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液 位 控 制 系 统
盛 炳 乾

(自动化系 )

前 言

在轻化工生产过程中
,

对容器
、

塔器的液位控制是经常遇见的
。

如在精馏操作中对塔釜

回流罐
、

进料罐
、

成品罐等的液位
,

对合成氨工业的水洗塔的液位等均需进行控制
。

目前这

些对象的液位控制大多用仪表组成的自动控制系统来实现
,

而用计算机控制液位的实例为数

还不多
。

本文介绍利用 T P一 8 0 1单板机来实现对高位槽液位的 D D C系统
。

这一系统的优点是
:

结构简单
,

体积小
,

速度快
,

精度高
,

运行可靠
,

使用灵活
,

维护方便
,

实时性强
,

成本低
。

系统框图见 图 1
。
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1 被控对象的特性分析

任何自动控制系统
,

都是由被控对象
,

测量变送元件
、

控制器
、

执行机构等组成
。

研究

对象的动态特性
,

可以合理地选择自动控制方案和设计最佳控制系统
。

还可 以根据对象
、

特

性正确确定系统的最佳整定参数
,

以获得最好的控制效果
。

可见分析研究对象的动态特性颇

为重要
。

本系统的被控对象为一高位槽
。

如图 2
。

槽高 1
.

o m
,

直径为 o
.

s m 的一个圆柱形桶
。
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工艺上要求保持桶中液位高度 为 。
.

6 m
,

为此
,

首先求取高位槽的动态特性
。

由于它是一个

单容对象
,

因此
,

当它受到阶跃扰动作用后
,

其输出量随时间变化的规律为
:

△h = K
。

△u( 1一 e 一 ’ /勺

当 t` oo 时 从 co ) = K
。

△:

K = h ( oo ) /△h

通过实测得 斌 co ) 二 1
.

6 △: = 0
.

85

:
.

K = 2

测得时间常数 T 二 4 分 ” 2 40 秒
。

由于对象的纯滞后时间相对于时间常数很小
,

所以可忽略
。

对象的传递函数
:

G
。

( S ) 二 K / ( r s + i )

乌乌
...

图 2

2 总体设计方案

3
.

1 主机的选择

微型机种类很多
,

根据本系统的实际情况
,

被控对象比较简单
,

控制精度有一定要求
,

希望投资少
、

简单易行
。

所以选用 T P一 8 01 单板机作为本系统的主机较合适
。

它的任务是根

据输入通道送来的信号
,

按照事先编好的程序
,

自动地进行信息处理
、

分析
、

计算
,

然后以

信息形式通过输出通道发出控制命令
。

8
.

2 检测变送与转换

主要任务是感受高位槽液位高度的变化
,

相应地发出一个标准信号
,

送 T P一 80 1主机
` ,

本系统是利用一台现成的气动差压变送器
,

量程为 。~ 16 0 m m H Z
O柱 (0 ~ 16 5 0 P a)

,

感受高位

槽液位变化
,

输出 0
.

2~ 1
.

o k g /
e m Z ( 1

.

9 6 、 1 4 4
~ 9

.

8 x 1 04 P a
)的气信号

。

为 T 方便联系
,

用

气 /电转换器将该气信号转换成相应的 O一 10 m A 变化的 电信号
。

为了与 T P一 8 01 联系
,

故用

S OO Q标准电阻
,

将 。~ l o m A 电流信号
,

转变成 0~ S V的电压信号
。

8
.

8 接 口 电路

利用 A D C 0 8 0 g芯片和 D A C 0 8 3 2 芯片与 T P一 8 01 连接构成本系统的接口电路
。

如图 3 。

在这电路中利用 T P一 8 01 A 的空通道了否石作为A / D转换通道
,

地址为 98 H 利用 币不 作为

D / A转换通道
,

地址为 g C H
。

A / D转换部分
,

由 A D C 0 8 0 9
,

集成片 7 4 l
J

S 7 4 , 7 4 L S 0 2
,

T P一 8 0 1 的 P I O A 口 组 成
. ,

A D C O8 o g要求的时钟频率不大于 6 4 0 k H z ,

故将 T P一 8 01 A 的时钟信号 B小 (2 M H
z ) 2 次分频

后
,

得到一个 5 0 k0 H z
的信号送给A D C o 8 0 9

。

由7 4 L S 74 双 D触发器在电路中起分频作用
。

7 4 L S 02 四或非门
,

当两个输入同为低电平时
,

输出为高电平
,

T P一 8 01 A I 0/ 设 备的译

码输出线 P云石和重百丽信号同为低电平时
,

相与排后得到一个高电平信号作为 A D C 0 8 0 9的启动

信号 (S T A R T )和地址锁存信号 ( A L E )
。

转换结束信号 E O C和单板机 P I O的 A 口的 尸A
。

相连

接
,

转换开始后
,

E O C由高电平变为低电平
,

再由低龟平变为高电平 (时间约 10 0协S )
,

通过
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的状态
,

可判断一次转换是否结束
,

若转换结束
,

勇瓦和了石天信号同为低电平时
,

相

或非后
,

产生一个高电平信号施加给 A D C 0 8 o g的允许输出信号O E
,

这时可将转换出来的数

字信号读入 C P U
,

送到指定的存贮单元
。

本系统只选用一路输入 I N O
,

所以 A D D A
,
乃 D D B

,
A D D C ,

都 接 地
。

A D C 08 09 的

8 根数据线直接与单板机数据总线相连接
。

如要控制多个高位槽液位则可采用多路输入
,

只

须改变 A D D A
,

A D D B
,

A D D C的接法即可
。

D / A 转换部分包括 D A C o 8 3 2和运算放大器 (卜A 7 4 1C N ) 两部分
。

由于系统中只用一路

D / A 转换
,

所 以D A C 0 8 3 2 的控制信号
,

除了片选信号瓦外
,

都固定连接
,

即丽衷I
、

厕瓦
、

知而硬(传递控制信号 )均接地
。

允许输入锁存信号 I L E接高电平
,

这 样 D A C O8 3 2 的第二级
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锁存器—
D AC寄存器是直通的

,

即数据不锁存于 D A C 寄存器
,

而直接在输入寄存器锁存

起来
。

丽连至 T P一 8 0 1 A 的瓦汾
,

当禹为低电平时
,

由于平豆I始终为低电平
,

这时丽和可不

均为低电平
,

数据从输入寄存器
,

送 往 D / A 转换器进行转换
。

转换后的结果
,

经过运算放

大器
,

转换成电压输出
。

D A C 08 3 2 的 8 根数据线直接与单板机数据总线相连接
。

如 图 3 所

示
,

W
I
为线性放大器的调零电位器

,

W
Z

为输出满量程调整电位器
。

重复调 整 W
; 、

W : 即 可

调整D / A转换的精度和输出范围
。

3
.

4 V I/ 转 换

如图 4 所示电压电流转换
。

采用集成运算放大器 F 00 7 并应用电流负反馈实现其恒流特

性
。

当 V
;
在 0一 S V之间变化时相应的输出电流 I L

为 0 ~ 10 m A
。

+ 15V

S只

..六“.丫L

t .二

, I F

+ 1 5 y

R
r

` ~ - ~宁~ ~ ` 二二》 一

F 00 7

一 下倪{
土至

’ `
3 一 ` 5’

图 4

8
.

与 系统控制规律的确定

根据对象动态特性分析
,
它是一阶惯性环节

,

因此采用 P l 调节规律即可
,

程序中使用的

算式为
` ,

“
` ’

kP = A
o

E K + O K 一 1

口
K = P K 一 B E K 一 :

E K 二 U 一K 一 U o K

一 7
_

T 丫 ~ 一

人 == 八 。吸; 1 + 二石一一 J 乃 == 八 p

一

、 上 I ,

其中

T为采样周期
。

本系统取 T = 20 m s

8
.

6 系统滤 波

由于在实际系统中
,

过程通道的千扰相对较大
。

为了滤除控制过程中用常规元件难以滤

除的常态干扰
,

系统中采用数字滤波
。

用的是算术平均法
:

l 么
, ,

I K = 一石一 乙 iI

其中Y ;
为第 K 次的采样值

, 。
为算术平均值的采样点数

。
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本系统取
n

L O O P Z :

L O O P止

二 8则滤波程序清单如下
:

I
“

D H L
,

2 8 2 o H ; 8 个数存贮首址送 H L

L D D
, 0 0场 D E寄存器对高入位倩零

L D B
, CS H ,

X O R A
,

C
y

~ O A , 00 H

L D E
,

( -I工l ) ;

户 )少D E

J R N C
,

L O O P I ;

11
、

之C D ;

I N C L工L ;

D J全J Z L O O P Z ,

8

L D E
,

A ; 8 个 数 之 和 艺 Y i
在 D E 中

i 二 l

…{
右移三次

,

告 艺 Y ; = Y `
在 E 中

DDEDEERRRRRR RRRRRR

系统工作时
,

在进行控制运算之前
,

首先应进行数字滤波
。

如果不用数字滤波
,

当然也可采用下列二级阻容网络来进行滤波
。

输入信号电压

3 软件结构

本系统的软件包括
:
定时采样

、

PI 运算
、

输入输出功能等
。

采样

定时由 C T C 完 成
。

每当定时到就向C P U发出一个中断请求
,

采样一

个数据送 A / D转换
,

转换时间约 100 件 S
,

转换结束将结果存入内存单

元进行 PI 运算
。

运算中给定值 由程序设定
。

运算结束后
,

将结 果 送

D / A 转换输出
。

然后等待下次采样时刻的到来
。

在主程序中
,

完成一系列初始化工作
。

首先设置 PI O位控方 式
,

P A
。

的 输入
,

设 C T C为定时方式
,

参数工作单元送初值
,

中断时间

到
,

就转去中断服务程序
,

中断返回后
,

继续等待下次中断为采下次

数据作准备
。

在中断服务程序中
,

首先启动 A / D
,

等 A / D 转换结束后就调用

P工运算程序
,

运算结束
,

再启动 D / A
,

输出返回主程序
。

J

总程序框图如图 6
、

7所示
。
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开开始始

置置 P伯 A口为位控控控 启动 A D C
...

友友乡 P八必输入
_

...............

箕箕 c T C为内部定定

时时 采用周期 TTT

...

参数工作单元送初值
··

完完成控制算法法

图 6

4 结果分析

通过上述用 T P一 8 01 来控制高位槽液位
,

实践证明当高位槽受

到干扰后
,

由于 T P一 80 1的控制使被调参数 H能较好较 快 克 服 千

扰
,

维持槽内的液位稳定
。

通过记录仪记录得到的曲线如图 8
。

`

从获得的记录曲线看与理论分析是一致的
。

下面分 析 这 一 过

程
。

如图8
。

当液体流出量产生一个阶跃增大△Q
,

被调量液位 ( H )

下降
,

偏差
。
上升

,

这时调节作用中比例作用
、

积分作用都增 大
,

使偏差上升的速度减慢
。

当到达某一点
,

偏差达到最大
,

这时比例作

用也最大
。

然而由于偏差仍在同一方向
,

积分作用使阀 门 继 续 开

大
。

当偏差达最大点后偏差就回降
,

比例作用也回降
,

但积分作用

仍按同一方 向上升
,

直到由于偏差改变方向
,

积分作用才改变 累积

方向
,

并开始下降
。

积分作用落后于偏差变化的这种现象
,

就必然在

这段时间中产生过头的调节动作
,

所以偏差继续下降
,

由正偏差变为负偏差
,

这样就形成了

振荡
。

在这一过渡过程中
,

P 作用是紧跟着偏差的变化进行调节
,

是基本的调节作用
。

而积

分作用能最终消除被调量的偏差
,

使被调氢回到初始给定值
。

-

一
- - - ~ ~ ~ ~ . . . . . . .
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图 8

从以上的实践与分析可以认为用 T P一 8 01 控制液位是可行的
,

它的优点除上述外
,

还有

一个突出的好处是一个单板机可同时控制多个液位
.

对象
,

只需在程序上稍加改动就可形成液

位群控系统
。
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