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摘要 本文介绍微型计算杯在电饭锅检测中的应用技术
。

甘计算
,

机接廿 电路工作原理
、

软件

程序结构以 及温度参数的间接刚量作了详
一

细的说明
,

还分析 了干扰的产生原因
,

并提 出了相

应 的杭干扰措施
。
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:
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0 前言
, :

:

电饭锅各种参数的测试靠人工检测已不熊礴足生产的需要
,

极需采用现代化 的 测 试 技

术
,

我院自动化系为福州
、

广州
、

广东顺德筹地电饭锅厂研制了三条微机控制电 饭 锅 检 测

线
,

经近二年来的运行表明
,

完全符合工业化生产
一

瞻求
。

一电饭锅需检侧叽电气参数有功率
,
绝缘电阻

, : 电气强度
二 ;

测量精度为 l
·

% ; 泄漏曳流精

度为
·
5 肠,

一

还有厢个
;

翠度参翼叮保退范围为
二6 a二 7了

一

℃
,

允许逞差小于大“军
,

限温范 围 为

10 玩10 4坏
`

允许误筹少于 土
、

0 , 5军卜
厂

检测线共有 “ 8个工位
。 :
各工俘的工作安排如 图

、

1所
示

, 、 :电饭锅放上检测缘后绎过每个工位的时间
一

约l补
,

、

最后在终点显示工位取下
一

价
、
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土往安排杀意由

整个系统共有模拟量信号 4个
,

数字量信号 48 个
。

系统还 具 有 统 计分析
、

打印各种报

表的功能
。

根据生产工艺的要求以及计算机控制系统应该具备的功能
,

对国内市场上能提供

的各种微机作了比较
,

紫金 l 型 (与 A P P L E 机兼容 )价格比较便宜
,

功能较强
,

配置较全
,

操作方便
,

外观漂亮
,

并且是国家优选机型
。

其中紫金 I B的内存扩充为 12 k8
,

一行可显 示

3 5个汉字
,

并有 6 页汉字可以切换
,

为存储检测数据
、

打印报表提供了极大的方便
。

只要配

置相应的输入输出通道
,

便可构成控制系统
,

软件开发和程序调试十分方便
,

为此选用了紫

金 I B 微型计算机
。

基本配置为 I B主机 (含内藏式软盘驱动器 2 台 )
,

绿色监视器
、

L X一 80 0

打印机各一台
。
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l 系统的硬件设计
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根据系统的具体要求
,

计算机接 口电路由控制信号译码
、

实时钟
、

模拟量输入通道或数

字量输入输出通道
、

启停控制组成
,

其原理框图如图 2 所示
。

控制信号译码电咚由 7 4殆S弄5 4

组成
,

产生若干信号控制 A / D转换器的启动与读出
,

实时钟电路的中断清零
,

哪及通过良停

控制电路控制检测线驱动 电机
。 _

…
。

’

接口采用模块化结构
,

根据电路功能制作印刷板
、

调试维修方便
。

一 A 3

D 5

至眺电控幼

D。~ D , 山

一
徽拟通希入

双/W

甲 O

数字几价
工又Q ,

图 2 接 口 原理框图

1
.

1 数字量输入输出通道
、

数字量输入输出通道均采用通用接口适配器卫
一

5 “ “ 接 口 电路
,

它具有并行输入输出
,

定时等功能
,

且性能 稳定
,

抗干扰能力强
。

每片 6 5 2 2有两个 口
,

A 口和 B 口
,

每个 口 8 位 可

通过编程确定为输入或输出
。

数字量输入有到位
、

停测
、

电气强度
、

泄漏
、
保温和限温等40

个信号
,

数字量输出主要用于终点灯光显示和声响报警控制
。

图 3 为具体线路 (输入输 出 均

画了一路 )
。

、
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图 3 数字量输入输 出通道钱路

为提高系统的可靠性
,

防止干扰经输入通道破坏计算机的正常土作
,

’

采用光电藕合器传

输信号
,

切断计算机与外界的电气联系
,

一

选角了图中所示藕合线路
,

使用充件少
,

对信号源
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输出电流要求较大
。

光电藕合器选用 1 T L l l了
, R :和 R Z的值应在光电三极管的饱和压 降 (输

出电压低电平 )
、

电源功耗以及传输速度三方面选用折衷数值
。

经实际应用
,

取 R ; = 36 。岛

凡 =
kI Q

,

该 电 路在消耗一定电能时可得到比较低的饱和压降 ( < 0
.

4v) 和较短的延时 时 间

(约 1 5林 s) 。
这组参数不但适应光电藕合器本身的离散性

,

也能适应环境温度的变化和经受时

间的考验
。

, `

1
.

2 模拟量输入通道的设计

模拟量信号已由传感器转换成标准的 。 一v5 电平信号
。

因此通道由多路开关
、

模数转换

器
、

精密基准 电源等部分组成
,

线路如图 4 所示
。
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图 4 模拟量输入通道线路图

根据系统测试精度要求
,

选用 12 位 A / D转换器 A D C 1 2 10 ,

它的量化误差为 0
.

01 2%
,
当

输入为 。一 SV时
,

分辩率为 o
.

o 0 1 2 2V
。

基准电源是转换精度的首要决定因素
,

现在市 售的

集成电路稳压器M C 1 4 0 3是高精度低漂移基准电源
,
但它的输出电压固定在 2

.

5V 左右
,

只适

用于双积分数字电压表作参考基准
,

而 A D C 1 2 10 要求 + SV的基准电源
,

为此采用扩展电压

的方法
,

把两片M C 1 4 0 3串接
,

经实际应用可输出 + 5
.

0 00 V 的稳定电压
,

线路简单
,

图中电

容 c 用来稳定电路的工作
,

`

电阻天消除 C 在上面一个 M c 1 4 0 3输出端上的负载影响
,

并 可调

节输出电压
。

A D C 1 2 10 的输出数据寄存器无三态功能
,

它的输出线要通过两片 8位 I / O芯片 8 2 1 2再

挂上计算机的数据线
,

分两次读入数字量
。

8 2 1 2前面的 7 4 L S 04 反相器对输出数据取反 并 保

证电平的可靠匹配
。

转换器的启动信号由译码器 7 4 L S 1 5 4输出了
。

再通过 7 4 L S 74 产 生
,

保证

有足够宽的低电平启动信号
。

转换器的时钟信号由计算机的时钟 甲 ,
经 7 4 L S 93 分频后得 到

。
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由于在传感器部分已采用了电压变换器和 电流变换器
,

隔绝了强电与计算机之间的电气

联系
,

因此没有采用隔离放大器
。

此外
,

由于输入信号比较稳定
,

因而没有使用 采 样 保 持

丫 器
。

这样既简化线路
,

又避免了采用隔离放大器会降低测量精度的影响
。

多路 器 C D 4 o 51 的

导通电阻为 1 2 5 幻
,

与 A D C 12 1 0的输入阻抗 2 00 k 9 相比较
,

相差几个数量级
,

模拟 信 号 经

多路器所产生的衰减可以忽略不计
。

整个通道的测量误差主要是由模数转换器的 量 化 误 差

引起的
,

以测量功率为例
,

量化误差经标度转换引起的误差小于 0
.

3W
,

对 45 0W的电饭锅来

讲
, 测量误差为 0

.

07 %
,

因此完全可以满足系统的测量精度要求
。

1
。

s 实时钟

实时钟是为测量温度参数而设置的
,

产生每秒一次的中断信号
。

在测量保 温
、

限 温 值

时
,

用煮饭的方法是最直接和正确的
,

但在检测线上很难实现
。

因此采用测量空烧时间以间

接反映温度值
,

通过大量电饭锅的空烧和煮饭
,

可以找到温度和时间之间的统计规律
,

例如

环境温度在 10 ℃时
,

900 W 的电饭锅 (空锅 )从通电开始到限温开关跳断的时间为 2 50 一 33 05
,

这一段时间对应的温度为 1 0 0
.

5一 1 0 4
.

5℃ (通过煮饭验证 )
。

所 以
,

可以根据时间判断温度参

数是否合格
。

具体做法是计算机每秒检测进入保温
、

限温测试工位电饭锅的电源通断状况来

确定保温或限温开关是否跳断
,

从而记录下对应电饭锅的保温和限温时间
,

再经计算和修正

得到保温和限温值
。

6 5 2 2芯片中有两个定时器 T :和 T Z ,
T l
有单稳和连续运行两种工作方式

。

作者 通 过 编程

使 lT 工作在连续运行方式
,

在 P B :
引脚上产生方 波信号

,

由于 T ,
不能编程产生 1 H

z 的 方波

信号而几又没有连续运行方式
,

所以把 T , 的输出信号再经 C D 4 o Z o 分频后得到 1 5
的中断 信

号
。

线路如图 5 所示
。

中断请求标志 由中断服务程序清除
。

I RQ
.

C O C 4

6666666666666666652222
___ V D。。。。。。。。。。 习 口口

一一
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`
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P B 777

尸尸RRRRR Q”
’

`̀̀̀
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···

C D 4 02口口口口
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····

::: V s s RRRRRRR

图 5 实时钟电路图

2 系统的软件设计

·

一软件采用 B A S I C 语言和汇编语言结合编制而成
,

汉字显示利用超高分辩率第二页
,

根据系统要求工作主程序分为三大部分
,

程序框图如图 6 所示
。

第一部分为初始化程序
,

主要为测试设置一些标志和参数
,

开辟 数 据区
,

启动实 时钟

等
。

需设置的参数为年
、

月
、

日
、

班号
、

额定功率
、

额定电压
、

初始加电工位
、

保温下限
、

保

温上限
、

限温下限
、

限温上限
。

为方便输入
,

以上各参数都有一个初始值
,

对于保 限温 4 个

参数
,

因电饭锅规格较多
,

还按额定 电玉 ( 2 2 o V
、
1一o V ) 和额定功率 ( i 0 0 0w

、
9 5 ow

、

s s o w
、

65 o w
、

4 50 W )存放了初始值
,

根据偷入的电压和功率值 自动确定对应的保温限温初始值
。

各参数都可修改
,

操作简单方便
。
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输输入 各参数数

初初始化 6乒22 各口口

设设丑出错处理查错语句句

调调入扒据语言程序
`̀

秒秒计数器 S E , S E + 111

有有载保限温计数器 加 lll

处处理保温温

限限温计数器
’’

数数字最最最 人 / D转换换换换换换换换换换换换换换换换换换换换换换换处处理理理 数据滤波波波 计算功率
、

室温温温 计算输输输 显示
、

保存存
修修修修修修修修修修修修修修修修正保

、

限温值值值 出数据据据 测试数据据

调调入统计打印程序序

分分析统计测试数侧侧

统统计数据存数据文件件

打打印口月报表 参数合格率统计表表

图 6 总程序框 图

第二部分为检测程序
。

检测线每隔 1 2 5
(电饭锅经过一个工位的时间 )给计算机发一 个 到

位信号
,

以 ,$J位信号为起点
,

至下一个到位信号出现时为止为一检测周期
。

以中断信号为基

准进行分时工作
,

每一周期的第 2一 5 5测试绝缘电阻
、

漏电
、

电气强度 ; 第 6一 s7 测试功率
、

环境温度 , 第 8一 9s 计算刚出检测区电饭锅的采集数据 ; 第 10 5
显示进入终点显示区电饭锅的

各项测试值
。

所有电饭锅的测试数据均存入内存
,

并可随机打印
。

模拟量信号经 A / D转换后采用去最大最小值
,

再取平均值的防脉冲干扰平均值法
。

模拟

量厕被的二致性非常好
,

检测精度小于 l %
。

对于数字量信号则采用多次测量的方法提 高 可

靠性
。

保温与限温信号的采集和处理在每秒一次的中断服务程序中完成
。

程序对 32 个测试工

位上的电饭锅电源的通 (
“
1
”
)断 ( “ 0

”
)状态进行判别

,

并分别计时
。

在保温测试工位每种状态

又都有二种含琴
。

图 7 为一个电饭锅经过检测线时电源通断的情形
。

为保证各种规格电饭锅的保温和限温开关跳断时分别落在各自的检测区内
,

初始通电工

位并不都是从加热区开始的
,

有可能从保温测试区中某个工位开始通电
,

如图 7 所示
。

这时

就会产生第一个
“ o ”

态 ; 通电后产生第一个
“ 1 ”

态
,
经过一段时间的加热

,

葆瘟开关跳断产
生第二个

“ 。 ”

态
,

再经操作工人按下电源开关继续加热
,

产生第二个 ” 1 ”

态
。

为分别处理以
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开始
通电

保温开

关跳断

限温开
关跳断

l 盆 产0l,
. 1 1 `

l r
_

趁

{上锅 } } 加热 {

“ 1 ,

矛
“ 。” “ 1”

, .

0 1” a i ,

矛
a o”

保温测试区
电气参数
侧试区 限温测试区

`冷州终点
显示

图 7 电饭锅 电源通断示意图

上 4 种状态
。

对每个 电饭锅设立 2 个计数单元
,

一个是保温计数单元
,

记录第一个
. 1 .

态的

持续时间
,

另一个是通 电计数单元
,

记录第二个
“
1,, 态的持续时间` 两个单元又互为 标 志

单元
,

初始值均为零
,

处理方法如图 8 框图所示
。

、 _

图 8 保温测 试数据 处理 框图
_

,

二

通电计数单元在保温开关跳断后置为 1 (第二个
“ `

0
”

态阶段 )
,

以后测到的
“

1
”

信号将不

累加入保温计数单元
,

而累加入通电计数单元
,

保证了时间测量的正确性
。

从图 丫可知限温

区只有两种状态
,

处理较简单
。

总的限温时间为图 7 中所有
“ 1 ”

态持续时间之和
。

最后对实

测时间进行修正
。

一般每个电饭锅的热容量是相同的
,

加热到同一温度
,

功率小的龟饭锅将

化费较长的时间
。

在初始化时设定的温度参数是根据标准电饭锅在 20 ℃时测试确定的
,

所以

应按实侧功率与额定功率的比例关系对实测保温限温时间进行修正
,

同时还要按环埠温度进

行修正
,

再作最终判断
。

实质上这种间接测量法是以能耗为基础的
,

能够比较正确地测定温

度参数
。

实际测量中也有离散性
,

这是受到工件的加工安装质量
、

放内锅时内锅与发热盘接

触是否紧密等因素的影响而产生的
。

当电饭锅进入终点显示区时
,

在监视器 (终点可配置绿色监视器
,

也可配置灯光显示箱 )

上同步显示该锅的编号和各项测试参数
。

不合格参数用反相显示或灯光表示
,

同时伴有声响

报警
。

还显示保温
、

限温两参数误差的具体数字
,

做到调节有依据
。

第三部分为统计分析打印报表程序` 由于整个工作程序很长
,

而程序文本区内存有限
,

所以采用程序复盖技术
,

在需要的时候再调入第三部分程序
。

具有打印电饭锅检测 日报表
、

月报表
、

`

参数合格率统计表
,

并按各种规格及 日期建立数据文件存放
。

此外
,

还编制了专用的检索程序
,

可以很方便地检索一年中某月某天某种规格电饭锅的

统计数据
,

并可打印出对应的各种报表
。

3 提高可靠性措施

普通微机系统在往难适应控制现场恶劣的工作环境
,

使系统的可靠性问题成为运行过程

中的主要矛盾
。

要保证微机能正常工作
,

不能仅仅被动地采取抗干扰措施
,

更重要 的是找出
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干扰源
,

我们采取以下几方面措施进行综合治理
,

取得 了理想的效果
。

3
.

1 硬件方面

3
。

1
。

1 直流电源滤波 各插件板的 电源输入端加上 1 00 件 F的钮电容进行滤波
,

以抑制各 板

块之间直流电源的干扰
。

各芯片的电源旁再附加 0
.

01 件F 的去棍电容器
,

把高速 电流尖锋去

掉
,

以消除各芯片间的干扰
。

多
,

1
.

公 交流电源系统 生产现场交流电源电压波动较大
,

波形严重畸变
,

有时电压过 低
,

.

蒸早玲压器都不能正常工低
,

当然微机也不能正常工作
。

我们采用交流稳压器 `或悼压器),
-

L C滤波
,

不间断电源 ( U P )S 等环节
,

为微机配置了质量较高的交流电 源
,

线 路 如 图 9 所

示
。

U P S保证了在供 电电源短暂断电时微机能继续运行
,

不致丢失检测数据
,

当电源接通后

又可继续检测工作
。

否则一旦断电就要重新开机
,

没进入终点显示区的电饭锅都要待冷却后

重新上线检测
。

U P S和恒压器都具有较强的抗干扰能力
,

使用效果较好
。

~ 2 2 q y

玛玛玛玛玛玛玛玛 跪跪跪跪 寡寡
驾驾驾 }}}}}}} 密密密 纸纸
黝黝黝黝黝黝黝黝 岑岑岑岑 本本
甚甚甚甚 窗窗窗窗

{{{{{{{ (
····

图 9 交流电源系统

3
.

1
.

3 信号系统 所有弱 电信号都使用屏蔽线
,

并置于专用的金属管道中
,

与强 电线 分 开

布线母丁
一

`
:

多
。

叉
.

终
` 、

地线

乳 2

衬
’

“

软件方面

计算机使用单独的地线
。

在运行中发现
,

微机受干扰停机现象有两类
,

一是执行某一语句出错
,

二是执行机器语

言程序出错
。

可采取以下措施
:

一 `

: 乙

影凡丈
一

对第“ 类现象 出错的语句本身并无任何错误
,

不受干扰时都能平确地执行
。

为 此

在程序户增加了出错处理语句 ( O N E R R G O T O )和查错语句 ( R E S UM E )
,

当一个错误发生

以后程序将从发生错课的那个语句开始重新执行
。

也可根据错误代码和出错语句的 行 号 (可

通过计算得到 )转到相应的程序并开始执行
。

经实际使用可彻底消除这类出错现象
。

二
殊沃犷 第二类现象 其产生

一

的原因是在执行机器语言程序时受干扰而执行了软件中断
一

指 令

友B R体指令 ) , 该指令的中断向量区为 $ 3 F 小
、

$ 3 F l ,

存放着需转至程序的起始地址 值
.

$ F

A 5 9
,

在 $ F A 5 9 处有一小段程序
。

执行时在屏幕上显示中断地址以及 A
、

X
、

Y
、
P

、
S

`

5个

寄存器的值石 我们在 3 F 小
、
3 F I中重新设置了地址 孚3 E D 小

,

从 $ 3 E D 小开始存放一段出 错

处理程序
, 、

最后一条为子程序返回指令 ( R T S指令 )
,

一旦出错就通过出错处理程序返回原来

执行 的程序
。

由于在中断服务程序
、

(中断返回为 R T l指令 )和执行 C A L L 语句中都可能出错
,

因雄以上方法只能消除部分出错现象
。 、

.32 .3 采取去干扰措施
. `

二交流电源上常叠加有干扰 电压
,

它可能由各种负载产生
,

通常将整个 电源作为一个干扰

源而不再 追究 电网中的干扰是如何产生的
。

以上在硬件软件设计中采取的抗干扰措施就是这

{种方祛
一

。 丁
在实际运行中发现

,

即使采取了以上各种措施
,

对有些强千扰仍无能为力
。

因此必

:须来取丢牛扰猎施
,
一

在很多猜况下这是解决干扰的唯一办法
。

经多方观察
,

微机发生停机现
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芍 象均与测试电气强度时 电饭锅击穿 (高压击穿
,

通过保护 I 电路将触点断开 )
、

急停检测线驱

动电机 (按下停止按钮 T A I或 T A 2) 有关
,

从图 10 中可 以看出
,

它们的 电路特性是一 致 的
,

飞 都是通过接触器的触点连接电感性负载
。

戈1) 交流 屯机起停拉制线路 ( 2) 电气强
.

度测量示意图

图 1压 机械触 点连接 感
.

西负载屯路图

:蘸黛缝然撰祺熬簇
大

,
`

示定以使 电弧重新点燃为止
。

这个过程中产生双多的
、

极天盯和高频的电庄跃凌翁王乏为
脉冲束

。

由于电源存在不可 忽略的阻抗
,

这些脉冲就叠加在供
:

电电压上
,

’

并把干扰传给
!

供龟

线路
。

这种脉冲具有很高的幅值 (达几 k v)
、

很宽的频带 (可达 1 00 M H
z
)

,

使机械触点转换的

电感回路成为一个强烈的干扰源
。

这种干扰脉冲的延续时间大约为 5一 1 0 0娜
,

所以 U P S (响

应时间为 O
。

4m s
)也无法抑制这种干扰

。

( 2) 去干扰措施 可以采用多种措施来限制触点的电压
,

以免电流变化率太高
,

从 而 避

免触点产生换接电弧
。

这种方法对触点的寿命
、

灭弧及运行可靠性均是有利的
。

一般采用在

电感负载上并联 R C阻尼环节的线路
,

适用于开关设备
、

变压器
、

电机
、

电感负载
。

一 般可

按以下公式计算
:

* 。 一 。
.

2

爸
多 e = , S H

遏豁
~

式中

U一一交流电源电压有效值

P s H
一一线圈在保持状态 的视在功率

甲一一 U和 I之间的相位角

采用 R C阻尼环节后
,

可以取得相当好的效果
,

有效地抑制了干扰
。
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