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微 处 理 器流 体 控 制 器

冯 炜

随着微 电子工业和计算机技术的发展
,
以微处理器 为基础的控制 器正在越

来越 多地使用在工业生产过程的控制中
。

本文介绍一种 以微处理 器为基础的流体控

制 器 的硬软件结构
,

同时给 出 了一个它的实验结 果
。

引 言

从六十年代开始
,

由于电子技术和计算机技术的突飞猛进
,

使得自动控制进入了新的时

代
。

计算机己在现代控制工程中被广泛地采用
。

但 由于造价和可靠性等原因
,

使得计算机在

工业生产过程控制中的应用受到一定的限制
。

第一块微处理器芯片在一九七一年问世
,

由于

微处理器集成度高
,

用它来组成的微型计算机或控制器结构简单
,

可靠性好
,

使用灵活
,

造

价低
,

这就为计算机在 自动控制中的广泛应用创造了条件
。

本文介绍一种以微处理器为基础

的流体控制器的硬件结构和软件安排
,

同时给出了它对一个实验室流体装置进行控制的实验

结果
。

硬 件 结 构

微处理器流体控制器是微处理器用于流体系统流速控制的实验性控制器
。

为了便于在实

验室中灵活使用
,

本设计采用了单板微型计算机的部分通用性功能
,

操作人员可以通过面板键

盘在显示器的配合下检查控制器的工作状态 ; 还具有单板机所没有的专用功能
,

操作人员可

以通过面板键盘操作来设定控制器的工作方式和修改系统的流速
。

本控制器 己 具 有 A / D
,

D / A转换能力及必要的电压电流 ( V I/ ) 转换
、

放大
、

驱动电路
。

在实际使用时只要接上相应

的转换器 ( T r a n s d 。 。 。 r ) 和执行部件就能使系统工作
。

实际上它是一种与单板微型计算机 所

不同的专用微型计算机
。

它有两个模拟量输入通道 (可扩展到 8个 )
,

可以与任何输出为 。一 I V

直流电压信号的转换器相联接
;
一个模拟量输出通道可与任何输入量为 4一 20 m A 直流电流的

执行部件相联接
。

液晶显示器可以用来显示十六进制的四位地址码和相应的二位数据
,

也可

以用来检查控制器的工作状态和显示十进制表示的被控系统的实际流速
。

图 l 是该控制器的

逻辑框图
。
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为了使控制器结构尽量简单以节省可

以节省的费用
,

本设计采 用 M O T O R O L

A 公司生产的芯片 M C 6 8 o Z ,

M C 6 8 2 1 和

M C M 2 7 1 6作为控制器的核心
,

加上键盘
、

显示
、

A / D 和 D / A 转换等部件组 成整个

控制黔
·

M C 6 8 0 2在这里用作中央处理 器
,

它

具有 M C 6 8 0 0 的所有功能
,

同时是 包含时

钟振荡器和 1 2 8个字节的读写存贮器的8位

单片处理器
。

这些读写存贮单元用作控制

器的堆栈和存放变量
。

这样除了用可编只读存贮器外不再另加 R A M
,

使控制器达 到 最简
。

M C M 2 7 16是可编只读存贮器用来存放控制器的监控和所有其他的控制程序
。

M C 6 82 1是M O T O R O L A 微型计算机用的通用输入输出接口
,

简称 PI A
。

它具有可编程

的两个输入输出口 A 和 B
。

在存贮器空间中占有四个地址单元
,

$ 8 0 0 4 ,
`

冬8 0 0 5 ,

$ 8 0 06
,

$s 00 7 (十六进制表示的地址码 )
。

它通过八根数据线和其他控制线与中央处理器 M C 6 8 o Z 相

连
。

口 A 与控制器的面板键盘 电路相接作为键盘输入用
,

而口 B 与液晶显示电路相连作为输

出显示用
。

它们的结构功能在监控程序初始化时被设定
。

本控制器采用存贮器对应的输入输出方式
,

数据的输入输出可以看作是存贮器的读写
。

图中 H E F 4 5 5 6 B是双 2一 4译码器
,

用来译出片选信号和输入输出的选中信号
,

其分配如下
:

而而—
M c 6 8 o Z上 12 8个读写存贮单元的选中信号

。

4心0 0

— 模数转换器 A / D的选中信号
。

6 0 0 0

— 数模转换器 D / A 的选中信号
。

云6而— 通用输入输出接口 M C 6 8 2 1片选信号
。

E 00 O

—
可编只读存贮器 M C M 2 7 1 6 片选信号

。

2 0 0 0 ,
A 0 0 0 ,

C 0 0 0 ,

等均无利用
。

输 入 健 盘 和 显 示

有 24 个键组成的输入键盘
,

其中 16 个为十六进制数字键
,

它们是 。 , 1 , 2 , 3 , 4 ,

熟6, 7 , 8 ,

9

A
,

B
,
C

,
D

,

E
,
F

。

4 个是用作流速控制的特殊功能键
,

每个对应于特定的流速—
1 20 G L /秒

,

23 o G L/ 秒
, 3 40 G L /秒

, 4 50 G L /秒
。

它们主要用来教学演示
,

便于和开环控制状态进行 比

较
。

另外 4 个功能键用来检查控制器的工作状态和在数字键的配合下用来修改被控流体系统

装置的流速
。

它们是
:

M— 显示存贮器单元内容
。

E

—
离开 M

,
G

,
R等键的控制功能

。

R

— 显示寄存器内容 (P C )

G

— 显示下一个存贮器单元或寄存器内容
,

继续执行暂停执行的程序或从新的启动地

址执行程序
。

M 6C 82 1 的口 A 被接成键盘输入工作方式
,

占有二个地址单元 $ 8 0 0 4 ,

冬8 0 0 5 ,

它与二

块键盘编码器 R S 74 C 9 2 2相连接
,

一块用作功能键编码
,

另一块用作数字键编码
。

C A I ,

C A Z



分别与编码器的亘A T A 灭V厄人1毛人 B班
; 端相接

,

工作于请求中断 (即可屏蔽中断
,

IR Q )方

式
。

当键盘上任一键按动时
,

R s 74 c g 22 的 D对人
~

入寸入正入百E E
一

端输出一个负脉冲
,

通

过 M C 6 8 21
,

向 M C 6 8 o Z 请求中断
,

在程序的配合下
,

M P U (M C 6 8 02) 响应中断
,

从键盘中

读取数据
。

6只七段液晶显示器 ( L C D )与二块液晶显示译码驱动器 R S 7 2 1 1联在一起
。

M C 6 8 21 的口

B 与显示译码器 R S 72 1 1和显示数位译码器 H E F 4 0 2 8相连
,

占有二个地址单元 $ 8 0 06
,

$ 8 00 7 ,

用来显示寄存器内容
,

存贮单元内容和其他数据
。

R S 7 2 1 i是单片的数字译码驱动器
,

它把由

通用输入输出接口 口 B送来的四位二进制表示的十六进制数译成可被 L C D 显 示的对应的数

的编码
,

在数位译码器 H E F 4 0 2 8的配合下把所要显示的数字显示在所需要的位置 (图 2 )
。
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图 2 输 入 建 盘 和 显 示

模 拟 量 偷 入 通 道

模拟量输入通道由低通滤波器
,

通道选择 电路和 A / D转换器组成 (图 3 )
。

低通滤波器 是

由 件 A 7 4 1运算放大器所组成的有源低通滤波器
,

它被放在输入信号的入口处
,

滤波器的载止

频率为 I H Z
,

使高于 I H Z的干扰信号被有效的衰减
。

图中的 IC 16 为锁存器
,

CI 17 是模拟量多

通道选择开关
,

它们组成通道选择电路
。

两个输入通道 由输入通道选中信号初丽控制
,

占有两

个地址单元 $ 4 0 0 0
,

零4 0 01
,

具体由地址总线中的 A OA ;
所规定

。

R S 8 7 0 3是 8位单片 C M O S模

数转换器芯片
,

它工作在受控工作方式
。

在写周期时
,

信 号 R / W 与可而。经负与 门 I c 15 和

非门 I C 1 4 产生的正脉冲加到 A / D 转换器芯片 RS 5 7 0 3的 IN I T I A L C O N V E R S I O N 输入端

去启动 A / D 转换器工作
。

当读周期时
,

信号 R /W和初石互经 I C 4I 的另一只非门和 I c 15 的另

一只或门所产生的负脉冲加到 A / D 转换器 芯 片的 O U T P u T E灭入百L E
se

端去读被转换好

的 8 位数字信号
。

因此
,

当控制器要对某一通道进行采样时
,

只要对该通道先发一条写数指

令以启动 A / D转换器工作
,

约经过 l m s 后 A / D 转换完成
,

然后再用一条读数指令来读取该
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图 3 模 拟 量 偷 入 通 道

通道的采样数据
。

本设计规定模拟量输入范围为 。
一

I V 直流电压信号
。

20 K Q 电位 器用来对

A / D 转换器进行调零
,

R
; 。

和 R
, 。 , 用来给给定输入模拟量范围进行输出满量程调正

。

模 拟 量 输 出 通 道

本通道由锁存势
.

数博转挣电终
`D /入’ ,

_

电压放大调正塑曳压 电流 `V / ” 转换 电路组成

(图 4 )
。

本通道占有的地址单元方 举60 0仇 它受译码输出信号 60 00 所控制
。

当输出通道被选中
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图 4 模 拟 量 输 出 通 道

后
,

在写周期内
,

数据总线上的输出数据被锁存在二块 4 0 42 B所组成的锁存器中
,

再由数模

转换器 ZN 42 6 E把它转换成模拟量— 电压
,

、

在 I C l l ,
I C 12 运算放大器进行放大调正 ( R

,
R Z)

,

再经电压电流转换和驱动电路把从数据线上输出来的 00 一 F F 的 8 位二进制输出信号转换成

4一 20 m A 的直流电流去控制执行机构
。

把 00 一 F F范围的数字信号转换成 4一 20 m A的直流电

流是通过反复调正 R
,
R: 来实现的

。

如果执行机构是气动阀门
,

·

这个电流范围相对应于被控
乙〔



动阀门的开度范围
。

利用输出的 4一 20 mA 的直流电流去控制气动阀门的开度
,

从而控制了流

速
。

软 件 安 排

微处理器流体控制器是一个实验性的用作流速控制的控制器
。

为了便于在实验室中用作

教学演示
,

在控制器软件的设计中采用开环和闭环控制并存
,

监控程序和控制程序合一的方

式
。

为了充分利用处理器芯片上的 12 8个存贮单元
,

$ 0 0 0 0一 $ 0 0 1 F 地址单元被用作存放变

量
,

$ 00 20— $ 00 7 F 为堆栈区
。

监控和控制程序占用的内存空间是 $ E 00 0

— $ E 7 F F
。

所有程序都事先在开发系统中调试好后被 固化在 Z K字节的只读存贮器中 ( M C M 2 7 1 6)

复位 ( R E S E T )被用来初始化处理和开环控制
。

当 M P U 接到 R{E弓E T 复位脉冲后
,

控制

器进入程序初始化处理
,

然后执行开环控制程序
。

不可屏蔽中断 ( N O N M A S K ) 被用来初始化通

用输入输出接口 PI A
,

然后 转 入 等 待键 盘 中 断

( I R Q )
。

当 M P U 接到由按钮开关来的不可屏 蔽中

断信号 冈O N M入SK
一

后
,

清除一切状态标志
,

初始
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图 6 单参数比 例反馈控制 流程图

图 5 啧建盘中断流程图

化 P IA
,

显示
“ 6 8 0 2 0 0,,

,

表示控制器己为键盘

输入作好 了准备
。

请求 中断也称可屏蔽中断 ( I R Q )
,

它被用来

键盘输入
。

操作人员可通过面板上的 24 个键进行

人机联系
,

检查控制器的工作状态
,

变换控制方

式
,

修改被控流体系统装置的流速
。

键盘中断流

程如图 5
。

M P U 接到中断请求信号 ( I R Q )后
,

继续完成

正在执行的指令
,

然后响应中断
,

从键盘上读取

数据
,

分析数据
。

如果是功能键
,

M P U就 从预先

存放在只读存贮器中的表格中找到该功能键所对

应的服务程序入口 地址
,

然后转入执行该服务程

序
。

如果输入的是数字键
,

但输入的 个 数 小 于

4
,

M P U 进入等待下一个键输入状态
。

如果已经

输入 了 4 个数字键
,

M P U 把 ,’4 个数字键己输入



标志 办 置为 1 ,

为显示存贮单元内容作 好准备
,

然后再等待下一个键的继续输入
,

如果输人

的是第六个数字键
,

在这种情况下就要看 一下是否是修改存贮单元内容
,

还是设定或修改流

体系统装置的流速
。

前者
,

M P U 进入存贮单元内容修改子程序
,

后者则转入执行单参数反

馈控制程序
。

实 验 和 数 据

用这个控制器在实验室中对一个流体系统装置 (图 7) 的流速进行控制
。

图中采用 S E Z I/ V
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图 7 流体 系统装置

型压力转换器和 T E IP 型电一气转换器
。

该装置经 用 S M

2 0 0 1型频率响应分析仪进行频率响应测试和阶 跃 响 应分

析
,

系统的传递函数可近似的表示为
:

C ( , ) _ 2
。

8 1

R ( . ) 5 2 + 1 7
.

8 4 5 + 1 5 7
。
9

系统的阻尼系数 乙= o
。

71

时间常数
T 二 0

·

1 12 “ ec
·

上升时间 t
r = 0

。

2 4 3 s e c -

调整时 edtI t
, = 0

.

4 4 8 s e c ·

(详细测试
、

分析
、

计算从略 )

控制器在执行单参数比例反馈控制程序 (图 6) 的第一

步是把从键盘输入来的十进制表示的流速给定值转换成二

进制表示
,

然后从存贮器的表格中查出相应的初始输出调

节信号值 I。
。

这值由输出通道输出去打开或控 制气 动 阀

门
。

在输出调节信号后
,

控制器等待二秒钟 ( 因此采样周

期近似地为 2 秒 )
。

而且在 M F U 从 A / D 转换器读取数据之前必须先给 A /D 转换器 发一个

启动脉冲去启动 A / D 开始转换
,

约 1 毫秒以后就可以从中读取数据
,

因为该 转 换器的转换

时间为 1毫秒
。

被读取的数据
x 。

必须与给定值 x R
进行比较

,

以求得被调节参数
.

的采样值和给

定值之差 △ xn 和决定输出调节信号 I
。

的求法
。

如 果 xl
l

> x R ,

I
: = I

:
卜 , 一 K

p

八x 。 ,

否则 I
。 = I

。 _ ,

+ K
。

}△
x n

}
。

表一表二给出了在开环和反环控制下的一组实验数据
。

图 8 画出了一组相应的

给定值和实际流速之间的关系曲线
。

由曲线可知
,

在开环控制下给定值与实际流速的关系与

往返路程有关
。

采用反环控制后得到的系统的实际流速与给定值基本符合
。

微处理器流体控制器是一个实验性的用于流速控制的仪器
,

它的设计目的是探索微处理

器在流体系统控制中的应用
。

是微处理器用于过程控制的一个实例
,

它可以用于一般流体系

统装置的流速控制
。

随着微电子工业的发展
,

微处理器芯片的价格将会大幅度下降
,

微处理

器为基础的控制器的结构简单
,

使用灵活
,

成本低
,

可靠性好等优点将会进一步显示出来
。

随着技术的进步
,

微处理器在工业过程控制中的应用将会扩大
。

2
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图 8

A
.

给 定位从 0增加到 4 6 0( 加仑 / 小时 )

B
.

给 定值从 4 6 0 降至
,

1 0 (加仑 / 小时 )

给定位与 系统实 际流速位

表一

实 际 值

给 定 值
0咔 4 5 5 4 5 5峥 0 0 , 4 5 5 4 5 5~ 0

0 0 0

0 5 0

0 8 2

10 4

12 0

13 3

1 4 5

1 5 6

1 6 7

1 7 6

1 8 5

1 9 4

2 0 2

2 1 0

2 1 8

2 2 5

2 3 2

2 3 9

2 4 5

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 3 0

0 6 0

0 9 0

1 1 5

1 3 8

16 2

17 7

2 0 0

0 0 0

0 1 0

0 2 0

0 3 5

0 5 0

0 7 4

0 9 6

12 4

14 5

16 6

18 0

19 5

2 0 9

2 2 0

2 3 1

2 4 4

2 5 8

2 7 1

2 8 4

2 5 2

2 5 8

2 6 4

2 7 0

2 7 5

2 8 0

2 86

2 9 1

2 9 7

3 0 3

3 0 8

3 1 3

3 18

3 2 4

3 2 9

3 3 4

3 3 8

3 4 3

3 4 8

2 1 0

2 2 0

2 3 2

2 4 2

2 5 7

2 7 0

2 8 3

2 9 5

3 0 0

3 0 0

3 0 0

3 0 5

3 10

3 2 0

3 2 9

3 3 6

3 5 0

3 5 7

3 6 5

2 9 6

3 0 2

3 0 0

3 0 5

3 1 0

3 1 7

3 2 4

3 3 0

3 4 0

3 5 0

3 5 7

3 6 5

3 7 1

3 7 7

3 8 2

3 8 9

3 9 4

4 0 0

4 0 5



续表一

给 定
实 际 值

0一 4 5 5

{
4 5 5一 。

实 际 值
给 定 值

0
一

, 4 5 5 4 5 5净 0

3 5 2

3 5 7

3 6 2

3 6 7

3 7 1

3 7 5

3 8 0

3 8 4

3 8 8

3 8 8

3 9 2

3 9 6

4 0 0

3 7 2

3 7 5

3 7 8

3 8 2

3 9 0

3 9 6

4 0 0

4 0 5

4 10

4 14

4 1 8

4 2 4

4 2 9

4 1 2

4 1 4

4 17

4 2 0

4 2 3

4 2 7

4 3 0

4 3 2

4 3 5

4 3 8

4 4 1

4 4 3

4 4 6

4 0 4

4 0 8

4 1 2

4 2 0

4 2 4

4 2 9

4 3 2

4 3 4

4 3 9

4 4 3

4 4 7

4 5 0

4 5 5

4 2 9

4 3 1

4 3 3

4 3 8

4 4 0

4 4 2

4 4 5

4 4 9

4 5 0

4 5 1

4 5 2

4 5 4

4 5 5

4 4 6

4 4 7

4 4 9

4 5 0

4 5 2

4 5 5

4 5 5

4 5 5

4 5 5

4 5 5

4 5 5

4 5 5

4 5 5

表二 单参数比例反馈控制实验数据

要 求 的 流 速
(加仑 /小时 )

0 0 0

0 2 0

0 4 0

0 6 0

0 8 0

10 0

12 0

14 0

16 0

1 8 0

2 0 0

2 2 0

系统的实际流速
(加仑 /小时 )

要 求 的 流 速
(加仑 /小时 )

系统的实际流速
(加仑 /小时 )

0 0 0

0 1 0

0 3 5

0 6 0

0 8 2

1 0 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 1

2 0 2

2 1 9

2 4 0

2 6 0

2 8 0

3 0 0

3 2 0

3 4 0

3 6 0

3 8 0

4 0 0

4 2 0

4 4 0

4 6 0

2 4 0

2 6 0

2 83

3 02

3 2 4

3 40

3 6 5

3 8 0

4 0 0

4 2 0

4 42

4 5 5
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