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利用 APPLE一 ! 微型机控制温度的初步试验

A PPLE 一 亚微型机(以下简称苹果 几)价格低廉
,

支持软件丰富
,

使用方便
,

它有八个 1/ 0

插槽
,

可用于和各种外设联接
,

具有扩充能力强等优点
。

不仅适合于科学计算
、

事务管理
、

教育等方面的应用
,

也适合于数据采集
、

数据处理
、

实验检测和生产控制等领域的应用
。

针

对林业系统对温度控制的需要
,

我们进行了这次试验
。

(一 ) 试验中的硬件组成及各部分工作原理

主机采用苹果 11 ,

输入输出通道使用 12 位苹果机专用模数转换板
。

苹果 亚主机板上有一

游戏接口
,

它除用于连接游戏操纵杆以外
,

还可用于工业控制
。

如果被控制或被检测的开关

量在十个左右
,

使用游戏接 口是十分经济有效的
。

此外
,

它还有允许模拟量输入的功能
。

表

1 是游戏接 口 开关量输出的控 制地址表
。

在程序中访问某一个地址时
,

可以把相应的开关置

成
“

开
”

或
“

关
”

状态
。
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管
、

指示灯
、

数码管等指示元件
,

有电机
、

电热器
、

电铃
、

电磁 铁
、

电磁阀等 电器负载
。

交流负载的驱动通常还要使用继 电器转换
,

或采用可控硅等 电子线路驱动
。

在试验中利用游戏接 口 的A N O 及 A N I

控制了一个灯泡及石英远红外多 用 电 热 器

(图 1 )
,

还利用游戏接 口开关量输入的控制

地址开关PB Z (表 2 )
,

接入 K D X 一 五电脑数

字测温控制器作为开关量输入的温度测量仪

表
。

另一测量温度的传感器采用铂电阻
,

变

换器采用温度变送器
。

这种变送器可与各种

类型的热电偶
、

热电阻配合使用
,

产生相对

应的直流 O一 10 m A 的 统一信 号
,

作 为 调

节
、

控制
、

记录
、

显示等装置的标准模拟量

输入信号
,

以实现对温度系统的显示
、

记录

及 自动控制
。

(外设有C R T 显示
、

打印机
、

磁盘驱动器 )
。

模拟量输出的调节依靠改变石英远红外

多用电热器(和一个灯 泡并联 )的供 电电压来

实现
。

微机输出的控制信号经D / A 转换器和

运算放大器变换成直流电压信号
,

把它作为控制信号送入调相装丑
,

实现了对石英远红外多
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图 1 游戏接口 电路示 意

(CH A N N E L)送至内存$CO 8 o (4 9 2 8 0 单元 )
。

用电热器供电电压的调节
。

(二 ) 软件设计

试验中
,

要把转换板插

入 5 号插槽
,

把温度传感器

的信号经过变送器放大
,

送

入 14 号通道
。

也就是说
,

试

验内容是测量和控制位于14

号通道的温度信号
。

SLO T

为插 槽 号
,

C H A N N E L 为

使用的通 道 号
,
H 4B IT 为

温度值高四位
,

L SB IT 为温

度值低八位
,

A D 为用十进

制表示的经 A / D 卡转换 得

到的温度值
,

程序用BA SI C

语言编写 (略)
。

可用来确定

模数转换板的插槽地址
,

和

A / D 板上测量对象所 在 的

通道地址(本实验中为 16 路

通道中的第14 路 )
,

同时完成

如下几项功能
:

(l ) 把输入 的 通道 号

(2) 访 间地址 $C 0 8 3
,

把准备存放转换后数字量的内存地址 $C 0 81 和 $C 0 82 清
“ 0 ” 。

(3 ) 访问 $C o s4 和 $Co ss 各 7 次
,

进行A / D 转换
。

(4) 将转换后的数据高四位内容送至 $C0 82
,

低八位内容送至 $CO 8 1
。

上述程序只要按照实际位置输入相应的插槽号
、

通道号
,

就可 以完成A / D 的转换
。

实际

上
,

可以把它作为A / D 转换的子程序加以灵活运用
。

把传感器测得的数据传入计算机后
,

经A / D卡转换得到的 A D 值和实际温度之间有一个

对应关系
。

为了找出这个关系
,

使温度和 A D 值之 间的相 互 变 换更 精 确
,

更接 近 实 际
,

我们采用最小二乘法求出温度变换 的直 线 方 程 为
: g = 0

.

2 1 0 7 12 9 9 + o
。

0 2 2 7 9 6 7 7 0 4 x
,

其中
, 刀为温度值

, x 为对应的A D 值
。

具体作法是
,

在实测中以温度计显示为参考
,

从 5 ℃

到1 00 ℃每隔 5 ℃读取 60 个 A D 值并求出其平均值
,
然后将每个温度点上的A D 平均值代入

公式
:

a == 云一乙又

习 (x
, 一 牙) (岁

, 一 云)
b = 1 1丝一一一一一

—一
一

见 (x
, 一劝
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求出y 二 a + 升直线方程的截距
a 和斜率 右

,

在尔后的程序中再将该方程运用于温度实测及显

示
,

即温度, A D 一温度
。

试验结果证明
,

计算机显示的转换温度值和实测温度值误差最大不超过 2 ℃
,

一般情况

下误差均在0
.

05 一 1 ℃之间
。

在图 2 的装置中
,

通过程序
,

可使灯泡开关(即闪烁 )五次
。

运行利用温度控制器测量温度的程序
,

其前提是
:

将温度的上限 H l和下限LO 均设定为

30 ℃
。

当显示器上所显示的传感器测得的温度升至 30 ℃时
,

温度控制器的输出继电器闭合
,

使接在游戏接 口 1 脚和 4 脚之间的开关量形成
“

关
”

状态
,

使开关点 PB Z 接 通
,

从而使内存
一 1 6 2 8 5 单元的内容大于 1 2 8

。

根据程序
,

当传感器的温度小于设定 30 ℃时
,

显示 器 显 示
‘

PB Z 15 O FF
” , 一 1 6 28 5 单元的内容小于 1 27

; 当传感器的温度为设定值 30 ℃时
,

计算机

运行程序使灯泡闪烁五次
,

然后再返回继续运行该程序
。

由此可见游戏 口做为开关量的输入输出接 口是非常经济而又简单易行的
。

PID 调节是连续系统理论中技术最成熟
、

应用最广泛的一种控制方法
。

在试验中选用的

PID 公式为
:

刁P (k) = K p [ 2
.

4 5 e (k) 一 3
。

se (无一 1 ) + 1
.

2 5 e (无一 2 )〕

其中 K p 为一要整定的常数
,

改变 K p值
,

观察控制效果
,

直至满意
。

:据调整情况
,

结合

比例 (P)
、

积分 (I)
、

微分 (D )的作用
,

使用方程式
:

刁P (无) = 8
。

5 5〔2
。

4 5 (k) 一 0
.

0 7 (无一 1 ) + 0
.

0 5 (k 一 2 )〕

使试验得到了比较满意的效果
,

温度可控制在 士0
.

3 ℃ 之内
。

具体电路框图如图 2 所示
。

程

序略
。

怕电阻

灯泡

2 2 0 y

气D / D

图 2

电热肠

润相若 可控硅

S 已2 0 V

P IO 控制电路框图

本系统在利用了闲置的游戏接 口组成硬件开关控制电路之后
,

如果不运行A / D 转换 以及

访间游戏接口的程序
,

仍然可以运行原来的其它任何程序
,

不使 A PPLE 机的使用遭受任何

影响
。

这样的系统既可以在控制场合使用
,

又可以在不改变任何硬件的情况下
,

运行原来适

用于 A PPL E 一 亚的所有程序
。

整个系统的成本大体在六
、

七千元左右 (包括苹果机及执行机构 )
。

在一些小单位或一般

工艺精度要求不高的中小企业
,

既可 以做一般的控制运用
,

又可以当作通用机作科学计算和

字务处理
,

是十分经济合算的
。

游戏 口的工作性能一般可以满足要求
,

但有时不够稳定
。

在非常重要和严格的控制中不

宜采用
。
A / D卡的使用还是很可靠的

,

在试验中使用多次均能得到满意的效果
。

(中国林业科学研究院斑派信息研究所 关永福
、

蔽建中
、

郭英杰)


