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变频冰箱测试控制系统
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摘　要:文章设计了基于 MCS-51＆CPLD的变频冰箱测试控制系统。详细介绍主要硬件电路设计 , 给出了模糊控制方法

及软件流程图。控制系统可以根据已经确定的算法 ,控制变频冰箱的运行。同时 , 代替了工控机的数据采集系统 , 采样

数据经简单处理定时地传输给工控机作进一步分析 ,大大地节约了成本。对冰箱的温度场进行了测试和分析 , 并提出了

冰箱结构的优化方案。图 6参 10
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Abstract:ThetestcontrolsystemofFrequencyConversionrefrigeratorisdesignedbasedonMCS-51＆ CPLD.Thispaper

describedthemainhardwarecircuitdesign, thefuzzycontrolmethodandsoftwareflowchart.Thissystemhascontrol

FrequencyConversionrefrigeratorrunningaccordingtothesettingalgorithm.Atthesametime, thesysteminsteadofthe

IPCdataacquisitionsystemandsampleddatabysimplyprocessingtimetotransfertotheindustrialcomputerforfurther

analysis, sothecostisgreatlyreduced.Thetemperaturefieldoftherefrigeratorwastestedandanalyzedtooptimizethe

refrigeratorstructure.[ Ch, 6 fig.10 ref.]
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0　引言

近年来 ,随着微电子技术 、传感器技术以及计算机

控制技术的发展 ,以及对冰箱节能保鲜的要求 ,变频冰

箱得到了快速发展。变频冰箱使用了变频压缩机 ,变

频压缩机的转速可调 ,以此来控制制冷量 ,温度波动

小 ,制冷效率高 ,节能明显 。变频压缩机采用直流无刷

无传感器电动机 ,其工作转速可在 1 000 ～ 4 500 r/

min,所以压缩机的制冷能力有很大的调节范围 。当冰

箱工作室的温度与设定温度相差较大时 ,压缩机以高

转速运行 ,获得快速制冷的效果;当温差较小时 ,压缩

机以低转速运行 。变频冰箱控制系统的任务是根据测

量得到的各室温度值及其变化 ,运用一定的算法给出

变频压缩机的转速和风门 ,达到最佳的保鲜效果。文

中所述的测试控制系统是基于已存在的变频驱动板而

设计。

1　电路设计

文章采用 MSC-51 +CPLD的方法 ,对单片机进行

扩展 ,使其寻址能力达到 1 Mbytes。外部扩展 512 k

的 FlashROM及 8 k的 SRAM,可以存储大量实时采样

的温度数据 ,传给上位机便于分析;同时可以存储算法

和校正表格。 CPLD的设计方法有原理图输入法 、硬

件语言输入法和状态机输入法 。本文采用原理图输入

法 。AD采样使用 12位 AD1674;键盘输入为硬件解码

的 4 ×4小键盘;液晶显示采用 MSC-G12864。驱动电

路 IO采用 74ls374来带动固态继电器 ,使用 RS485与

驱动板通信 , RS232与上位机通信(见图 1)。驱动板
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驱动变频电机 ,有电压监控 ,功率保护等功能
[ 1]

。

图 1　控制板主要的电路

Figure1　Maincircuitofcontrolpanel

1.1　地址资源分配

1)FlashROM(39SF040)地址范围 (共 64 kbytes

×8 Pages=512 kbytes):共分为 8页 ,每页 64 kbytes,

地址范围:0 ×000000 ～ 0 ×07FFFF(高 4位配置字 ,见

图 2)。

2)RAM地址范围(共 8 kbytes):0 ×090000 ～ 0

×091FFF;III.IO地址范围(8 kbytes):包括对液晶

显示器 , AD转换器 ,键盘 , I/O扩展等寻址。

图 2　CPLD原理图

Figure2　ShematicdiagramofCPLD

图 2为 CPLD原理图截图 , ID[ 7..0] 分别与 P0

口相连 , ALE为外部地址锁存信号 , RST为复位信号 ,

WR为写信号 , P17为 P1.7脚。 CPLD的管脚可以自

定义为输入或输出或者双向脚 ,图 2是一种双向管脚

的设计 。D[ 7..0]由单片机输出到 CPLD, DB[ 7..0]

为 CPLD输入到单片机。地址线低 8位通过 x74-273

锁存
[ 2]

。当访问上面所列的 3个地址空间时 ,必须先

对 AB[ 16..19]进行配置。这样可以防止控制板上电

时 ,修改 RAM或外部 IO的状态 。

1.2　温度采用接口设计

各温度传感器采用热敏电阻 ,模拟信号

范围:0 ～ 5 V,经过有源一阶低通滤波由 12

位 AD1674进行转换成数字信号 ,如图 3所

示 。

DG508为 8通道模拟选择器 ,内部带锁

存功能 。当 ENCHL=1时 ,通过 CHL[ 2..0]

可以选择 8路通道中任一通道
[ 3]

。

滤波电路采用一阶有源低通滤波 ,放大

增益为 2倍 。经过硬件滤波后 ,可以有效滤

除高频干扰信 号。运算放大 器件选择

LM358AM,内置 2对运放 。第 1个运放起到

滤波放大作用 ,第 2个运放起到反向的作用。

据传递函数

H(s)=-
R13

R12

1
R13C14s+1

,得截止频率 ω0

=
1

R13C14
,以此选合适的电阻和电容值 。

本设计 R13 =51 K, C14 =1 nf。

AD1674是 12位 AD转换器 ,转换时间大约 10

us。内置 10 V电压基准源 ,采样保持电路 ,可实现单

极性模拟式输人或双极性模拟量输入 ,完全控制模式

或独立工作模式 , 8位或 12位转换 , 12位转换结果可

以一次性读出或分 2次读出 。本设计采用单极性设

计 , 12位转换模式 , AD启动转换地址为 0xA0010;转

换结果由单片机分 2次读取 (注意一定要先读低 8

位),读取地址分别为 0xA0010, 0xA0011。D[ 7..0]为

转换结果 , /AD ST连接到单片机的中断 1,对转换结

果可以采用查询或中断的方式;其他逻辑控制信号由

CPLD产生 ,其中 AB0为 0地址线。见图 3,输入信号:

WR/RD为单片机的读写

信号 , AB4、AB5, AB[ 19..

16]为地址信号;输出信号:

AD CE, AD RC, AD CS。

2　模糊控制器设计

2.1　模糊控制规则

对电冰箱的控制很难

建立精确的数学模型 ,而模

糊控制模拟人的思维 ,利用

人的经验 , 推理建立控制

表 ,对电冰箱进行控制
[ 4-5]

。

本变频电冰箱一般分冷冻
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图 3　温度接口设计

Figure3　Interfacedesignoftemperature

室和冷藏室 。冷冻室采用直冷控制 ,温度通常为 -1

℃ ～ -30 ℃,对冷冻室的温度控制是通过对变频压缩

机的转速控制实现的 。冷藏室用于在较低的温度中存

放食品 ,但要求有一定的保鲜作用 ,故不能冻伤食品 ,

温度通常为 0 ℃ ～ 10 ℃,对冷藏室的控制是通过对风

门电风扇的控制
[ 6]

。对冰箱的控制还要考虑到环境

温度 ,门的状态等因数的影响。见图 4。

图 4　模糊控制框图

Figure4　BlockdiagramofFuzzyControl

2.2　冷冻室模糊规则构成

图 4包括冷冻室 、冷藏室的模糊控制 , 2者控制模

式相类似 ,只是控制对象不同。控制温度可以手动设

置 ,也可以自动控制。现以冷冻室的自动控制为例 。

2.2.1　确定冷冻室的目标温度 TDO

冷冻室目标温度 TDO受冷冻室温度 TD,冷冻室温度

变化量 ΔTD,外部环境温度 TP,开门时间 t的因数影响。

为此先根据 TD和 ΔTD得出初值 TDOI,再根据 TP和 t作修

正。定义冷冻室温度 TD论域:[ -35 ℃, -5 ℃] ,冷冻

室温度变化量 ΔTD论域:[ -5 ℃, 5 ℃] ,冷冻室目标温

度初值 TDOI,论域:[ -15 ℃, -25 ℃]。气温的模糊等

级取 5档:负大(NB),负小(NS)、零(ZO),正小(PS),

正大(PB)。根据模拟控制规则Ⅰ得出 TDOI控制表。定义

外部环境温度 TP论域:[ -5 ℃, 40 ℃] ,开门时间 t论

域:[ 0 min, 5 min] ,修正系数 X论域:[ -4, +4] ;模糊

化等级取 5档:负大(NB),负小(NS)、零(ZO),正小

(PS),正大(PB)。根据模拟控制规则Ⅱ得出 X修正表。

通过乘法器得到冷冻室的目标温度 TDO。

2.2.2　压缩机转速

将目标温度 TDO与冷冻室温度 TD的差值■e,差值

变化率 D■e作模糊化处理
[ 7]

,作为推理规则 Ⅲ的输

入 ,输出为压缩机转速 ,控制冷冻室的温度达到器最佳

的目标温度
[ 8]

。

3　软件设计

本控制系统有主程序 ,中断服务程序及子程序组

成 ,见流程图 5。通过设置检测子程序 ,可以选择手动

模式 、自动控制模式及调试模式 。

4　温度场测试分析

为了使存放在冰箱内的水果蔬菜等食品保持鲜

活 、营养不流失 ,箱体的温度应保持恒定和均匀 ,从而

要求电冰箱能根据不同食品的储藏温度要求 ,精确提

供所需求的温度 , 并维持温度场的恒定性和均匀

性
[ 9]

。但冰箱箱体的结构和蒸发器的布置方式并不

能满足这一要求 ,普遍存在有些地方温度高于设定温

度 ,有些地方温度低于设定温度 ,只有极少数地方能保

持在设定温度。而我们总希望整个电冰箱箱体内的温

度或是某一局部区域的温度能均匀保持在设定值。因
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图 5　软件流程框图

Figure5　Blockdiagramofsoftwareprocess

此 ,从设计的角度出发 ,有必要知道不同情况下冰箱冷

藏室内温度场的分布 ,使设计者能通过对比各种不同

的冰箱结构形式和蒸发器布置方式 ,以期设计出更合

理的冷藏室结构 ,从而提高食品的储存品质。以下是

对冰箱箱体内箱体分 3层同时进行温度测试。

由图 6冰箱箱体内纵向的温度呈至上而下递减 ,

为了减少纵向方向上的温差 ,可以对蒸发器的布置方

式进行改进 ,如将蒸发器盘管集中向上布置。改进后

的蒸发器盘管集中向上布置以后 ,蒸发器盘管的全部

换热面积集中于低温冰箱的上部 ,从而使低温冰箱上

部冷壁面附近的空气得到迅速和较强烈的冷却 ,低温

冰箱内的自然对流得到显著增强
[ 10]

。蒸发器盘管的

布置形式对箱内空气流动结构的影响也很大。

同时为了减少温差 ,使箱内温度分布均匀性得到

较好的改善 ,我们也应该考虑强化低温冰箱内壁的传

热 。理由是我们在计算过程中假定内壁的温度近似为

蒸发器的温度 ,而实际上 ,此值应该高于蒸发器的温

度 ,故为了使实际情况接近我们的分析过程 ,我们必须

强化内壁的传热过程 。

5　结语

该变频冰箱测试系统比单纯的控制系统功能更丰

富 ,比如 ,键盘的设计 ,对数据的采样存储扩展。通过

该系统 ,可以有效地测试变频冰箱的整体性能。对温

度场的检测和分析 ,提出优化冰箱结构的方案 ,这样可

图 6　温度场测试图

Figure6　Testchartoftemperaturefield

也使冰箱内的温度尽量均匀。
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