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表 1 开环控制阀门碟片角度

频率/Hz 1毅/次 5毅/次 30毅/次 60毅/次
50 72.7 72.6 72.8 72.2
100 72.7 72.9 72.0 72.0
300 72.9 71.4 71.8 71.9
500 72.9 72.1 72.7 72.4

在现代工业技术领域中袁调节阀的应用越来越广遥 为了

检测调节阀在特殊工作环境下的机械及电气特性等性能袁
需要有一套完整的阀门测试与控制系统遥 为达到系统性能

指标要求袁需进行诸如振动尧冲击尧热平衡等试验袁以精确地

控制阀门的开度遥 本文针对这一问题袁研究和设计了电动阀

综合测控仪袁通过检测阀门位置及管道中的介质流速袁利用

步进电机驱动阀门碟片转动实现位置控制遥
1 控制方式选择

由于本设计中电动阀采用耶T爷字型的三通阀袁该阀的机

械特性具有非线性特征袁 导致步进电动机转动角度与阀碟

片转动角度存在偏差遥 根据阀门机械图理论计算袁当步进电

动机转动 152毅时袁碟片达到最大理论开度值 72.33毅遥 利用步

进电动机开环控制进行现场试验袁 以不同频率和不同转动

角度转动相应的次数袁通过位置传感器得出碟片实际位置袁

具体试验数据如表 1 所示遥

分析表 1 中数据袁当步进电动机与驱动器长期供电袁电
机频率较高时袁减速机和步进电动机会产生惯性现象袁阀门

转动位置产生了累计偏差遥 为此袁利用把位置传感器加入到

控制系统中的闭环控制袁经现场试验袁得到试验数据如表 2
所示遥
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频率/Hz 1毅/次 5毅/次 30毅/次 60毅/次
50 69.8 70.0 70.1 70.0
100 69.9 69.8 70.0 70.2
300 70.2 69.7 70.2 70.0
500 69.7 70.0 72.7 69.8

表 2 闭环控制阀门碟片角度

对比表 1 和表 2 试验数据袁 闭环控制较开环控制阀门

碟片可更精确地转动到预定位置遥为使用方便袁系统可自行

选择开环和闭环两种控制方式袁以满足不同要求遥
2 控制器总体结构

电动阀综合测控仪主要完成对现场各传感器信号的采

集尧阀门状态检测袁并利用步进电机驱动进行阀门控制袁同
时具有人机操作的键盘尧显示器等遥控制器可以脱机单独工

作袁也可方便实现与上位 PC 机的串行通信袁完成对系统工

作状态监控袁实现历史数据的存储和整体系统的管理遥
根据系统设计要求袁 整个系统功能可以分为系统自检

功能模块尧阀门控制功能模块尧数据采集调理模块尧电源模

块尧串行通信模块尧键盘及显示模块等几部分遥为确保耶T爷字
型的三通阀阀门碟片准确到位袁电源电路尧阀门位置检测尧
步进电动机控制驱动是设计关键遥 系统基本组成如图 1 所

示遥

系统主要由微处理器尧隔离驱动控制接口尧步进电机驱

动尧人机接口及通信接口等组成遥 图 1 中的 i 表示系统需进

行检测与控制的阀门个数遥通过接受键盘或上位 PC 机的运

动参数袁 按照规定的频率和角度及转动方向控制步进电机

准确运动遥 微处理器选用基于 AVR RISC 结构的 8 位低功

耗 CMOS 的 ATmega128遥 AVR 内核具有丰富的指令集和

32 个通用工作寄存器袁 寄存器直接与算术逻辑单元相连

接袁 使得一条指令可以在一个时钟周期内同时访问两个独

立的寄存器袁提高了代码效率袁具有比普通微处理器高 10
倍的数据吞吐率[1]遥 信号采集调理完成对位置传感器尧介质

流速传感器及电压传感器的信号采集及调理遥 通信接口实

现与上位 PC 机的信息交换与对驱动器在线监控袁可分别实

现脱机和联机工作遥
3 功能模块设计
3.1 电源模块

根据阀门综合控制器功能袁 电源模块需要提供+5 V尧依
12 V 和+24 V 的电源遥 传统的线性电源效率低尧体积大袁同
时考虑晶体管和 MOS 管开关特性尧过压过流的保护袁控制

回路的稳定性袁因此采用体积小尧重量轻袁效率高达 90%以

上的开关电源遥 系统采用 TOP switch-II 系列芯片作为电源

部分的主要芯片袁 LTV817A 型光耦合器及 TL431C 型可调

式精密并联稳压器作为辅助芯片组成了系统电源部分遥 在

+3.3 V尧+5 V尧+12 V 3 路增加了 LC 型滤波器遥
减小了输出纹波电压[2-3]遥
3.2 采集模块

采集模块电路主要利用基准电压源作为检测

基准袁并采用 AD977A 的 16 位 A/D袁完成对位置

传感器尧介质流速传感器及电压尧电流传感器的

信号采集与转换遥并将信号送入微处理器进行处

理并显示袁或联机状态送入 PC 机进行实时显示

与监测遥 为保证采集信号可靠性袁 采用前端 RC
滤波遥 同时在信号转换精确度上袁重点考虑了以

下 3 个问题院(1) 是参考电源的选取院AD977A 虽

然有内置的参考电源袁 但由于其温度系数较大袁图 1 控制器总体结构原理图

图 2 数据采集原理图
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图 4 步进电机控制流程图

图 3 步进电机驱动电路

影响数据转换精度袁采用外加温度系数小的参考电源袁减小

温度的影响袁提高了信号转换准确度曰(2)AD977A 的偏置和

增益的调整院AD977A 需要调节零点偏置和增益误差袁 通过

典型采样点的转换结果袁调整电路中电位器的阻值袁实现准

确转换曰(3)共地院将 A/D 转换电路数字地独立袁并与其他电

路数字地隔离袁抑制了外界干扰遥从而准确得到阀门的当前

位置袁并实时显示设定值和实际转动值遥 数据

采集如图 2 所示遥
3.3 步进电动机驱动模块

步进电机的控制和驱动是阀门控制模块系

统的核心部分遥在脱机情况下单独设定参数袁或
通过接收 PC 机设置的转动频率和转动角度信

号遥驱动器需要的控制脉冲袁由微处理器经步进

电机隔离驱动接口后直接送入步进电机驱动

器袁 驱动器按照给定驱动频率和步数驱动步进

电机运动遥 步进电动机细分驱动器采用 PWM
控制方式袁使电动机绕组电流跟随给定变化袁减
小超调现象发生袁防止阀门损坏遥具体连接如图

3 所示遥
图 3 中主控芯片的 CA尧CB尧CC 通过光电隔

离分别连接步进电动机驱动器的脉冲尧方向尧脱
机遥 在主控芯片未对步进电动机发出转动指令

时袁 由继电器控制系统切断步进电动机及其驱

动器电源遥为了监控系统的工作状态袁在电源的

通断上增加了自检功能袁 实现步进电动机及其

驱动器部分电源是否正常工作的判断遥
4 软件设计

根据电动阀控制器的总体框架结构袁 软件

设计主要包括阀门碟片位置采集模块尧 预到达

位置和运行速度设置及处理模块尧 步进电动机驱动控制模

块尧串行通信模块尧键盘及显示模块尧软件抗干扰模块等遥
4.1 步进电动机驱动控制程序

根据阀门碟片的当前位置计算出碟片旋转的速度袁当
前位置和速度分别与设定值作比较袁计算脉冲间隔时间袁驱
动步进电动机转动[4]遥 程序流程图如图 4 所示遥
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图 5 数字量抗干扰流程图

4.2 软件抗干扰

系统中有大量的数据袁为避免外界干扰袁造成错误

的数据输出袁导致系统发生误动作或产生故障袁主控芯片发

出一个正确数据后袁采取对步进电机方向控制信号尧脱机信

号及继电器通断信号瞬间多次读入功能袁 直到认为准确无

误后才输入存放遥 具体流程如图 5 所示遥
由于该控制器的工作条件恶劣袁 在系统设计和调试过

程中重点考虑了抗干扰问题遥 通过现场调试和系统测试袁证
明利用上述方法进行系统设计袁操作简单袁实时性强袁运行

可靠遥
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2009 ADI 中国大学创新设计竞赛圆满落幕
颁奖典礼盛况空前 大奖得主实至名归

Analog Devices, Inc.袁 全球领先的高性能信号处理解决方案供应商日前宣布 2009 ADI 中国大学创新设计竞赛

渊UDC - University Design Competition冤圆满结束遥 来自深圳大学的一支参赛队获得了专业组特等奖袁其参赛设计是基于

双光路扫描的机器人双目视觉环境探测系统遥 本次大赛还评选出了三个专业组一等奖袁分别由湖南大学参赛队的多功

能防作弊高精度语音电子秤设计尧深圳大学另外一支参赛队的导盲眼镜设计袁以及浙江大学参赛队的基于人眼定位的

3D 显示器设计获得遥 导盲眼镜设计也同时获得专业组最佳创意奖遥
本届 ADI 中国大学创新设计竞赛决赛及颁奖典礼于风景秀丽的深圳大学校园内举行袁来自全国的优秀得奖选手尧

电子行业专家尧多家行业媒体袁以及 ADI 国内外高管和技术专家齐聚一堂袁见证优胜者的最终产生袁共话行业优秀人才

的培养策略遥
ADI 中国大学创新设计竞赛袁在中国已成功举办了四届遥 今年的 2009 ADI 中国大学创新设计竞赛袁吸引了来自包

括清华大学尧北京大学尧电子科技大学等著名高校在内的 70 余所大学的 448 个团队踊跃参加袁参与师生人数多达 1488
人袁在选手水平尧组织运行等各方面均延续佳绩并不断有所创新遥

ADI 公司亚太区总裁郑永晖表示院"回顾历届创新设计竞赛袁以及整个 ADI 大学计划袁我们在人才培养与校企合作

方面不断取得佳绩袁实现了跨越式的突破袁但 ADI 仍然继续在人才发展战略道路上孜孜探索袁愈发坚信优秀人才是实

现技术创新的重要保证遥基于此袁ADI 中国大学创新设计竞赛袁将会在完善选拔机制的基础上袁进一步健全比赛规则尧实
施科学化的大赛组织机制袁从而吸引更多知名院校和有志学子的关注与参与袁使其真正成为加速中国电子行业人才发

展有力的助推器袁与飞速发展的时代并肩前行遥 "
2010 年度 ADI 中国大学创新设计竞赛将由华中科技大学主办遥 竞赛报名工作将于明年初展开袁届时袁ADI 将一如

既往为参赛学生提供平台尧技术支持袁以及专业的辅导和咨询袁以行动实现 ADI 对中国市场的一贯承诺遥
欲了解更多信息袁请访问 ADI 公司大学计划网站 http://www.adicenter.com.cn/遥

渊ADI 供稿冤
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