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[摘要 ] � 针对广告牌突遇强风意外损坏的问题,从动态减小广告牌受风面积的角度,设计了一种强风卸载广告牌及其自动控

制系统.该系统能够在外部风力超出广告牌设计强度时发出预警,并快速启动卸载装置以减小广告牌的受风面积,风速减小到

安全范围后,广告牌自动恢复原状.重点介绍了这种广告牌的组成、工作原理,并详细介绍了系统的硬件和软件设计, 给出了系

统硬件框图和软件流程图.系统以风速传感器为现场风速测量元件,以 AT89S52微控制器为控制核心,采用 128* 32屏幕点阵

液晶作为显示元件,薄膜按键作为输入装置,完成实时风速检测和显示、预警风速和安全风速设定、危险风速报警、系统强风卸

载和安全恢复等控制功能.
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Abstrac t: Fo r b illboard� acc identa ldam age in strong w ind, th is paper, from the perspective of dynam ica lly reducing

b illboa rd� w indw ard, g ives a new w ind�load un loading b illboard design and its auto contro l system. To the security o f

b illboa rds, this system would send ou t a larm signals, and startup the un loading dev ice qu ickly, when ex ter ior w ind pow�

e r go beyond the design streng th o f b illboards. W hen thew ind speed w as reduced to sa fe range, the b illboa rd w ou ld re�

turn to the o rig ina l state. This paper introduces the composing, wo rk ing pr incip le, working flow and contro l log ic of th is

design, and show s the system princ iple frame cha rts and softw are flow charts. To achieve the functions such as rea l�tim e

w ind speed testing and d isp lay ing, pre�a la rm and safe w ind speed setting, dangerous w ind speed a larm, w ind�load un�

load ing and safety resum e, th is system is com posed o fw ind speed senso r, AT89S52 SCM, 128* 32 la ttice LCD and pe l�

lic le keys, w hich w ork as liv ing w ind speed test componen t, control core, d isp lay component and input com ponent.
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� � 户外广告牌的意外损坏是一个直接威胁广大人民群众生命和财产安全的重大安全隐患.在广告牌意

外损坏事件中,最突出的损坏形式是突遇局部强风,致使广告牌坠落甚至整体垮塌.特别是随着市场经济

的迅速发展,户外广告牌越做越大,越做越高, 广告牌被强风吹垮, 造成重大人员伤亡的事故常见报端.从

广告牌的设计方面看,除了广告牌受风面积大,支架强度不够以外,更重要的原因是在突如其来的大风中,

一般广告牌不能释放强风对其造成的强大瞬时或短时间的作用力,当这种作用力超出广告牌结构强度时,

就会发生垮塌事故.增加广告牌及其支架的强度是解决问题的直接方法, 但是强度的增加是有限度的,不

仅会大量消耗钢材,提高制作成本,而且对于雷雨季节常出现的局部超强风还是防不胜防.

本文从动态减小受风面积的思路探索解决这一问题.利用安装在广告牌上的风速测量器件 (一种常

用的、低成本气象用品 )实时检测户外的风速, 在设计抗风能力之内, 广告牌各活动部件相互锁死, 和普通

广告牌一样工作;一旦风力超出设定范围,控制中心迅速启动应急系统,打开活动部件释放风压;当风力减

弱到安全风速后,应急系统会自动关闭,广告牌恢复正常.
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1� 系统的组成及工作原理 [ 1 ]

整个系统有风窗式广告板、电动机及动力传动系统、自动控制系统 3部分组成.

1. 1� 风窗式广告板
风窗式广告板是把整个广告牌面分成若干个单元广告板面,在每个单元广告板面的横 (纵 )向中轴线

上安装有旋转轴,旋转轴端安装有轴承,轴承的外圈安装在支撑广告牌的支架上,各单元广告板可以绕其

旋转轴相对其基体框架 (支架 )旋转摆动一个近 90�的角度,基体框架与广告板形如百叶风窗 (单元广告板

的大小尺寸和横竖排列划分根据整个广告牌的实际大小和使用情况调整 ) . 在每个广告板旋转轴的一个

端部安装有链轮.

1. 2� 电动机及动力传动系统

电动机、(蜗轮蜗杆 )减速器、链轮链条组成动力传动系统.驱动广告板摆动的动力来自专用电动机.

电动机的高速转动经过蜗轮蜗杆等大降速比的减速器变成慢速转动, 再经过链轮链条把运动传递给各广

告板的旋转轴.

1. 3� 自动控制系统

自动控制系统有测风仪、中间继电器、电动机正、反转驱动电路、广告板电动锁紧装置、广告板正常位

置和旋转到位限位开关等组成.其中测风仪中包括风速传感器、风速测量电路、风速显示电路、预警风速设

定按钮和比较电路、输出继电器等.

广告板电动锁紧装置在广告板开始转动防风以前和恢复原位以

后把广告板与其基体框架锁紧, 防止广告板在平时受小风的影响产

生晃动,影响广告效果, 而当广告板需要转动时, 锁紧装置则处于松

开状态;广告板正常位置限位开关和旋转到位限位开关限定广告板

的转动角度,向控制系统提供转动到位信号并停止电动机的转动.

2� 自动控制系统的设计

按照上述控制要求, 系统的工作流程如图 1所示.

系统通电后,实时检测户外风速. 当风速超出预警风速时, 声光

报警, 锁紧装置松开, 电机正转并带动广告牌页面旋转, 直到压紧旋

转到位限位开关,电机停转,广告牌打开,释放风压. 当风速低于安全

风速时,电机反转同时带动广告牌页面回转,直到压紧正常位置限位

开关, 电机停转, 广告牌恢复到正常位置. 预警风速和安全风速可通

过按键随时设置.

2�1� 系统硬件设计
该系统采用 AT89S52为核心控制器件, 组成的硬件电路如图 2

所示, 实验证明, 能够胜任本广告牌所需要的有关控制功能
[ 2, 3]

.

AT89S52是 A tm e l公司生产的一种低功耗、高性能 COMS 8位单

片机,片内含 8K By tes ISP( In - system prog ramm ab le)的可反复擦写

1000次的 Flash只读程序存储器, 向下兼容 M CS- 51指令系统
[ 4]

.

2�2� 风速传感器
风速传感器由受风旋转机构和脉冲编码器组成,是把风速转换

成与其相对应频率脉冲的光电脉冲发生器. 共引出 3条线, 分别为风

速电源线、风速地线和风速信号线.单片机通过对脉冲计数转换为相

应的风速与风力数值通过液晶 LCD12832显示出来.

2�3� 液晶显示电路
本系统采用液晶显示器为 TCM 12832D,中文液晶显示,自带中文

字库, 每屏可显示两行, 每行最多显示 8个汉字. LCD与单片机的接
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口如图 3所示.

在本系统中液晶显示分为 3屏, 如图 4所示. 第

一屏为实时显示户外风速和风力;第二屏和第三屏显

示风速极限值. 第二屏编辑标志在极限 1前; 第三屏

编辑标志在极限 2前.极限 1和极限 2分别对应安全

风速和预警风速.

2�4� 按键设定
根据需要设定翻屏键 SET、风速加键 UP、风速减

键 DOWN共 3个独立式按键.工作流程是: 开机后进

入第一屏;第一次按下 SET键进入第二屏, 可编辑安

全风速.即用 UP或 DOWM键对系统缺省安全风速进

行加或减操作; 第二次按下 SET时, 可对预警风速进

行设置;第三次按下 SET后回到第一屏.

2�5� 驱动电路
驱动电路有三极管、继电器以及电阻和电容组

成,如图 5所示. 电源 VDD ( 12V )同时对继电器和三

极管供电.单片机的输出引脚 P1�0和 P1�1分别对应
继电器 K1和 K2.由于单片机复位后, I /O口都是高电

平,为了防止正常状态下继电器吸合, 所以 P1�0和
P1�1引脚通过一个非门接到三极管的基极 [ 5]

.

当 P1�0引脚输出低电平时, 三极管 Q1导通, 继

电器 K1吸合, 同时发光二极管 D1亮;同样 P1�1引脚
输出低电平时, 三极管 Q2导通,继电器 K2吸合,发光

二极管 D2亮.

3� 软件设计

此系统软件部分采用 C51语言编写,程序易于移植,逻辑清晰,生成代码效率高.编写过程中, 采用模

块化的编程思想,方便今后的功能扩展
[ 6]

.

3�1� 数据处理和分析 [ 7]

为了实时检测户外的风速,本系统对编码器的输入脉冲采用中断技术. 光电编码器将测风仪的旋转变

换为与其转速成比例的脉冲信号,输入到单片机的外部中断 1引脚. 对脉冲的计数转换为计算周期 T,进
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而求得频率 f =
1
T
. 当一个下降沿到来时,触发外部中断 1, 在外部中断 1服务程序里开启 T 1, T 1工作在模

式 1,即计数位数达到 16位. 这时 T 1开始定时,定时每次溢出 count加 1, count是一个软件计数变量.当另

一个下降沿到来时,关闭 T 1,求出周期 T为:

T = 65 535 � coun t+ 256 � TH 1 + TL1(�s).

从而求得频率为: f =
10

6

65 535 � count+ 256 � TH 1 + TL1
(H z)

其中, TH 1为定时器 T1的高 8位二进制; TL1为定时器 T 1的低 8位二进制.

已知: 1�5个脉冲 = 1( m / s) ,风速值为: W SPEED =
f

1�5
(m /s) .

采样多个风速值,然后进行中值滤波,求得稳定精确的平均值,在液晶

屏上显示出来.

3�2� 主程序流程图
接上电源后, LCD初始化,开启总中断、INT0、INT1、T0和 T 1中断系统,

系统开始扫描 LCD,并检测是否有脉冲传送.若有, 则对其进行采样和数据

处理,转换为相应的风速和风力通过 LCD显示出来;若否, 液晶屏仍显示初

始化的内容,即风速和风力值都为 0.主程序流程图如图 6所示.

3�3� 按键输入和液晶显示程序流程图
按键输入和液晶显示程序流程如图 7所示.每次按下 S2键可使安全风

速或预警风速加 0�1m /s, S2键在第一屏按下时液晶屏亮,延时 10 sec自动

熄灭.按下 S3键可使安全风速或预警风速减 0�1 m /s. S1、S2、S3分别为

SET、UP、DOWM键.

4� 结论

本系统充分利用了 AT89S52单片机高性能低功耗的内核及其片内丰富的外设资源,使用 128* 32屏

幕点阵液晶作为显示元件.实验证明,该系统具有数据采样速度快、精确度高、操作简单、界面友好、灵敏度

高、工作稳定、性能优良等优点.目前,已有样机研制成功,在需要大型广告牌的场所有很好的推广价值.
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