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近 年 来 ,为 确 保 实 现 !十 二 五 "节 能 减 排 目 标 #国 家

针 对 北 方 供 热 制 定 了 供 热 分 户 计 量 $按 照 用 热 量 收 费 的

制 度 % 对 新 建 建 筑 及 既 有 建 筑 安 装 用 热 计 量 装 置 $室 内

温 度 调 控 装 置 和 供 热 系 统 调 控 装 置 % 随 着 分 户 控 制 的 推

广 #为 减 少 供 热 公 司 成 本 及 工 作 量 #方 便 用 户 管 理 #-.
卡 智 能 锁 控 阀 系 统 得 到 了 广 泛 应 用 % 如 图 ! 所 示 #-. 卡

智 能 锁 控 阀 与 室 内 温 控 器 一 起 作 为 供 热 系 统 通 断 时 间

面 积 温 控 调 节 装 置 的 末 端 执 行 机 构 #实 现 对 用 户 供 暖 有

效 的 节 能 控 制 % 本 文 主 要 介 绍 一 种 基 于 ()*$#+ 单 片 机

的 低 功 耗 !"& /01 射 频 锁 控 阀 设 计 方 案 %

! 射 频 锁 控 阀 系 统 构 成

基 于 ()*$#+ 单 片 机 的 低 功 耗 !"& /01 射 频 锁 控 阀

系 统 2 !3主 要 由 %&&&’ 卡 $()*$#+ 单 片 机 控 制 系 统 和 电 磁

球 阀 三 部 分 组 成 % 系 统 构 成 如 图 " 所 示 %

!"! #$$$% 卡

%&&&’ 是 美 国 45678 公 司 生 产 的 多 功 能 非 接 触 式 -9
: 辨 识 集 成 电 路 # 适 用 于 !"& /01 频 率 范 围 % 芯 片 需 要

连 接 一 个 天 线 线 圈 #该 线 圈 被 视 为 芯 片 电 路 的 电 力 驱 动

补 给 和 双 向 信 息 的 沟 通 接 口 % 天 线 和 芯 片 一 起 构 成 感 应

卡 片 或 标 签 % %&&&’ 芯 片 的 内 部 电 路 组 成 框 图 如 图 # 所

示 #它 由 模 拟 前 端 $写 解 码 $比 特 率 产 生 器 $ 调 制 器 $模

式 寄 存 器 $控 制 器 $存 储 器 $编 程 用 高 压 产 生 器 $测 试 逻

辑 等 电 路 构 成 #完 成 芯 片 模 拟 信 号 的 处 理 和 变 换 #解 读

低功耗射频智能锁控阀设计

李 文 涛# 王 洪 亮

;内 蒙 古 科 技 大 学 信 息 工 程 学 院 , 内 蒙 古 包 头 +!$+!+<

摘 要 & 以 ()*$#+.$!&" 为 核 心 ,结 合 %&&&’ 射 频 卡 和 !"& /01 射 频 技 术 实 现 了 供 暖 管 道 阀 门 的 智

能 控 制 $同 时 ,介 绍 了 %&&&’ 射 频 卡 的 结 构 及 工 作 原 理 ,提 出 一 种 以 分 立 器 件 实 现 射 频 卡 读 写 的 设 计 方

法$ 调 试 结 果 验 证 了 方 案 的 可 行 性 和 系 统 的 稳 定 性 ,该 设 计 可 广 泛 应 用 于 供 暖 系 统 中 $
关 键 词 & ()*$#+ 单 片 机% 射 频 技 术% 锁 控 阀% 低 功 耗

中 图 分 类 号 ! %*"= 文 献 标 识 码 ! > 文 章 编 号 ! !?’$@’’"+;"+!"<"$@++"?@+#

A7BCDE FG 8FH IFH7J KFEBL67 JMNCF GJ7OL7EKP CE5788CD7EK7 KFE5JF8 QM8Q7

RC :7E5MF, :MED 0FED8CMED
;)KSFF8 FG TEGFJ6M5CFE UEDCE77JCED, TEE7J (FEDF8CM VECQ7JBC5P FG )KC7EK7 MEN %7KSEF8FDP, >MF5FL +!$+!+, WSCEM<

’()*+,-* & %M/CED ()*$#+.$!&" MB 5S7 KFJ7 , KF6XCE7N HC5S 5S7 %&&&’ -. KMJN MEN !"& /01 -. 57KSEF8FDP , 5SCB IMI7J
MKSC7Q7B CE5788CD7E5 KFE5JF8 FG 5S7 S7M5CED ICI7B QM8Q7B Y 45 5S7 BM67 5C67, 5S7 B5JLK5LJ7 MEN HFJ/ IJCEKCI87 FG %&&&’ JMNCF GJ7OL7EKP
KMJN MJ7 CE5JFNLK7N, MEN M N7BCDE 675SFN FG MNFI5CED NCBKJ757 KF6IFE7E5B 5F KMJJP FL5 5S7 JMNCF GJ7OL7EKP KMJN J7MNB MEN HJC57B CB
DCQ7EY 4EN 5S7 IFBBCXC8C5P FG 5S7 IJFZ7K5 MEN 5S7 B5MXC8C5P FG 5S7 BPB576 MJ7 Q7JCGC7N , HSCKS KME 7[57EBCQ78P X7 MII8C7N 5F S7M5CED
BPB576Y

./0 12+3)& ()*$#+ 6CKJFKFE5JF887J \ -.TA\ CE5788CD7EK7 KFE5JF8 QM8Q7 \ 8FH IFH7J KFEBL67
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图 # -6667 内 部 电 路 组 成 框 图

图 6 射 频 卡 读 写 电 路

操 作 码 数 据 及 校 验 等 工 作 !
-6667 具 有 ##8 123 ))&*’4 存 储 器 " 分 为 页 8 和 页

! 两 页 ! 具 体 工 作 流 程 如 下 #-6667 先 对 储 存 在 ))&*’4
块 中 的 数 据 进 行 初 始 化 "然 后 将 这 些 数 据 以 负 载 调 制 方

式 循 环 送 至 读 写 器 9用 中 断 载 波 形 成 空 隙 :;<=5的 方 法 完

成 读 写 器 发 命 令 和 写 数 据 "以 两 个 ;<= 之 间 的 持 续 时 间

来 编 码 8 和 !9当 所 有 写 信 息 已 被 -6667 正 确 接 收 时 "便

可 编 程 写 入 >这 时 -6667 进 入 块 读 模 式 "并 传 送 刚 编 程

写 入 的 块 ? "@!
!"# $%&’() 控 制 系 统

干 簧 管 感 应 进 入 到 天 线 感 应 区 内 的 -6667 卡 信 号 "
由 微 控 制 器 输 出 !"6 ABC 载 波 信

号 驱 动 天 线 线 圈 >读 取 卡 上 信 息 "
控 制 电 磁 阀 开 关 ! 系 统 结 构 如 图

$ 所 示 !
!"( 电 磁 球 阀

本 设 计 通 过 直 流 减 速 电 机 接

收 单 片 机 信 号 控 制 阀 门 的 通 断 !

# 硬 件 电 路 设 计

本 设 计 以 -D 公 司 的 4E&$#8
单 片 机 ? #@作 为 微 处 理 器 ! 4E&$#8
是 一 个 特 别 强 调 超 低 功 耗 的 单 片

机 品 种 " 很 适 合 应 用 于 采 用 电 池 供 电 的 长 时 间 工

作 场 合 ! 它 采 用 数 字 控 制 振 荡 器 $+F’% >使 得 从 低

功 耗 模 式 到 唤 醒 模 式 的 转 换 时 间 小 于 % !G"电 压 的

操 作 范 围 为 !HI JK#H% J&其 功 耗 很 低 >在 ! 4BC 和

"H" J 的 情 况 下 "功 耗 为 "88 !," 进 入 低 功 耗 模 式

下 " 最 小 工 作 电 流 为 8H! !,& 并 且 有 6 种 4FL 低

功 耗 的 模 式 :M&48KM&4$N! 本 文 以 分 立 器 件 实 现 射

频 卡 读 写 ? $@"硬 件 电 路 如 图 6 所 示 !
在 图 6 中 > O!5为 推 挽 式 功 率 放 大 电 路 ? 6@ >由 单 片

机 产 生 标 准 的 !"6 ABC 载 波 信 号 经 三 极 管 功 率 放

大 电 路 放 大 后 "通 过 天 线 发 射 出 去 ! 其 中 电 阻 !"I
主 要 起 限 流 保 护 作 用 &天 线 "" 与 电 容 #!8 构 成 串

联 谐 振 电 路 >谐 振 频 率 为 !"6 ABC>它 使 天 线 上 获 得

最 大 的 电 流 >从 而 产 生 最 大 的 磁 通 量 >获
得 更 大 的 读 卡 距 离 ! 电 路 中 "’# 元 件 参

数 可 由 串 联 谐 振 公 式 $P!Q:"" "#! 5计

算 确 定 ( :"5为 包 络 检 波 电 路 >利 用 二 极

管 单 向 导 电 特 性 及 检 波 负 载 *’F 充 放

电 过 程 "去 除 !"6 ABC 载 波 信 号 >还 原 出

有 用 数 据 信 号 ) *’F 参 数 的 确 定 需 要 满

足 两 个 条 件 ##不 产 生 隋 性 失 真 " 一 般

工 程 上 按 $R<S#!!#"!H6 计 算 "其 中 $ 为

载 波 频 率 ! $不 产 生 负 峰 切 割 失 真 "即

%"!!Q!8>其 中 % 为 调 幅 系 数 ! :#5为 滤

波 放 大 电 路 > 滤波放大电路采用集成运放

M4J#"$ 对 检 波 后 的 信 号 进 行 滤 波 整 形

放 大 >放 大 后 的 信 号 送 入 单 片 机 >由 单 片 机 对 接 收 到 的 信

号 进 行 解 码 >从 而 得 到 *. 卡 内 的 信 息 ? %@! 图 % 为 阀 门 控

包 络 检 波

电 路

功 率 放 大

电 路

低通滤波器

电 路

!"6 ABC
载 波 4E&$#8

微 控 制 器

波 形 整 形

电 路

阀 门

控 制

电 路

电 源 电 路

天 线

图 $ 4E&$#8 控 制 系 统 结 构 图
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上 电

初 始 化 参 数

自 检

%&’() 循 环

*关 闭 外 设 +

是 否 中 断 进 入 !

,-.#

执 行 中 断 程 序
/

0

图 1 主 程 序 流 程 图

制 电 路 " 单 片 机 根 据 23 卡 上 信 息 输 出 电 机 控 制 信 号 "
通 过 4 桥 电 路 控 制 电 机 正 反 转 #

! 软 件 设 计

本 系 统 软 件 设 计 采 用 自 顶 向 下 $模 块 化 $结 构 化 的

程 序 设 计 方 法 "将 编 程 过 程 逐 步 细 分 "分 解 成 一 个 个 功

能 模 块 "每 个 模 块 相 互 独 立 "其 正 确 与 否 不 依 赖 其 他 模

块 "每 个 模 块 都 完 成 一 个 明 确 的 任 务 "实 现 某 个 具 体 的

功 能 # 这 样 编 制 的 程 序 易 于 调 试 $修 改 $可 读 性 好 # 主 程

序 流 程 图 如 图 1 所 示 #

低 功 耗 的 实 现 除 了 合 理 的 硬 件 设 计 以 外 "软 件 设 计

的 配 合 也 至 关 重 要 # 软 件 结 构 上 "单 片 机 大 部 分 时 间 处

于 休 眠 状 态 "主 程 序 只 用 来 进 行 初 始 化 "一 切 控 制 均 在

中 断 子 程 序 中 完 成 5 16# 程 序 在 运 行 过 程 中 "当 一 些 外 围

器 件 不 需 要 时 " 要 注 意 设 置 关 断 甚 至 包 括 一 些 时 钟 信

号 # 图 7 为 中 断 处 理 程 序 流 程 图 #
本 系 统 软 件 设 计 还 包 括 !"8 94: 载 波 的 产 生 和 23

卡 解 码 5 7 6两 部 分 # 载 波 信 号 利 用 单 片 机 的 ;<=">使 其 工

作 于 =;= 模 式 >比较匹配时对输出取反便可得到!"8 94: 的

方 波 %23 卡 解 码 则 利 用 单 片 机 的 输 入 捕 捉 功 能 进 行 #
本 设 计 硬 件 上 采 用 ;? 公 司 的 -@.$#A3$!8" 作 为 微

控 器 输 出 !"8 94: 方 波 " 经 分 离 器 件 信 号 处 理 后 输 送 回

单 片 机 解 码 >从 而 完 成 单 片 机 与 23 卡 间 的 信 息 交 互 B同
时 >阀 门 静 态 电 压 控 制 在 !C!7 DE>实 现 了 低 功 耗 设 计 要

求"对 用 户 供 暖 管 道 阀 门 进 行 了 有 效 的 节 能 控 制# 作 为 包

头 新 达 科 技 公 司 供 热 系 统 节 能 产 品 的 一 部 分 " 本 设 计 现

已 量 产#
参 考 文 献

5!6 周 颖 琦 C!"8 94: 射 频 识 别 系 统 的 研 究 与 设 计 5F6 C合 肥 G
合 肥 工 业 大 学 >"AAHC

5"6 单 承 赣 C 23?F 芯 片 ;8881 及 其 3@I 读 写 器 电 路 设 计 5 J 6 C
国 外 电 子 元 器 件 >"AA$*!"+G"8K"7C

5#6 -@.$#A3$!L" MNONP&))O 5Q6 C;RST@ ?0@;2U-R0;@>"AA#C
5$6 敖 华 >陈 渊 睿 >骆 祖 国 >等 C 基 于 TE2 单 片 机 的 !"8 94:

简 易 23?F 阅 读 器 设 计 5 J 6 C现 代 电 子 技 术 > "A!A*1+G!!!K
!!$C

586 5日 6冈 村 迪 夫 C V. 放 大 电 路 设 计 5-6 C 王 玲 >徐 雅 珍 >
李 武 平 >译 C北 京 G科 学 出 版 社 >"AA$C

5H6 周 晓 光 >王 晓 华 C 射 频 识 别 *23?F+技 术 原 理 与 应 用 实 例

5-6 C北 京 G人 民 邮 电 出 版 社 >"AAHC
516 -@.$#AS!SS WND’(X YP)Z&P [Y’M)5Q6C ;)LNP ?\POZYD)\OP>

"AA#C
576 丁 明 军 >徐 健 城 C射 频 卡 应 用 中 的 曼 彻 斯 特 码 解 码 技 术 5J6C

通 信 技 术 >"AA1*!"+GH8KH1C
*收 稿 日 期 ’"A!"K!AK""+

作 者 简 介 !
李 文 涛 >女 "!]H! 年 生 "教 授 > 硕 士 生 导 师 "主 要 研 究 方

向 G自 动 化 仪 表 $两 相 流 测 量 技 术 #
王 洪 亮 >男 "!]7$ 年 生 "硕 士 研 究 生 " 主 要 研 究 方 向 ’测

控 技 术 与 智 能 仪 器 #

图 7 中 断 程 序 流 程 图
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