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本文介绍 88 8 时基电路乍为电压一频率式 ∗ 9 : 转换器和脉宽调制式 人9 : 转换器的方法及与

计算机的接口
,

·

对各种接法的原理作了理论上的说明‘ 并对软件设计作了具体分析
∃

目前已得到广泛应用的 88 8 时基电路是一种模拟功能与逻辑功能相结合的集成电路
,

其

内部主要由二个比较器
、

一个 ( ;触发豁和放电开关管等组成6见图 47
∃

比较器把输入模拟信

号的电平信息转换为逻辑信号输出
,

其基准电压 由三个数值相等的精密电阻分压得来
∃

比较

 #4444

梅 ,

##.#矛
、

�一

隧
+ < < 三< < 二 < < < < <

8 8 8白勺么古构方框图

器的输出控制
∃

( = 触发器的工作状态
,

触发器的两个输出

端分别作为 88 8 的输出和开关管的控制信号
∃

这种 内部结

构使得它能产生精确的延时和振荡
,

具有极为 广 泛 的 用

途
∃

常见的应用可分为三类
>

多谐振荡
、

器单稳态触发器及

( = 触发器
。

然而
,

把 88 8 做为计算机的接口 器件
,

则 鲜

为所见
∃

本文介绍几种用
“ 8 8 8 ”

作计算机接口的线路
∃ ‘

随着微计算机应用的深入发展
, 仪器仪表的智能化已

势在必行
∃

要将外部世界的模拟信号转换为针算机能处理

的数字信号
,

就必须进行 ∗ 9 : 转换
∃

常见的 ∗ 9 : 转换 器

有两种
,

即逐次逼近 6= ? ≅ ≅ ≅ ;; ΑΒ ≅ ∗ ΧΧΔ 3 Ε ΑΦ Γ  Α3 Η 7∗ 9 : 转换

器和双积分式6: 3 Γ.
一

;4Ι 户 0狱。ΔΓ  Α 鳍7诙9 : 转换
>

器
,

∃

而 电

压
一

频率 6
、

2 3 . Γ ϑ ≅  3 , Δ ≅Κ ? ≅ Η Λ Μ 7 及 脉宽 调 制 式 6Χ? .; ≅

Ν ΑΟ  Π Θ “
Ο? .Γ  3 Δ 7∗ 9 : 转换器则由于可用器件较少

,

很

时基电路与计数器联用
,

可以做成电压
一

频率式的 ∗ 9 :
‘峥
转换

用
·

根据我们的实际经验
, ’“88

”

器与脉宽调制式 ∗ 9 : 转换器
,

用

其作为计算机的传感接 口
∃

线路简单
,

接 口方使
,

’

二精度也能满是要求
∃

一
, “

8 8 8
”

电压一频率式 ∗ 9 : 转换器及计算机接 口

、八几
#

用 “ 8 8 8 ” 构成的 Β 9 Ρ 式 ∗ 9 : 转换器如图 Σ 所示
·

其中
“8 8 8 ” 接成施密特触发器

。

某工

众
4

崛若东而颜赫
.%∃

‘ ·
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图 Ω 2 9Ρ 式 ∗ 9 : 转换器

作原理如下
>

设开始时 ,’8 88 ” 的输出电压 Β。为高
,

开关管截止
∃

Β ‘
通过 ( 向 Ξ 充电

, Β 。 下降
,

Β≅
‘

上

升
, 当 ‘二  。时

,

2. 。 上升到 Β > ,

触发器翻转
, Β 。

输出为低
,

开关管饱和导通
,

电阻 (’
‘

经开

关管接地
,

电容 Ξ 放电
,

运算放大器的输出为
>

0 Ρ
‘ , 二 , 。 、 , ∃

Δ “
气‘’Ψ , ,

一 一

泛天丁
∃

%
> 犷 ‘气‘7“ 不

/

二 2 名一
2 ‘

Ω( Ξ
6 一  3 7

若 2 ‘为常数
,

则
>

2
, ≅

6 7 Ψ 2
Ζ 一

2 ‘

Σ天Ξ
6￡一  。7 64 7

即电容 Ξ 以 叭、
Λ 的速率放电

∃

当 2’一令
时

,

触发器再次翻转
,

Β/ 为高
,

开关管断 开

电容 Ξ 再次充电
∃

在式 6.冲
,

令 ‘
,

一令
可解出电容放电时间为

>

放电回路如
‘

图

 .Ψ 会(Λ
。

同理
,

可求得电容充电时间为
’Σ Ψ

会肥

充电回路如图 Υ
∃

即 2 。
的振荡周期为

1 ΨΨ  , [  Ω ΨΨ

或以频率表示

Ω 2 Ζ 。。
∴ 一一二 二二∴ 一#

,

五与
犷‘

6Σ 7

2
‘

Ω2 名刀Ξ
6Σ一一

4
∃

1
�一一

有关输出波形见图 �
 

由式 !∀
,

#可见
,

∃正比于 叭
。

因此要实现模拟信号与计算机的接口
,

只要把图 ∀ 中
’

� ��
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图 � 放 电 回 路 图 Υ 充 电 回 路 图 8 图 Σ 点 的 波 形

的输出接到 Ξ1 Ξ3 的 Ξ+ς 9 1 ( ] 端
,

利用 Ξ 1 Ξ& 计下 Ρ的数值
,

再由计算机读出即可
。

其软件

设计步骤如下
>

4
∃

初始化 Σ !/ 一Ξ1 Ξ

64 7 Ξ1 Ξ& 的通道控制字为 & ,: −
,

即 Ξ1 Ξ& 对 2 。6 7的脉冲上升沿计数
#

6幻 时间常数定为 // − ,

计满 Σ8 ∀ 个脉冲后
,

由 Ξ1 Ξ& 的 Ζ Ξ9 1 & 脉冲向 ΞΧ∋ 发 出中断

请求
,

用软件对 Ζ Ξ 9 1 & 脉冲进行计数
, 以提高 ∗ 9 : 转换的精度

。

6� 7 中断矢量定为 Ω0&&− ,
中断服务子程序入口地址为 Σ 4&Σ −

。

Σ
∃

主程序

主程序包括 Ξ1 Ξ3 的初始化及 ∗ 9 : 转换结果的计算等
。

这里设 Ξ1 Ξ& 的口地址为 !Υ −
。

∗ 9 :转换结果存入寄存器对 ⊥ Ξ。 : _ + ∗ ⎯ 是一延时子程序
。

具体清单如下
>

& ( ] Σ / / / −

+ : = Χ
,

Σ � / / /−

+ : ⊥ Ξ
,

33−

+ : ∗
,

Ω 0−

+ : 0
,

人

+ : ∗
,

& , : −

& ∋ 1 6! Υ − 7
∃

∗

+ : 人
,

3 3−

& ∋ 1 6! Υ− 7
,

∗

& ∋ 1 6!Υ− 7
,

∗

0Θ Ω

_ 0

Ξ ∗ + + : _ + 人⎯

0) 人
,

6!Υ− 》

) _ ]

+ :
‘

Ξ
,

∗

设栈指针

清 人9 : 结果寄存器

置中断矢量高位

置方式控制字

计数初值 Ψ Σ 8∀

写入中断矢 

中断方式

等待 ∗ 9 : 变换结果

∗ 9 : 转换结果送 ⊥Ξ

�
∃

中断服务子程序

& ( ]

1∗ ⊥ +_
,

: Ν

Σ 4 / / −

Σ 4 / Σ − 中断子程序首址
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Ξ& ∋ ) 1 > 0) Ξ

_ 0

( _ 1 0

� 中断子程序
,

扩充计数量程

Υ
∃

元器件选择

⋯
>

设 ∗ 9 : 转换器输入量程为 。
一

;Β ,

分辩率为满量程的千 分之一
,

各元件选用如下
>

稳压管选取 Σ ΞΝ Σ 4 ,

稳压值为 2
> Ψ

ΥΒ 的管子
。

( Ψ ∀
∃

Ωα ϑ

Ξ Ψ 4 / / / Χ,

由式 6Σ 7可得 ∗ 9 : 转换的时间为
>

1 .。口 Ψ 4 / / / 火 Σ
。

Υ Β

β ∀
∃

Σ α ϑ Ε . / / &Χ,

Ψ 4 3 Η . ;

若 Σ !/ 一Ξ尸∋ 的时钟频率为 ΩΘ − Ζ ,

则延时子程序 : _ + ∗ ⎯ 的时钟状态数应为
>

) 二 4 / Φ ; Ε ΩΘ − Ζ

二 Σ ς 4 / Υ
6个 7

这便是没计 : _ + ∗ ⎯ 子程序的依据
。

实验数据如表 4
。

饥一%表 & 电 # ∋ 一烦牢式 ( ) ∗

愉 八
·

乙
,

+ ,

验 数据

一−‘
伏

. /#

∀ /0

/ 只1 ∀ . ∀ ∗ 2 · . � � , . ) 2 一& � &

3

4 / !# 0 � .
 

5 0 ∀ 一/ / 6 0

& ∗ �

一

数一
韶− 一 卜

,
生 布 . 〔翔� � 2 / /∀ 才3

� ∀ ,#

/ . ∀ �

7
�卜

比7一
、

玉
8

�
 

讨论
−

! 3# 渝入电服为 。9
一

: ; ,

超出此范围应加一定的处理
。

!约 妇 /, 采旧的是软广卜定时 衷完戍
−

、8 ) 转换的
,

在 ( 8 ) 转换期间 ∗ <= 丁不能做其 它
一

〔

作
,

利用众校低
 

如果在 ( 8 ) 转换同时还需要 ∗ < > 做其它 3’ 作
,

可用 ∗ ? ∗的另两个通道 作

3 ≅ Α :

的定时器
 

( 8 ) 转换 的高位数值也叮由 ∗ ? ∗计数
 

当然
,

也可以不 用 ∗ ? ∗ 而 直 接 川

∗ Β Χ 又7
一

“� � � ” 一为渝出脉冲//
·

数
 

二
, “

� � �
”

脉宽调制式
一

( 8 ) 转换器

“ � � � ” 脉宽 调制式 ( 8 ) 转换器如图 2 所示
 

其中
“ � � � ” 接成单稳态 电路

。

在 稳 态时

“� �� ” 输出为低
,

开关管导通
,

电容 上的电压 Δ
。 Ε 。

 

当 ( 8 ) 转换起始信
一

号 Φ ? ( 1 ? 到 来

时
,

触发器翻转
, ‘,� �� ” 输出为高

,

开关管断开
,

电容器以恒定电流 Γ 充电
‘ 若以这 时 为

时问参考点
,

电容器上的电压可表为
−



第 �
‘

斯 勃8时基电路连计算机接口币的应时 翻睡

喻 十犷丫

月刀1

≅≅≅ 今今

∀∀∀∀∀
,, �

··

夕夕巧
<<<

左左左
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0
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粗石卜
·
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#

卜一丁州
,

图 ∀ 脉宽调制式 ∗ : Ξ 线路图 图 � 图 ∀ 的波形图

6� 7

,’8 88
”
输出为低

,

开关管导通
,

电容经开 关

8
。

这段时间 1 可由 2 。二 人、 从式 6� 7中 求
一

资
、一

Α、一 飞

子‘
了Ξ

一一口2

当 2 。 上升到略大于 2
。

时
,

触发器再次翻转
,

管放 电
,

电路重新回到稳态
。

各点波形图见图

出
∃

‘
· ‘

「 、
‘
一 > >

「

丁竺
<

几
、 一

‘

Τ

1 Ψ
2

,
Ξ <

Γ [ 石2
‘

6Υ 7

式中

2 : 。 、Ξ

�
∃

>

( (
Σ

一

十砰 [ 天>

Ψ 6

—
卫一一

∴

一、
、

, ∃

�场
∃

左,

,
上 宁

# 二
二

一

十—Σ大 式�

三 6χ为
“

88 8 ” 内部分压电阻》
4

只要记下参考脉冲源在这段时间的脉冲数
,

即实现了 2 ,
的 ∗ 9∋ 转换

,

如果我们让计 算

机启动 ∗9 : 转换器工作
,

而疤 ,’8 88
” 的输出接到 Λ Χ? 的中断 清求输入端 0) 1弓并让 计 算

机在启动 ∗ 9 : 转换后开始计数到 接 收 到 0) 1

宽调制式 ∗ 9 : 转换器的接口
。

具体步骤如下
>

� 主程序

信号为止
,

这也就实孚了愕
机与

“�� � ”⋯
 

脉

主程序包括初始化
,

计数及 ! ∀ # 转换结果的运算
∃

程序清单如书

% & ∋

( #

( #

) ∗

+ )

% , −

( % % . / ) 0 1

23 3 3 4

写.
∃

2毖3 3 4
#讨

,

。
祖

‘

气

5
‘

、 二

设栈指针

初始化计数器
 方式 5

6 7 − ! &竹
,

∃

入

# +

启动 ! # 1

计数
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%(

Χ( & Ξ_ = = > + :

_ β

β & (

= ⊥Ξ

+ 3 3 Χ

− +
,

) 3

: _
,

− +

人

− +
∃

: _

求 ∗ 9 : 转换结果

其中
,

) 。
是 2 。Ψ &伏时的计数值

。

8 中断处理程序

% & ∋

( #

+ 9

& + −

3 3 :; 4

4 ( , . & % 1 + 77

67. <
, 4 (

:
∃

参数的确定

设输入电压的范围为 。= � 伏
, ! ∀ # 转换器的分辨率为满量程的千分之一

,
取 凡 >> & ,

无: > ?& , 1 > ≅
∃

Α讨
,

则式 6 ≅ <可化为/

− 二 0
∃ 5;

务
‘Β 二 Χ 犷‘’

、∃了
‘
、户、∃了一%口,月口产饭、夕∃、声∃、、 > 一

翼华6。。 , Χ  ∃ <
勺≅ 上

当 Β ‘二 。伏时
,

对应计数值万
。
为

、 , Δ ΕΦ −Γ
名Η “ = 亏丽

Γ 刀 #

当 Β ‘二 � 伏时
,

对应计数值 0 为

0 二0 Ι Χ 53 3 3

式6 5< 代入式6 � <并化简得/

 。。。二

斋
ϑ Β ‘

) >> ΕΦ
53 3 3 一 �≅

二 ≅
。

Α拼Φ 9 ? ϑ 53 ∃ ϑ Κ ,

功3 3 ϑ �≅

>> %
。

; Α ∃ !

由式6 Λ <得
场

“ 53 3 3
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∗ 9 : 转换一次的时间

1
浦刀 Λ Ψ 4! Φ ;

实验数据参看表 Σ∃

表 Σ 脉宽调制式 ∗ 9 : 转换器的实验数据

输 入 电 压 ⋯ ⋯
δ

。
δ

一 望匹# 一⋯一δ
蒙ε

∴

⋯⋯月竺剑
一

⋯
� _ ∀

⋯
值 ⋯

一

卜 进 击? ε 5 5 !

4

Υ 0∗

4 / 8 /

Υ ∀ /

4 4 Σ /

Υ ⊥ / 8 / ∗

4 Σ / / 4Σ 5 /

∀ 8 Υ

4� ! /

� ∗ ∗

4 Υ8 /

∀ / Υ

4 8 Υ /

∀ ∀ Υ

4 ∀ �∀

∀ Ξ ∗

4 � � /

� 4 !

4 ! 4 ∀

8
∃

讨论

6.7 文中采用的是软件计数方法
,

也可用 Ξ 1 Ξ 进行计数
∃

6Σ7 若输入可能超过 / ∴ 8Β
,

还应加适当处理
。

6� 7 文中的 ∗ : Ξ 是把电压变化量转换为数字量变化送入计算机处理的
,

但也可以把电

阻或电容的微变量送入计算机处理
,

只要在电路上稍加更改即可
。

三
, “

8 8 8
”

与非电通电测仪器的接口

在非电量电测中
,

传感器输出的中间电量往往是电阻或电容
。

如果把这种电阻和电容作

为 Β 9 , 变换或脉冲调宽式 ∗ 9 : 转换器的充电电阻或电容
,

通过文中一
、

二两部分相近的 方

法即可把这些 电阻或电容的数字量送入计算机处理
∃

图 ! 为某温度控制设备的计算机传感接

口
∃

从原理上讲
,

它仍属于脉宽调制式 ∗ 9 : 转换 器
∃

其 工

作过程简述如下
>

平时
“8 8 8” 输入为低

,

电路处于稳定状态
。

∗ 9 : 转 换

启动脉冲飞厅万砰Δ 到来
,

使电路进入暂稳过程
∃

电源 Β 。。
通

过 (
‘

向电容 Λ 充电
∃

当 Β
。

上升到 Β 。 二 卫华兰时
,

( ; 触发
一 一

’
一

‘
一

∴ ∴ ’
一 “

#

一 ” 一
‘ ’

一 ‘ ’ 一

�
”‘ ’ 尹

一 ∴

器翻转
,

电容 Ξ通过开关管放电
,

电路重新回到稳态
。

这段

时间为
>

忿Ψ (
‘
Ξ .Η �

令计数频率为 Ρ
,

在  时间内计数值为 , ,

则
>

图 ! 温度传感接口线路 (
χ ”

扮

ΞΡ ΑΗ � 6! 7

即完成了 (
。

数值的 ∗ 9 : 转换
。

当然
,

这种型式的 ∗ 9 : 转换器不仅可用于温度测量
,

尚可应用于压力
、

应变等 方 面 的

测量
。

如利用 8 8 8 将电阻值 6模拟温度 7转换为脉冲数的实验数据如表 �
∃
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表 �

电

电阻值转为脉冲数的实验数据

阻
4 4/

∃

Σ Υδ/ 4
’

φ Σ 4 � εΥ
∃

� 48
。

∀ δ∀
。

!

ς 口

一

卜六进制 � 4

Σ /

Σ ∀∗ :

十 进 制 ! 4

‘

半⋯
�

臀δ
8 ‘/

ε
5 ! 8

ε
⊥ � 8

Α
: ! ∀

Υ “Σ

ε
“5 Υ

ε
‘ΥΥ / φΣ Υ ”�ε

Σ ! ∀ 5ε�Υ ] Σ

⋯
兰
⋯
一

二

ε
4‘“�

ε
‘,

终
δ8 Σ ‘5ε

! / ”Υ 5 5 / 4

计数
∃

值

四
,

结 束 语

随着计算机应用的广泛发展
,

如何有效地实现外部世界与计算机的接口
,

是一个关键
∃

由于 Γ 8 8 8 ” 的内部结构
,

使得它能够很好地胜任这种任务
∃

采用   8 88
” 的接口 电路

,

具有

简单灵活
,

便宜等特点
,

且具有令人满意的精度和较高的转换速度
,

是一般测量和控制较理

想的线路
∃
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〔Σ 〕+ Γ Η ≅ ≅ ,

∗
∃ ,

“

晶峰
”

今

巍
用

, ‘

蓬之‘5试7于二
一

‘

少

+ “? “Η ‘五Γ . Σ !久∗ ;, ,

呼
‘,

一

Τ黔护
“”“

≅
,、
γ Δ 3 ϑ Δ Γ Φ Φ ‘Η ϑ

,

6 ’”了5 7
·

∗ γ γ .Α≅ Γ  Α3 Η 3 Ρ 8 8 8 1 ΑΦ ΑΗ ϑ ≅ ΑΔΛ? Α  3 认≅ ΕΗ  ≅ ΔΡΓ ≅ ≅货七响γ ?  。Δ

Ξ Γ一Ξ Γ ΗΠ。一
,

、

Ω ΠΓ Η ϑ η , ? Η ΕΗ ‘ 气

∗ Ι ; ΔΓ ≅  

吸
甲

0Η  ΠΑ; Χ“Χ≅ Δ ,

8 8 ∀ , ΑΦ Α“5 Λ ΑΔ Λ ? Α ι臀气ΑΗ ’Δ 3 Ο ? Λ “ Ο Γ ; Γ Β / 0’略‘ Ρ Δ ≅
Κ ? ≅ Η Λ Μ ∗ 9 :

≅ 3 Η Β ≅ Δ  3 Δ Γ 3 Ο Γ γ ? .; ≅ ι ΑΟ  Π Φ 3 Ο ? .Γ  Α> ϑ ∗ 9 :
≅ 3 Η Β ≅ Δ  ≅ > Φ ≅  Π 3 Ο

, Γ Η Ο  Π ? ;
3 Γ Μ

; ≅ Δ Β ≅ Γ ; Γ ΧΓ Δ  3 Ρ ΑΗ  ≅ ΔΡΓ ≅ ≅ ΑΗ  Π ≅ ≅ 3 Φ Χ?  ≅ Δ ;Μ ;  ≅ Φ
。

1 Π ≅ ΧΔ ΑΗ ≅ ΑΧ.≅ 3 Ρ Γ .. ≅ 3 Η Η ≅ ≅ #

 Α3 Η ; ι Γ ; ≅ Ε γ .Γ ΑΗ ≅ Ο Γ Η Ο  Π。
‘

扔Ρ电叻“Δ ≅

价84 5双 ι Γ ; Γ Η Γ .ΜΖ ≅ Ο
。


