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单片机在液压机检测与控制系统中的应用

尤白梅

(自动化系 )

0 前 言

液压机是产品成型的关键设备
,

它加工的零件的质量直接影响产品的质量和外观
。

压力

过大
,

加工的零件要开裂
,

压力过小
,

达不到技术要求
。

原机上的压力控制关键部件是一个压

力继电器
,

机械接触性能差
,

调整困难
,

不能连续调整压力
,

使压力控制精度差
,

不能达到加

工零件所需要的技术指标
。

为此
,

无锡汽车配件厂向我们提出对液压机进行技术改造
,

要求

能根据实际需要 自由选择压力和保压时间
; 压力稳定

,

压力采样值能确保精度
,

并用数字直

观显示出来
;
超压

、

超程时能保护
,

保压要正确
; 全部加工过程能实现 自动控制

。

液压机加工零件过程有二类
,

即定压成型与定程成型
。

其工艺流程如下
:

定压成型
:

加料

定程成型
:
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根据液压机加工零件过程以及厂方提出的要求
,

我们设计一个单片机检测与控制系统
。

这个 系统的主要功能
:

检测压力
,

显示参数
,

并根据压力和保压时间的设定值来控制执行机

构完成全过程的自动控制
。

其结果提高 了产品的质量
,

降低了原材料的消耗
,

缩短了加工零

件的周期
,

操作简单
,

更改压力和保压时间方便
、

稳定
,

控制准确
,

适应性强
。

1 硬件系统

采用 M C S一 51 系列单片机
,

其系统的硬件框图如图 1所示
。
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图 1 系统框图

系统由 8 0 31 单片机
、

地址锁存器 74 L S 37 3和可编程存贮器 2 7 3 2
、

并行接 口 8 1 5 5以及

A /D 转换器 0 8 0 9等组成
。

其中 8 0 3 1
,

74 L S 37 3 和 2 7 3 2 为单片机最小系统
。

8 1 5 5并行接 口

作压力和保压时间设定用
,

0 8 0 9 作 A / D 转换用
。

L l 模拟量输人

传感器选择
。

根据液压机振动大的特点
,

选用 B P R
一

2 型电阻丝压力传感器
。

这种传感器

采用垂链形膜片应变管结构
,

具有较高的结构程度
,

抗振
、

抗冲击
,

稳定性好
。

放大器
。

从传感器信号输出是 m
v
级

,

而一般 A / D 转换需要 V 级信号输入
。

因此从传

感器输出信号必须经过放大后才能进入 A / D 转换
。

为此
,

设计一个二级放大器
,

放大倍数约

1 0 0 0 倍
。

第一级放大倍数约 20 倍
,

第二级放大倍数为 50 倍
。

并选用低噪声
、

低漂移
、

高抗益

放大器 O P 07 组成
。

电路如图 2 所示
。
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图 2 传感器及运放电路

在液压机工作时
,

从开始加压到压力等于或大于设定值所需的时间很短
,

仅 2一 35
.

因

此 要求 A / D 转换器 的速度要快
。

`

选用逐次逼近法 A D C 0 8 0 9 芯片
,

转换速度快 ( 约为
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1 00 娜 )
,

有利于对系统进行控制
,

精度也能满足要求
。

L Z 开关量输人
、

输出

对其它输入
、

输出信号如开机信号
、

加压信号
、

到位信号等
,

选用光 电隔离器 T IL l l 7
,

以

防止外界信号对单片机的干扰
一

。

如图 3
、

图 4 所示
。
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图 3 信号输人电路 图 4 信号输出电路

L 3 参数设定

为了方便加工工艺参数的设定
,

选用 B C D 码拨盘开关
。

根据不同的加工工艺
,

选用压力

范围 0 ~ ” T
.

保压时间的范围 。~ ”
.

9 5
.

并行接 口 8 1 5 5 作为设定值扩展 口
。

设 A 口
、

C 口

作为保压时间
,

设定三位数
,

B 口作为压力设定
,

其值为二位数
。

L 4 显示设定

根据压力参数设定二位显示
,

保压时间设定三位显示
,

再加上一位符号位
,

共显示四位
。

8 0 3 1 的串行 口和 7 4 L 1S 64 扩展输出线组成显示电路
。

采用串行 口作静态显示的特点是亮度

大
,

清晰
,

不闪烁
,

克服了动态显示的缺点
。

电路如图 5所示
。
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图 5 显示电路原理图

由于 7 4 L 1S 64 在低电平输 出时
,

允许通过 s m A 电流
,

所以不需要加驱动电路
,

直接送

显示器显示
。

在显示数据时
,

用重新送数据来刷新显示
,

这样 74 L 1S 64 的清零控制线不起作

用
,

为此 :
直接接入电源 + s v 上

。

可省去一根控制线
。

2 软件设计

根据加工工艺可得到一张压力与时间的关系图
。

如图 6所示
。

为了实现检测
、

显示
、

控制等主要功能
,

方便调试和修改
,

在编制程序时采用模块式
。

主

要模块有初始化
、

主程序
、

中断服务程序
、

数据换算程序
、

采样
、

数字滤波
、

显示等
。

限于篇幅
,

仅提供主程序和 中断服务程序的流程图 (图 7
,

图 8 )
。
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初始化模块
。

规定定时器 T
。

作定时用
,

I
xnQ

s
中断一次

,

设置 8 1 5 5 的 A 口
、

B 口
、

C 口作

输入用
。

完成存贮单元清零工作和堆栈 S P 的设定等
。

主程序模块
。

主要完成取压力和保压时间设定值
,

检测压力并进行转换计算
,

送缓冲区

显示 ;
判断压力值

,

送 出 (停止加压 )控制信号 1
,

显示保压延迟时间
,

判断延迟时间到否
,

若

到则送 ( 回程 )控制信号 2 等
。

中断服务模块
。

根据保压时间设定值完成计时任务
。

保压时间是加工工艺中的关键
,

为

此选定时器 T
。

作为标准基数
,

设定时器每 1 0m s
中断一次

,

数字用中断次数代表实际时间
。

,

考虑到响应延迟以及其它因素影响
,

经过严密计算
,

调整定时器 T 。

的重新赋值
,

可使保压时

间更为准确
。

3 抗干扰措施

使用微机的成功与否的关键是抗干扰能力
,

为此采取了以下措施
:

l( ) 为了提高系统可靠性
,

在设计电源变压器时
,

在原级与次级之间加一层屏蔽层并

接地
。

在稳压电源部分
,

采用集成稳压块以及较强的电源滤波能力
。

( 2) 传感器到前置放大器之间
,

采用带屏蔽层的多股电缆线作为传输信号线来抑制干

扰电流
。

( 3) 系统主机与 电源变压器分装在机箱上面和下面
,

中间用铁板隔开
,

以防止变压器

磁惕对系统主机的干扰
。

( 4) 在软件中
,

对采样数据进行数字滤波
,

确保数据的正确性
。

另外在程序模块前后空

区内加空操作指令和跳转指令或返回指令
,

保证当程序可能偏离正常工作区后能立即返回

主程序或子程序
。

在调试中用强干扰源干扰
,

微机工作正常
。

4 结 语

液压机上使用本系统后
,

控制压力反应快
,

精度高
,

实测压力值直接显示
,

一目了然
。

压

力值和保压时间设定方便
,

而且量化
。

本系统在无锡汽车配件厂运行一年来情况 良好
,

并于 1 9 9 2 年 1月 26 日通过省级鉴定
。

为传统的液压机改造
,

提高液压机性能提供了一条重要途经
。

.

,

、

月ō

i
致 谢

在研制过程中得到无锡轻工业学院须文波
、

黄诚芳老师及无锡汽车配件厂的热情帮助
,

在此深表谢意
。

习


