G(

F

G>=T)(UBC>GO(T

=(?SOHGDGD=(,>)T>E

%A11Z#%.

控制指令!使滚筒正转!以此类推!滚筒依次实现

正反转%当杀青时间超过规定杀青时间时!

J>P'4;7

控制

平台向下位机发送
%A11Z#%.

控制指令!使滚筒正转!同时滚

筒转速增大!并向下位机发送
%A11Z#%.

控制指令!使排湿风

扇正转!加快排叶过程%图
/

+

>

,为滚筒正转程序设计图!

图
/

+

P

,为滚筒反转程序设计图%

+

$

,滚筒转速调节程序设计"在调整滚筒转速输入控件

中输入需调整值+

%

#

$11

,后!调用
'4\Z

写入函数输入到下

位机!下位机运用该值作为
:7^

的输出!再经过电压放大

模块进行放大后!将电压值输入给变频器!进而调节滚筒转

速%因为电压
%

#

1'

对应的
:7^

值为
%

#

$11

!

ZGIH?E(

]+WM!

输入电压为
1'

!而变频器调压范围为
%

#

#%'

!所

以需要电压放大模块进行放大!经过转化运算!即可在对应

滚筒转速显示框中显示出滚筒转速%图
/

+

B

,为调节滚筒转

速的程序设计图%

1

!

杀青机程序调试及茶叶品质感官审评
经样机实验验证!杀青机在控制系统的控制下!控制系

统运行稳定!温湿度检测灵敏度高!反应速度快!可使鲜茶叶

在杀青过程中!滚筒内温度和湿度值控制在规定范围内%鲜

茶叶经本杀青机自动杀青后!再经揉捻$烘干工序!初制的茶

叶经评茶师感官审评!结果为茶叶颜色翠绿$滋味醇厚$带有

清香%

图
/

!

滚筒正反转程序和转速调节程序框图
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!

结论
本研究通过

J>P'4;7

和
ZGIH?E(

相结合!开发了一套

茶叶红外杀青机的控制系统!该系统结构简单$操作方便$成

本低!可快速同时调控滚筒内的温度和湿度!使滚筒内的温

度和湿度保持在规定值内!控制系统同时能实现滚筒的正反

转!使杀青叶在滚筒内来回运转!保证杀青均匀%经过样机

杀青实验验证!该系统运行稳定!具有良好的茶叶杀青效果%
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