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智 能化 压 力 仪 设计 的探 讨

潘 敦 苏丽英 李炳冲

6电子工程系8

摘要

件电路
3

本智能化压力仪是以 = 7 −一�> 系列> 5 ? 4芬片为核心
,

配合高精岌压力传感器及运当的使

软 片模块
,

实现对多路流体压力量进行实时检测
3

亚通过受盆控制
,

用户可目行没定多

种检侧方法
3

及改变测量时间间隔
3

选择压力表示单位和超界版瞥
, ≅
贡区不

3

司需
“

关键词 向二器
,

智能化仪器
,

多通路
,

巡迥检测
,

键盆考仑创

。 前言

随着大规模集成电路及微处理器技 术的迅速发展
,

特别是单片微型计算机的出现和广泛

应用
,

使各种检测仪器趋向微型化太
Α智能化

3

目前
,

在科学研究和工业生产 中
,

压力是经 常需要测试相益视的参数
。

传统的测量方法

是采用机械压力表
,

液柱式压力表
、

数字式压力表
。

这些传统测量方法都不能实现自动检测

和 自动控制
,

对其改革已迫在周睫
3

因此
,

将单片微型计乡瑞叼 Β入
,

业配合高精度压力传感

器
,

设计新型的压力 仪器
,

实现对压力量的多路巡迥俭测
、

自淦
、

自控
、

自动变换量程
,

蓝

能显示和打三Χ 实吐压力值和超界 臼动报警
3

� 系统的工作原理

本仪器的基木工作原理框图如图 � 所示
3

仪器采用电阻应 变式压力传感器作为压力检测

元件
3

压力传感器的压力感受膜
,

膜片弹性体因受力的影响而发生几何变形
,

粘贴在弹性体

上的电阻应 变片也随着发生电阻值的变化
,

测量电桥业输出一个微弱的电压变化讯号
3

由压

力传感器输出的电压信号
,

经十六选一的多路转换开关 6 7Δ � 5 Ε Φ芯片 8 后
,

送入仪器 放 大

器
3

当电压信号被放大到适合% Γ Δ 转换 电压量后再送% Γ Δ 转换
,

将模拟量转换成数字量
,

然

后由微机进行数值处理
,

即线性校正和误差补偿
,

以求得实时压力值 Η 另一方面
,

用户通过

键盆输入命令进行处理
,

以实现多通道压力值的巡迥俭测
,

确定通道
、

输出显示
、

打印
,

以

及设定各压力界限私 超界报警
,

同时输出各控制信号
3

本文 � 4 4 5 一。4 一 Ι > 农到
3
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图 � 智泥化压力仪原理图

Ι 硬件电路设计

智能化压力仪的硬件电路
,

按最小系统原则
,

尽量用 次件替代硬件
,

同时要保证仪器的

精度和灵敏度
3

按完成的功能可分为两大组成部分
,

即非数字部分和数字处理部分
3

整个系

统的硬件电路可认为由测量和控制处理这两部分电路组成
3

其中
,

测 量电路包括传感器
、

放

大器和 % Γ Δ 转换器
Η 控制处理 电路包括以 ?5 ?‘单片阴为核心的主控部分

,

用 > Ι Φ 4芯片作为键

盘Γ 显示管理 电路
,

以及电源和报警电路
3

Ι
3

� 刹贵电路

由电阻应变式压力传感器将外界的流体压力变化
,

通过应变片转变为电阻变化
,

然后通

过电桥转换为微弱的电压变化量
,

如图 Ι 沌 8所示
3

乡 �
Π ∗!’

瓜

6Θ 8 6 Ρ 8

图 Ι 压力传感器的等效电路6Θ8 与特情6Ρ8

为了达到多路巡迥检测的目的
,

将此电压信号经十六选一开关送叼 Δ 转换器
3

而测量系
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统的干扰和噪声往往又很大

微弱的有用信号
,

,

因此要求生产过程检测及数据采集系统中的放大器
,

既能放大

又有较强的抗干扰能力
3

声% Φ� �运算放大器组成的仪器放大器
,

为减小串模干扰和提高共模抑制比
,

采用由 ? 个

的特性必须对称
3

如图 ? 所示
3

在理想情况下
,

图中刀
≅

和且
≅

运算放大器

但实际的运算放大器并非是理想的
,

作为测量放大器
,

必须考虑共模信号泞
。 ,

的影响
3

所示
,

术 设计令
≅

其主要功能是放大差模输入信号珍
‘ ,

尽可 能抑制共模信号珍
。 二 ,

如 图

刀, < 尸, ,

右
岔 ,

沙
。 二 ,

分别为输入信号和共模信号
3

尸3···、。

命

·

比

图 ? 对称式测量放大器沙
‘ < 泞

‘3

泞
, ≅

图 �

三个运算放大器不是理想的
,

考虑共模信号影响时的测量放大器

存在失调电压
、

虑诬
≅ 一

%Σ 运算放大器的失调电流和基极电流不对称
,

失调电流和基极电路不对称
。

则由图可得

泞
Ν 一 △泞

。 、

尸
Ι

—
,

先假设不考

∗。 “
一夕二二互

。。 ≅

鱼
。≅ Ι 8

刀
Ι 6 � 8

沙
。 � 一 右。Ι 之 Β。 6 Τ# Υ # ≅ 8 二 6� Υ Λ

在输出端得输出电压

≅ 8 6泞
 一么沙。

,

6 Ι 8
叨
一
凡

泞。二

将式 6 Ι 8 代入式 6 ? 8

泞
。 二

一 6口。, 一泞。≅ 8 Υ Ι泞。
。 ? ,

,

可得

6 ? 8

一 6 � 月

手
, 6 “

仁‘一 △沙
。·

ς
3

Ι△么
, ?

二 6 � 8

实际运算放大器Β
,

和Β。
≅

均不等于零
3

作产生误差
3

考虑 了Β
。

和� 5 ≅

的影响
,

特别是输入吸% ,和气的∗
。

和∗。
≅

的存在会受电路 工
由图 � 可得
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∗ 刀 Ω < ∗ 刀 Υ △∗
刀 ,

Ξ∗
≅ ≅ “ ∗ , 一 △∗ 。 ,

式中
,
∗ , < 6 ∗, ≅ Υ ∗Ψ ≅ 8 Γ Ι

,

△∗
。 < 6 ∗ , Η 一 ∗。 ≅ 8 Γ Ι

3

虽然∗
, ≅和∗

, ≅

存在
,

但�5 不变
,

泞。Η和沙。Ι 之差为

珍。
, 一 泞

。 ≅ 二 Τ# 6 Β。 一 △Β
,
8 一 △珍

。,
Υ 右

‘ ,

输出电压为

右。 < 一 6珍。≅ 一 右。Ι 8 Υ Ι 珍。≅ ?

一 62 Υ 一咎二

式 Ι

Ι #
86 泞

‘一 △泞。
。

8 Υ Τ# △Β
, Υ Ι 乙

3, 。≅,

闭环差模增益Ζ
了

为

Ι #
一 朽产 一 ,
八 Ι

[∀3Ν

·

∀
一
·

∀口口
无

了
< 一 6� 十

由式 6 Φ 8 求得折算到输入端的温漂

6 Κ 8

6 Ε 8

6 Φ 8

6 > 8

6 4 8夙
一刃Ι#一凡夕如

ϑ < 一
3

夕全迫些七 十

‘了 口.

�
一·

凡

为了减小输入漂移电压
,

选择元件应考虑
≅

接近
,

并便 右
。。 �

和 泞。。 Ι

尽可能小
, 艾

一

Η ,

接近 ∗。 Ι 3

减小漂移电压
。

6 2 8 选择运算放大器% Η

和% Τ
的特性应 尽 量

6 Ι 8 可调电阻凡尽量小
,

以达到最大 限 度

考虑传感器厂家提 彩七的

传感器带有放大电路
,

本仪

器所采用的仪器放大器
,

着

重提高共模抑制此派2减小派

漂
,

所采用电路实际调试得

到零漂为一 Ι 5 5川一

流体压力变化是一个级

慢变化量
,

3

本系统选用双积

分式的息专% Γ Δ 转换器 6 −∴

� � � ? ? 8
,

该片的基准 电 压

口口口

图 Κ 测量放大器

值为Τ+ 或Τ11 ] ⊥
3

电压量程为 �
3

Μ Μ Μ 0和 �4 4
。

Μ ] ⊥ 两档
,

量程扩展通道外加控制电路 实 现
3

它具有自动极性转换
、

超量程范围溢出信
,

偷出为 Ψ 7Δ 码
3

根据 % Γ Δ 6 Κ ∴ � � � ? ? 8 的特性
,

在实际调试中
,

便其输出
一

长Τ⊥
。

Ι
。

Ι 控制与处理电路

如图 � 所示
,

为缩小仪器的体积
,

尽量减小硬件
,

仪器的主控部分选用=7 −一 �> 系列的

> 5 ?4芯片
,

其内部有>位的。_ ⎯ ,
� Ι> 字节 # % =一个定时器

,

ΙΦ 根�Γ 5 接口引线
3

> 5 ? 4片内不带

程序存贮器
,

需要外接程序在贮器, α # 5 = Ι Φ � Ε ,

它具有Ιβ 字节 的存贮容量
3

如图 � 所 示
,

老是由
>。? 4的Ψ ⎯ Σ总线

,

通过 Φ � & Σ? Φ ?锁存器进行分时控制
3

≅ � & Σ ? Φ ?是边沿触发锁 存 器
,

Ψ ∀ −总线传送的是 >位地址信息和数据信息
,

当 > 5 ? 4的地址锁存允许信号% & , 下跳沿时把 Ψ ∀ −

总线 > 位信息输入 Φ � &− ? Φ ?地址锁存器中
,

Φ� & Σ? Φ? 的输出端接至 , α # 5 = ΙΦ � Ε的% 。
一% Φ ,

提
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 2 ϑ , ϑ ‘
ϑ

; 一 , ϑ

一一
3

一
3 , ; 3 3 3 3 3 曰3 3 硬,

Λ
, 曰3 旧3 曰, 曰3 3 ,口3 口3 3

; ; 3 创3 3 3 ;

洪了氏> 位 的地址
Η 另由αΙ 口的αΤ 。

一 Ι的信号线接 Ι Φ � Ε的% 。
一% , 。,

形成高三位的地 址 信 息
3

> 5 ? 4的α− , ∃和 Ι Φ �Ε时! , 相连 Η 当α−, ∃为低时送通益控制Ι Φ � Ε的信息输出
,

从而实现 向 程

序存贮器取信息
3

αΙ �

为控制报警电路
, αΤ ≅ 和αΙ Ε

为选择单位的控制信号
3

> 5 ? 4的# Δ ,

χ # ,

= . , . ! , # , − , . 信号线分另2 接至键盘 Γ 显示芯片> Ι Φ 4的# Δ ,

χ 获 , ∗# )
, 7 &Ζ 线

3

> Ι Φ 4 的

时冲信号由=7 −一 > 5 ? 4的. 1 供给
3

其它各信号线不一一叙述
3

> 5 ? 4的Δ Ψ 。
一Δ Ψ Φ

八条数据 线

分别接至 Φ � &−? Φ ?的Δ 。
一Δ Φ

和 > Ι Φ邹勺Δ Ψ 。
一 Δ Ψ ≅ 3

以发送数据 6 或指令 8 给 > Ι Φ 4或接收 > Ι Φ 4和

针 , 式
一

州负器 Η兰米
2

方数据
3

> 5 ?弓的α九一α � Φ

用于拄钊打印机
3

之
。

? 擂盘
Γ
Γ 显示部分

件盘 Γ 显示部分在智能化 仪器中是人机对话的主要部分
,

要求能清楚地输出各种结果
,

花恤闪户 随时可以 更改执行任变
一

,

以及提 出各种不网灼要求
3

如果采用坎件扫描法
,

则硬件

可以 简化到最小程度
,

但。
α⎯ 的大部分时间浪费在显示和扫描键盘上

3

若
δ α⎯

需要处理大量的

数据时
,

就无法保证键盘和显示的功能
3

本仪器设 计时考虑到需要多路巡迥监测
,

必须进行

大量的数据处理
,

所以就借助硬件电路来实现键盘的扫描译码和数据 的输出显示
,

而使7α∀有

较多的时间去进行数据处理
3

选用 >Ι Φ 4可编程键盘 Γ 显示接 口
,

它具有扫描键 盘
、

消 除 抖

动
、

按键互锁
、

键译码第功能
,

还有 > 个键码∋∗ ∋!堆栈
,

供 7α∀读出
,

当有键按下 时 发 出

∗# )信号
3

可以扫描八个或十六个显示器
, 7α∀可以一次写入所 要显示的字 符

,

然后由 > Ι Φ 4

轮流扫描显示
,

这些功能均可 由程序设定
3

本仪器设置 5一 4等十个数字键和十四个功能键
,

以便于用户根据不同条件提出不同的要求和不同的检测方法
3

本仪器的测重范围为 ≅ 。一 ?5 5 Π � 5 “α3
3

? 软件功能及框图

在软件系统的设计中
,

首先要解决的是数据处理问题
Η
一是传感器存在非线性问题的处

理
,

另一问题是显示转换的数据处理
3

另外
,

还有电路漂移基数的二Α涂均迈过软件实现数据

处理来解决
3

?
3

� 数据处理算法

6 � 8 传感器的非线性数据处理
≅

非线性的修正法
,

常用查表法及非线 胜特性逐段性拟

合来解决
3

我们采用非线性逐段拟合方法
、

因为所采用的压阻式传感器非线性不是太大
,

可

以用一个三次多项式来拟合
。

非线性修正公式为

α < Ζ Η
 Υ Ζ Τ∀ Τ Υ Ζ ?∀ ? ,

6 Ι5 8

式中
, ∀ 为传感 器的输出电压

,

α为被测压力
Η Ζ

, , Ζ Τ和Ζ
?

为特性系数
,

根撂标定数据 用 最

小二乘法拟台万沂获得
3

由传感器灼输 出电压
,

据式 6 � 5 8 可 算出被测压力值
3

然而
,

直接利用式 6 �。 8 在计算

机 内进行定点整数运算是不行的
,

把式 6 � 5 8 改为

_ < Ζ ≅ ∀ 又 Ι ” ‘

Γ Ι
‘Ε Υ 兀 Ι 6∀ ε ∀ Γ Ι

‘Ε 8 Ζ Τ
”‘’
Γ 艺

‘Ε Υ Ζ ?
Ξ ∀ φ∀

Π ∀ Γ Ι
’冬Β62 Γ Ι ‘。8 Α Ι” ?

Γ Ι
‘日,

6φ � 8

尸 < )
,

尸
,

∀ 二 )
1

∀ ,

Ζ 2 < Ι � Ε “ 饥 三 Π
月

;

卫二 无
, ,

口 “



� Ι Ι 华 侨 大 学 学 报 � 4 4 5年

尤 Ι < Ι ? Ι 一 ” Ι Π Θ _
介
Ι ,

Θ “

Ζ ? < Ι ‘>
一” ? 火 Θ ,

无? 3

Θ 哪

都是数字化以后的整数量
, Θ ,

和叽为设计时确定的系数
3

] 2 , ] Τ和 ] ?是整数
、

并假 设 所 有

数字量都是双字节
3

这样处理后
,

不存在连乘溢出问题
,

拟合过程完全可 以用定点运算
,

运

算速度较快
,

其结果仍为双字节
3

6 Ι 8 显示单位转换
≅

显示单位改变时
,

算系数
3

这种数值上的变换通过微机来实现
3

?
3

Ι 仪器的软件程序

为使仪器能正常地工作
,

不仅硬件设计

要 合理且组成最小系统
,

另一方面 软 件 优

化
,

可以根据不同要求
,

发出不同命令
,

以

达到各种控制的目的
3

本仪器的软件分为
≅

6 � 8 主监控程序
≅

监视整个系统 的 总 流

释
,

具有总体 协调的功能
3

包括初始化程序

块
,

键 分析
,

处理程序块
,

执行用 户 程 序

块
、

数据采集和数据处理程序块
,

输 出程序

块
3

6 Ι 8 几个供凋用的子程序
≅

包活调零

子程序
、

自检子
、

程序
、

显示子程序
、

超限处理

子程序
、

单位转换子程序
、

时 间处 理 子 程

序
、

巡迥检测或定通道检测子程序
、

自动或

手动子程序等
3

才≅ 系统软件的总流程框图如图 Ε 所示
3

显示的数值也随之变化
3

这是单位之间存在换

粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼粼讥讥讥讥 翔涌道道率杯界卜卜淞Ξ
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3

定检测测测测测
浑浑浑浑 饭炸炸炸炸 时Α司司

数据处理

牵中夔鲤孵
� 结束语

图 Ε 智能化压力仪总流程图

本文对智能压力仪的机理及整机的硬件

电路做了较详细的论述
,

业对系统软件的主要功能模块作了简要说明
,

经实际调试证明是可

行的
3

但由于采用拼% Φ� �运算放大器组成的仪器放大器
,

对零漂的抑制尚不够理想
,

若改用

高精度低零漂的∋ 7ΦΙ 运算放大器代替之
,

则抑制零漂的效果更好
,

这有待于进一步改 进 租

提高
。
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