
作动器 放大器基准

启动电压 转速调节范围

直 交 ! " #$% ! ! ! ! & ’(’
流 流 位置 位置

原 )* (+ ’*, - ’$) & + ’(( - ’(. / + 0 ($ 1 2 .
来 3 14 转 5 分 转 6 分 转 5 分
现 ,$ (( ’$, 7 + 8 ’*) ’(( 7 + - ’(. 0 (* 1 2 ’
在 3 14 转 9 分 转 9 分 转 9 分

性能

指标

功耗 旋翼转速调节范围

表 ( 性能指标对照表!接上页 "
4(() 进行差动放大 #仪表放大器的输出信号与电
机转速成正比 $ 仪表放大器的输出信号输入到
:;.,.% 的误差放大器 #与输入控制电压进行信号
综合处理 #从而实现电机的转速与负载无关 $

! 系统调试
新研制的旋翼转速调节器电路参数经反复计

算和调整 #保证了信号输出的精度 #波形规整 #长
时间工作稳定可靠 # 达到了稳定旋翼转速的要求 %且
内部电路信号传递关系简单 #便于地面维护人员的校
验和维修 $ 新研制的旋翼转速调节器性能指标和原有
国外产品的性能指标对照如表 ( 所示 $
通过地面校验器进行校验和装机试飞 #不仅各项

性能指标达到并部分超过国外进口产品所提供的性

能指标要求 #而且克服了飞机掉速的缺陷 $ 该项目的
完成 #使旋翼转速调节器从根本上实现了国产化 #具有
显著的经济效益 $
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图 ( 环保监测网组网图

由于缺乏对污染处理设施运行状

况和污染排放指标监控手段 # 影响了
环保部门监督管理力度 $ 我们研制开
发 了 系 列 化 的 环 保 设 备 运 行 监 测 系

统 $ 本系统工作稳定 ’记录数据准确 ’
存储容量大 ’组网方便 #已被多家环保
监理部门采用 #取得了良好的社会效益
和经济效益 $

" 系统组成及主要功能
环保设备运行监测系统由环保设备运行记录仪 ’

读码器和管理计算机组成 $ 记录仪安装于环保设备运
行现场 #全天候监测并记录环保设备的运行状况和主
要污染物排放指标 %读码器用于控制和操作记录仪的
运行及对记录仪进行数据读取 %管理计算机用于对原
始数据进行统计 ’报表 ’存储及查询 $ 记录仪既可单
机运行 #也可组成区域性环保监测网 #如图 ( 所示 $
记录仪是整个系统的核心 #其主要功能如下 &
b ( e记录仪共 ) 个数据采集通道 #可接受来自现场

仪表或传感器输出的 = -’$[4 b或 $ -($[4 e的电流信
号 $ 每一通道可根据监视对象自由设定为开关量通道
b实时记录环保设备开机 6 关机运行情况 " ’ 累积量通
道 b如对排放的污水流量进行累积 e或瞬时量通道 b记
录排放污染物浓度 e $

b ’ e记录仪能产生本身的运行记录 !记录仪上电 6 掉
电时间 " $

b . e 可通过读码器或管理计算机设定被监测环保
设备的工作电流范围 #对被监测环保设备的工作电流
发出超限报警 $

一种环保设备运行记录仪的研制

山东建筑工程学院自动化系 b ’+$$(=e 张运楚 齐保良 邹 军

摘 要 f 介绍了以 4^)<;+’ 单片机为核心的环保设备运行记录仪及软 !硬件的设计 "提出了一种
大容量存储器扩展方案 #
关键词 f 单片机 环保监测 记录仪
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图 ! 线选法扩展超大容量存储器接线图

图 " 环保设备运行记录仪结构框图

#$ % 记录仪提供了与管理计算机和读码器通讯的
标准 &’("!" 接口 !

# ) %记录仪内置通用 *+,-* 及 *+,-* 控制器 "
可与管理计算机远程通讯 !

! 硬件设计
根据功能要求和记录仪的工作特点 "我们在设计

时主要从记录仪运行可靠性 #记录数据准确性及数据
存储容量三个方面考虑 ! 记录仪采用 ./*-0 公司的
./123)" 单片机 "片内集成了 14 50.’6 程序存储
器 "不需外扩程序存储器 "提高了系统的运行稳定性 !
图 " 给出了记录仪的结构框图 !
! " # 数据采集通道
数据采集通道 . 7 , 转换器选用了美国 /8 公司的

高性能 9: 位串行 . 7 , 转换器 /039)$2 "该 . 7 , 转换
器为 3*+’ 工艺 "采样频率可达 $:;6< =具有较宽的工
作电压范围 $ !>?@ =典型值为 )@ % "功耗低 "与单片机
接口简单 "占用资源少 $三线接口 % !
! " ! 实时时钟
为了能准确记录环保设备的开机 7 关机时间 "记

录仪采用了广泛应用于各类工控仪表中的 ,.00.’ 日
历芯片 ,’9"11A!,’9"11A 内置电池和晶振 "可直接挂
在单片机数据总线上 "运行稳定性好 #精度高 "免维护
时间可达 9: 年以上 "满足了记录仪对时间的要求 ! 并
且其内部有可掉电记忆的 99$ 字节 &.* "为记录仪的
掉电系统维护提供了方便 !
! " $ 大容量闪速存储器
记 录 仪 要 求 具 有 掉 电 记 忆 的 大 容 量 数 据 存

储 器 " 通 过 比 较 测 试 " 选 用 / 8 公司的闪速存储器
50.’6(*-*+&B /*’"25:$: $)9"4C 1 (DEF --G&+* % !
记录仪除具有扩展 )9"4C 的闪速存储器外 "还有多个
8 7 + 接口芯片 "所需地址空间已超出 )9 系列单片机常
规 ?$4C 片外 &.* 空间 ! ?$4C 的空间是由 9? 根地址
线决定的 " 它由 G: 口提供低 1 位 "G" 口提供高 1 位 !
要想扩大空间 "只有增加地址线 "如可将 G9 口线当作
地址线 !本系统中 "扩展 )9"4C 的闪速存储器需增加 !
根地址线 "而 G9 口线仅有 G9HA 可用 ! 为此我们采用了

图 ! 所示的线选方法 "实现了超大容量存储器扩展 !

图 ! 中的日历芯片 ,’9"11A#并行输出口 A$63!AA
$9 #" #! % 的地址与闪速存储器 /*’"25:$: 的地址重
叠 "但当置 G9 H A 为 &9 ’时 "闪速存储器 /*’"25:$: 的
片选信号无效 " 此时 3GI 可对上述 8 7 + 接口芯片操
作 ! 并行输出口 A$63!AA $9 %的输出 J: #J9 #J" 作为
闪 速 存 储 器 /*’"25:$: 的 高 三 位 地 址 .9? #.9A #
.91 "输出 J! #J$ #J) 作为采样通道多路模拟开关的
通道地址 . #C #3 ! 当 3GI 对闪速存储器 /*’"25:$:
操作时 "先置 G9 H A 为 & 9 ’ "通过并行输出口 A$63!AA
$9 % 的 J: #J9 #J" 输出闪速存储器 /*’"25:$: 的高
! 位地址 .9? #.9A #.91 "然后清 G9 H A 为 &: ’ "选中闪
速存储器 /*’"25:$: "即可按常规方式进行编程 ! 程
序如下 (
’-/C G9 H A
*+@ . " KLMM )KLMM 为闪速存储器 /*’"25:$:

的高 ! 位地址 !

*+@ ,G/& " K :5,556 )5,556 为并行输出口 A$63!AA
$ 9 %的地址 !

*+@N O,G/& ".
30& G9 H A H H H H H H
! % & 通讯接口
根据记录仪具有 &黑匣子 ’功能的特点 "设计时为

简化人机界面 " 仅保留必要的通道状态 0-, 显示 "记
录仪各种初始化及记录数据抄取均通过串口通讯完

成 ! 采用 *.N8* 公司的 *.N":" 单 P)@ 电源 &’("!"
接 口 芯 片 提 供 与 G3 通 讯
的标准 &’("!" 电平 ! 通讯
分近程和远程两种方式 "近
程通讯直接通过标准 &’("!"
口 " 而远程通讯则通过内
置远传模块来实现 !

$ 软件设计
记录仪 软 件 主 要 由 采

样滤波 #数据记录 #数据库
管理 # 通讯管理等功能模
块组成 !
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图 ! 数据记录模块流程图

! " # 采样滤波模块
该模块根据设定的采样

周期将八个通道的模拟信号

经过 " # $ 转换器输入到数据
缓冲区内!通过平均值滤波算
法滤除信号中的工频干扰!以
提高记录数据的准确性"
! " $ 数据记录模块
记录仪的八个通道均可

自由设定为开关量#累积量或
瞬时量通道!程序首先判断各
通道的记录类型!然后根据通
道类型对采样数据做相应处

理以产生对应的运行记录"图
! 给出了该模块的流程图"
为了防止记录仪掉电时

丢失数据!记录数据缓冲区开
设 在 $%&’(() 非 挥 发 *"+
单元中!上电时程序对记录数
据缓冲区状态分析并处理!以保证数据的完整"
! % ! 通讯管理模块
对记录仪的所有操作都是通过 *%,’-’ 串

口通讯来实现的 " 通讯管理模块完成操作命令的接收 #
纠错 #密码及序列号识别 #命令解释及散转执行 #数据发
送等功能 "
! " & 数据库管理模块
该模块用于运行数据的查询 #存储管理 #数据删

除等功能 " 读码器或管理计算机通过 *%,’-’ 串口以
通道号和记录时间范围位关键字读取保存在记录仪

闪速存储器中的运行数据 !管理模块根据上述关键字
进行检索 !将符合条件的记录送往发送缓冲区 !由通
讯管理模块通过串口发送 "
记录仪产生的运行记录交由数据库管理模块编

程写入闪速存储器 " 编程前先判断剩余存储容量大

小 " 若剩余字节不能写下一条完整记录时 !管理模块
将整理存储区以获取存储空间 !读码器或管理计算机
可查询记录仪剩余存储容量百分比 "
记录仪工作环境较差 !容易受到电磁干扰 " 为了

提高记录仪运行的可靠性 !除采用指令冗余和软件陷
阱等措施外 !硬件上还采用了 $看门狗 %+".(&-/ !在
程序弹飞到一个临时构成的死循环中 !冗余指令和软
件陷阱均无能为力而造成 $死机 %时 !强制系统复位 "
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