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智能仪器中的计算机系统设计

邢 忠 宝

摘妻
�

本文概要介绍在智能仪器中计算机系统设计方面的一些具体问题及在实 际 工

作中对所遇到的一些具体问题的处理方法
。

探讨一下计算机软件
、

硬件及接口的基 木 设

计方法
。

前 言

随着微型计算机技术的开发和广泛应用
,

使得科学仪器产生了深刻的变改
,

科学仪器由

自动化逐步地向智能化发展
。

一般说来
,

智能的程度决定于计算机系统的设计技术
,

涉及到

计算机硬件
、

软件及设计技巧等方方而而的问题
。

本文主要结合在科研题 目实施过程中
,

所

遇到的一些具体问题
,

探 讨一下仪器中的微机系统总体结构
、

接口电路及软件设计的一些有

关问题
,

以及一些具体问题的处理方法
。

二
、

系统总体布局

智能仪器中微机系统设计所遇到的第一个关键问题
,

就是系统总体布局
。

总体布局设计

是否合理
,

往往在整个仪器中起着很重要的作用
,

它直接涉及到仪器基本功能是否能实现
,

也影响到仪器的稳定性
、

可靠性
、

上要技术指标和性能价格比
。

在确保完成仪器基本功能 和

主要技术指标前提下
,

系统总体布局设计时
,

下而的一些问题是值得慎重考虑的
。

�
�

模块化设计

所谓模块
,

就是能够完成某个或某几个功能的单独的有机组合体
。

一台完整的仪器计算

机系统包括多个这样的有机组合体
。

软件模块就是一个完整的指令集
,

这一指令集完成某个或某几个基本功能
,

或者完成某

一个特定的功能
。

如
�

健盘扫描程序模块
、

步进电机驱动控制程序模块
、

扫描测量程序模块

等等
。

在软件设计中
,

采用模块化
,

对设计者来说
,

可以把较为复杂的问题简单化
,

使程序

的编制和调试都易于实现
,

出现问题
,

容易查找
。

对设计者来说
,

也是一劳永逸的
,

在不同

情况下针对不同仪器
,

只需改变模块的一些基本参数
,

而模块的基本结构是不改变的
。

对使

用者
,

对他人也是容易看懂
,

易于掌握
,

便于推广
。

硬件模块一般分为两种
,

一种是主控模块
,

另一种是从控模块
。

主控模块能 够 发 出 命

令
,

对系统总线有占有和控制功能
。

如� �� 模块
、

� � � 模块等
。

从控模块大多数是由一个

或多个接口电路组 成
,

完成某些特定功能
。

如
�
� � �

、

� � �模块
,

串并行输人输出模块等
。

硬件模块化
,

便于设计
、

调试
、

移植
,

在不同情况下
,

选用不同模块的组合
,

可容易的组成

新的系统
,

也有利于系统维护
,

提高工作效率
。
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标准化与通用性

在软件硬件模块设计过程中
,

标准化和通川性是�肖得考虑的问题
,

这有助于 系 统 的 开

发
,

也有利于后人所用
。

对于软件模块
,

它的适应范围越宽越好
,

效率越高越好
。

一个戍形的模块都依附于某一

个指令系统
,

将某 一个模块所依附的指令系统变换成另外一个指令系统
,

是不困难的
。

为 了

便于移植
,

从标准化
、

通用性考虑
,

在指令的使川 ��要简洁明了
,

层次清楚
。

在硬件模块设计中
,

对于标准化通用性来说
,

涉及到的问题是较 多的
,

诸如功能设锐
,

总线信号对接关系
,

总线引脚定义
,

模块物理尺寸等等
。

目前市场 卜
,

各厂家都有其不同型

号
,

不同功能的模块出售
,

使用是很方便的
,

能直接采用的就直接采用
,

不能直接采用的
,

就稍加修改后采用
。

在单
‘

独设计模块时
,

一般应依附于某 ,一家的产
�

异
�

进行设计
,

这对于简化

设计过程
,

增强 产况
�

的生命力是有好处的
。

�
�

总线驱动

总线驱动问题应该全盘考虑
,

在一般的厂家系列产
�

钻中
,

大多数采用分布式总线驱动方

式
,

导致器件数量相应要 多一些
,

模块间有一些重复性的总线驱动器件
。

在智能仪器中
,

从

提高性能价格比考虑
,

要求器件数量越少越好
,

只要能够完成仪器的基本功能
,

达到仪器孚

技术指标要求
,

应该将器件降低到最低数量
,

所以 一般采用综合式驱动方式
。

在主控模块设

计中
,

充分考虑总线的驱动能力
,

把总线的驱动能力提高到能够满足组合成最大系统时的要

求
。

设计从控模块时
,

不需要再考虑总线驱动问题
,

使从控模块设计简单化
,

不 但
‘

节 省 器

件
,

也减少组成系统的硬件模块数最
。

�
�

软件硬件的搭配关系

软件硬件的搭配关系
,

直接影响到系统的总体布局
‘�

这种搭配关系
,

往往是 从仪器的砌

本功能出发
,

对各种功能进行具体的分析
,

不�司的功能
,

采用不同的处理方法
,

获取最佳设

��
· 。

计算机完成的功能
,

�

弋致有三个
�

‘

是管理功能 � 二是控制功能 � 三是数据采集和处理

功能
。

三个功能既是独立的
,

但又是相互关联的
。

在管理功能中
,

软硬件的搭配关系一般是 固定的
。

但在不同的仪器中
,

则有不同的处理

方法和表现手段
。

比如状态信
�

自
、

的提供
,

可以规纳处理
,

能用 一个状态表示的就不用两个状

态
,

这样不但可以节省器件
,

也给软件设计带来方便
,

增强对仪器的管理效率
。

计算机完成

相应的控制功能
,

是系统功能 中的重要环节
,

也是软硬件搭配关系最复杂的一个部份
。

一般

情况下
,

只要能够用软件完成的工作
,

就尽量用软件去完成
,

而不用硬件
,

充分发挥软件的

效力
,

把软件的功能扩大到最大限度
。

在数据采集和处理过程中
,

则主要是软件的工作
。

但

是所获得的数据质量同软硬件的搭配关系是密切相关的
,

只有提高数据的质量
,

诸如数据的

准确度
、

信噪比等等
,

才能更好的利用数学手段
,

对数据进行相应的处理
。

三
、

接口电路的编址方法

接口电路的编址方法分为两种
,

一种就是 �� � 编址的 �� �
,

另一种就是存贮器 编 址的



�� �
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后一种编址方法的优点是
,

� � � 对外设的操作可使用全部的存贮器指令
,

不需要专门

的输人输出指令
,

其缺点是
,

这种编址方法占用了内存
一

单元
,

减少了内存容量
。

�� � 设备的编址方法可根据具体情况进行选择
。

在一些小的系统中
,

往往内存有足够的

空间
,

选择存贮器编址的方法是比较适易的
。

����口口口口口口 玄争码器器

八八八天而而而
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图 � 游戏机逻辑框图

图 � 所示为某游戏机逻辑框图
。

该系统主机部份由 � ��
、

� � �
、

� � � 等芯片组成
,

接口电路共有三个
。

在这些接 口中
,

数据传送都采用直接控制方式
,

采用存贮器编址 方法
,

不但节省译码器
,

而且 � � 对外的连线数量也减少
, 户�� 工作在单一的存贮器数据交换状

态
,

没有外围接 口数据传送状态
,

对提高 ��� 的工作效率
,

是大有益处的
。

这种系统布局

也给游戏机的进一步改进设计打
一

下了良好的墓础
。

在上述例子中
,

�� � 的编址可以选择两种方法中的任意一种
。

但在某些仪器 中
,

�� � 的

编址方法
,

是不能随意选择的
,

是受系统总体布局和数据传送控制方式所制约的
。

在一些较

大的系统中
,

一般采用�� � 编址的�� �
,

以防挤压内存空间
。

四
、

步进电机的驱动与控制

在一些随动控制系统和光学仪器中
,

越来越 多的采用步进电机
,

有时是 多台
。

步进 电机

控制驱动接口的设计
,

按照仪器的工作状态和控制过程
,

加之软件硬件的相互搭配
,

可有不

同的方案
。

�
�

单电机驱动控制

图 � 为三相步进电机的驱动控制接口
,

图 � 为二细分八相电机的驱动控制接 口
。

由图中

可以看出
,

整个接 口电路
,

包括驱动和控制在内
,

已经简化到了最简程度
。

步进 电机的控制量为三个
�

方向
、

速度
、

转角
。

这三个量通过编程是很容易实现的
。

以

图 � 为例
,

若采用六拍驱动控制的话
,

步进 电机三相的通电顺序为
�

正转
�
月一� � 一 � 一� �一�一��

反转
�
刀一月�一�一� � 一�一� �

��� ���

图 � 三相步进电机控制驱动接 口
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由上述通电顺序可对应写出计算机每拍向

锁存器送人的驱动码
,

应为
�

正转
�
� �一� �一� �一� �一 � �一 � �

反转
�
� �一� �一� �一� �一 � �一 � �

据此写出最简程序框图如图 � 所示
。

电机转动角度由驱动拍数� 决定
。

上述所

列驱动码放在 内存某存贮区
。

在方向调整中
,

用编程来实现
,

方法是比较 多的
。

每输出
� 一个

驱动码
,

用程序延时环
,

决定两拍之 间的时间

间隔
,

实现电机转动速度的控制
。

图 � 控制接口
,

其原理与图 � 所示相同
,

驱动控制程序框图也是一样
,

在各种方式下
,

驱动码分别如表 �
、

�
、

�
、

� 所示
。

由表 � 至表 � 不难看出
,

在每一种驱动方

式中
,

后一半驱动码与前一半驱动码比较
,

将

高字节与低字节一交换
,

则两半的驱动码是相

同的
。

因此在内存中只列出驱动码表的一半就

可以 了
�

马马‘动 拍获 月月

方方 向 调 整整

从从指向狂动石马该幸古古

输输 出 多的祖刁协马马

���之 月寸寸

��� 乙扮 � 之
子
���

图 � 步进电机驱动控制程序框图

� � 份 占 �
月

月
斤·

斤呀日瓜 �凡荞 ��厅
�
口泞行 �� 脸 心 � � , �艺� 斤

。
�厅 厅� ��泞浦日八

�, � 芳 � �’ �
’

冷 川 司 司 片 川 沉
力 � 为

沁� 匕

��’ ��� 洲 丁不 和‘ 秘 介乡 肠
,

�井丁肖
刀
� 一刀。

图 � 二细分 �、相步进电机驱动控制接 「�

表 � 双相八拍驱动码衰

�一����������拍 数 次 序

� �

�

�
� ‘

驱动码
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表 � 三相八拍驱动码裹

��� � ��� � ��� ��� ���

拍拍 数 次 序 …
‘

…
�
…

���������������������������

驱驱 � 高 字 节 。。 。。

…
。��� 。�

�
� �

�

尸 ��� � ��� � ���

动动 �
‘ 、 ���

�
� 。 。。 ”��� � ���  尸尸

码码 、 低 字 节 、 � �
「

尸 �

�
尸 。。。。。

二 细 分 三 相 �� 拍 驱 动 码 表

��
一

������������助��‘�

…“
� � � � �

� � � � � � �
一

�

� �
�
� � � �

尸 �

� �

����

�������一�� �
一

叫一州叫
�����

�
�

��

一

�一��

一
�一�

拍 数 次 序

高 字 节

低 字 节

表 �

下
�

,

�
。。

� � �� � �� � � �

驱动码

表 � 双向�� 拍驱动码表
·

�二细分�

八���������…
一

…
��升了�一�拍 数 次 序

� � �。…
� �

�。

…
, 。

�
, 、

一 �

������������������������驱 � 高 字 节
动 �
码 � 低 字 节

尸。一� 创 � �

� � � � � �
� �

上述接 口电路的优点在于所使用器件数量少
,

用软件实现了对电机的控制
,

通过改变程

序的一些参数
,

实现驱动方式的改变
。

其缺点在于占用 � � � 的时 间较长
,

补救的办法是
,

可以在两拍之间不插人延时环
,

而是用这段时间去做所需要做的工作
,

如数码显示
、

数据采

集等
。

�
�

群控技术

一台仪器若有 多台步进电机
,

这时就不是单电机的驱动控制
,

而是群控
。

若 多台 电 机

中
,

有两台或是几台电机的工作是同步的
,

即速度是相同的或者成固定比例
,

转角是相同的

火 或者成固定比例
,

在这种情况下
,

完全可以把它们当成一台电机来对待
。

若两台电机的工作不同步
,

这时的状态是多种多样的
,

在此我们仅讨论一种
�

在任何时

刻两台电机中只有一台工作的情况
。

如图 � 所示为其接口电路
。

卜
�

里
, 一
退

·

亡� � 夕夕

���
�

·

甲甲

图 � 两台三相步进电机驱动控制接口

图中�为电机切换继电器
,
�
� 、
�

, 、

� ,
为 �

�

电机三相绕组
,
�

, 、

�
� 、 � �为�

�
电机三相绕组

,

图示为 �
�

电机接通‘ 与图 � 比较
,

其差别 只是多了一套继电器电路
,

由继电器电路实现电机

的切换
。

该接 口实际 上是完成了由一套电机驱动器控制两台电机
,

节省了一套驱动器
。
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在电机
一

切换时应注意以下儿个问题
�

��  保持原电机状态

无论是哪一台电机被接通时
,

一定要使它的各相通电状态与它被切断时的 通 电 状 态一

样
,

防 止切换时产生不应该的转动
,

引起转角误差
。

�� � 无电流切换

电机驱动器 中的功率管 犷
,

一 �
。

的 导通电流是比较大的
,

如果带电切换
,

必然引起较大

的电火花
,

这时系统的稳定性是极为不利的
。

在继 电器动作前切断电机的相电流
,

实现无电

流切换
,

克服前述毛病
。

�� � 切换时间延时

切换电机的顺序一般为
�

断电机相电流一驱动继电器动作一接通电机送初始驱动码
。

在

每进行一步前都要有时间延时
,

这主要是考虑到大功率管电流较大
,

管子的转换时间
、

继电

器的动作时 间等都远远大于程序的执行时间
。

考虑到上述儿个问题
,

以图 � 为例
,

·

设�
,

为八

� 锁存器
,

接 口的设备号为 � � � 
,

� ”电机上次驱动最后
一 才自的驱动码为 ��

‘ ’

,

那么由 � ”电机

切换到 �
并

电机的切换程序如 下
�

� 习�
�

‘

兮� � 刀 �
清累加器

� � � � � �
,

刀 � 切断相电流

� � � � � � �
调延时程序

� � �
, � ��

� � � �� 厅
,

杰 使继电器动作

� � � � � �

� � �
,

�� �

� � � �� �
,

� � 送初始驱动码

�了月� �

上述接 口电路可较容易的实现驱动多台步进电机
。

如果 �
�

采用八 � 锁存器
,

继电器电

路采用线选法
,

则该接 「�可驱动六台三相步进电机
,

只使用 一 套电机驱动器
。

五
、

诊断软件设计

智能仪器的诊 断功能主要靠软件实现
。

在此我们仅对在单板机或专用性很强的小系统中

如何实现这些功能的方式方法进行
一

讨论
。

�
�

人一机信息交换

人一机信息交换是指仪器在测量过程中的不同时刻
,

仪器 自动提出必要的问题
,

操作者

给予回答后
,

仪器再去自动的实现操作者的意图
。

如在单色仪中
,

开机后
,

要通过人一机信息交换
,

设置各种初始测量参数
。

仪器自动提

�山司题
,

一

首先就要造句
,

我们以起始波长为例
,

机器输 出语句为
�

� � � � � 尸 � 厂� �
� “� � � � ”

�

该语句对应的刀 � � � �码字符串为
�

� � , � � , � �
,

� � , � � , � � , � � , � � , � � , � �
,

凌�
,

� �
, � � , � �

, �它
, � �

, � �
,

� �
, �� �

将此字符串依次存贮于内存 �� � �� 开始的地址内
,

比� �� � � 一 �了2 41 / 单元存贮内容为
:
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》 ZE, AO, ZE, B2, O C il, 则机器 自动输 出该语句的程序如下
:

11
: L D

,

L

,
1 7 2 0 热 打印机初始化

L D B O ,
5

L D D E
,

Z F O O 产/

L D I R

尸R I N T
:
L D D E

,
Z E 月O

J一
; 字符 串送缓冲区

L D B C ,
1 9

L D
I 子L

,
1 7 0 0 月

L D I R

C A L L 1 8 12 H
; 打印输出语句

C A L L D E C K Y ,
等待输人

造句时
,

应尽量把信息意思表达完整
,

清楚易懂
。

该句 中前两个单词指示当前机器需要

输 入起始波长
,

等号后面的
“二: 二n ” 则指示起始波长用四位数字表示

。

其它的参 数输入和起

始波长是类似的
。

2

.

诊断功能设计

对输入参数要进行诊断
。

我们以光栅编号输人为例
。

在光栅衍射效率测试仪中
,

光栅编

号由1一11共 n 块光栅
,

计算机输出的提示语句为
:

G R A T 琳 = “n 才
,
?

之后程序调用键扫描显示程序D E C K y
。

( l) 立即修改功能

在键扫描显示程序 D E C K 卜书
,

程序等待输人两位数
。

如操作者输入 ,(0 9 ” ,

此时若确

认该数正确
,

则按数据输人结束键
, “

09

”

被接收
。

若输入,’0 沪
,

操作者认为该数是错误的
,

应该输人 ,’0 8
” ,

则在按结束键之前
,

输人任一个数码
,

程序 自动抹除 ,’0 9’,
,

重新等待输入
,

直至数码输人正确为止
。

实现立即修改功能的程序如下
:

L D A ,

B
;

取键值

C 尸 O A 万 ; 是数字键吗?

JR N C
,

T E X T D
; 否

,

转出

L D (I X + O )
,

月 ; 数码存缓冲区

IN C I刃

D E C (I y 十 l)
;
取数计数

J R N Z
,

L D 月 T A ; 未够
,

返回取卞一个数

L D I X
,

D I S
M

E
M

; 恢复IX 指针

L D A ,

10 H
; 空白码送累加器

乙D B
,

6

L D H L

,
D I S 万E 几f

; ? ‘

L 指向缓冲区首址

L O O 尸: L D (
‘

L )

,

A
; 开始抹除前面输入数码

IN C zlL

D J N Z L O O 尸

L D 月
,

(I y

一

、
0)

;
恢复取数计数
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L D (I Y + D
,

月

J R L D A T A ;
返回重取

侧E X 侧D
: C 尸 O D H

; 是结束键吗?

T R H z ,

L D A T A
; 否

,

返回取下一个数

R E T
,

; 是
,

返回主程序

注
: L D A T 注是取数程序段人口

由上述程序可看 出
,

当数据没送够就按了结束键的话
,

程序照常返回主程序
,

此时没送

够的数码
,

程序 自动赋
“
O

”

这对人一机信息交换来说是很方便的
。

(2 ) 自动诊断功能

程序返回到主程序后
,

进人 自动诊断
,

诊断程序如下
:

L D A ,
( K K )

; 光栅号进人累加器

C 尸 12 , 光栅号大于n 吗?

J尸 N C
,
尸R I N T

; 是
,

返回重取光栅号

D E C 月

J尸 万
,
尸R I N 少

; 光栅号等于 。 ,

返回重取

T R N z
,

T E 尤T2
; 光栅号不等于 1

,

转出

: ; 光栅号等于 1
,

送相应参数

T R G O T O ;
处理完转继续

T E X T Z:D E C A ; 光栅号等于2吗?

G O T O : : ; 程序继续

二二二
_

由于程序设定光栅号为1一n
,

经诊断后
,

如输入的特征数大于 n 或者小于 1
,

则该数是

非法的
,

程序重新返回到输出提示语句处
。

(3 ) 人工中断功能

输人测量参数后
,

经立即修改和 自动诊断没有发现错误
,

则程序进入扫描测量阶段
。

如

上所述
,

光栅号应为
“
O沪

,

但输人了
“
08

” ,
一旦进入扫描测量后

,

操作者会立即 发 现 错 误

的
,

此时用人工中断方式
,

将程序返回到输人侧量参数处
,

重新进行人一机信息交换
。

该功

能的实现方法是
,

在按了人工中断键后
,

重新起动人一机信息交换程序入口
。

经上述三道
“防线 ” ,

一般能确保排除错误
,

正确进行测量
。

六
、

高效率程序模块设计

提高程序模块的效率
,

增强模块的功能
,

对仪器是大有好处的
,

特别对一些小的系统
。

在此
,

我们仅以光栅单色仪键扫描显示程序D E C K y 模块为例进行讨论
。

1

.

键扫描显示程序的功能

(1 ) 显示功能

在人一机信息交换时显示操作者输入的初始参数
。

在扫描测量阶段显示波长现行位置和单位
。

在扫描测量结束后
,

显示仪器终止状态
。
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(2 ) 键扫描功能

键扫描功能包括
:
检查是否有键按下

,
求被按

一

「键的键值
, 区分真伪按键

。

(3 ) 立即修改功能

人一机信息交换时
,

可对输入的参数进行立即修改
。

2

.

特性 “软件开关
”

的设置

由于 D E C K y 模块在程序执行的不同时刻
,

其功用有所差别
,

使用特别频繁
,

进人该

模块的方式也有所不同
,

一种是调用
,

再一种是跳人
,

同时具有子程序和主程序的特性
。

为

使模块具有双重性
,

在程序甲设置了
“软件开关

”

—
CALL标 志

。

当 C A L 乙= “ 1
”

时
,

则为调用
,

当C 月L L =
“

o
’夕

时
,

则为跳 入
。

模块执行完公共部份 后
,

判断C A L L 标志
,

转人

相应的分支程序
。

3

.

o E C K 丫程序模块方框图

键扫描显示程序的粗略方框图如图六所示
。

显 才
、

才畏序

笙承 拨 值

沂沂 回回

饰入J 召庄人 口

、喝沪、‘
,

石、1己

林 陈们 肉 获 纯

图 6 D E C K Y 程序框图

该程序前半部份是公共的
,

判断 C A L L标志后
,

是调用
,

程序执行左半部份
,

是跳入
,

程序执行右半部份
。

4

.

O E C K Y 程序模块的具体使用

使用该模块时
,

如要调 用
,

首先将C A L L 标志置
“ 1

” ,

在程序返回时
,

先复位 C 姓L L 标

志
,

再执行返回指令
。

跳人该程序时不必考虑C A L L标志
。

在光栅单色仪中
,

人一机信息交

换时
,

用C A L L指令调用
,

扫描侧量完毕程序跳 人D E C K Y 显示终止状态
,

等待新的命令
。

、
·

值得指出的是
,

该模块在两种方式下执行时
,

求 得键值后
,

对键值的处理是 相 互 隔 离

的
,

这给操作带来很大方便
。

这种程序模块的设计
,

往往是要根据仪器的具体技术要求和工

作过程进行
,

具体问题在处理方法上并不是唯一的
。
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七
、

数据的迭加测量

数据的测量
,

是智能仪器的重要功能
,

所获得数据的质量直接影响到仪器的主要技术指

韦云

1
.
A / O变换器抖动的消除

影响A /D 变换器的因素是很多的
,

这些因素的变化
,

都会 导致 A /D 变换器的抖动
,

引

起数字量的变化
。

表五是一个 12 位A /D 变换器在不同模拟量输入情况下的输 出情况
。

裹 5 12 位A /O 变换翻输出傲据

输入模拟量 (。V ) 102 一 80 5 一 99 4 t
.
110 3 一 139 8 249 9 260 4 400 1

第一次输出数据

第二次输出数据

第三次输出数据

第四次输出数据

第五次输出数据

理论数码值

1111 1985 2064 3169

1107 1979 2062 3168

1106 1979 2064 3169

1106 1980 2063 3171

1107 1979 2062 { 3172

1108 { ]980 一
2 0 6 3 } 3 1 7 0

7375737475刊
0000�己OOUUQUOOQ�In

�ILO787879797979
心几n
�
O
Q0�00乃口J

J
4‘任八IUJ八O八O八0

6
内h
6
�h�O口OU

O
,1,J
l

时了丹了OU曰0OUO曰

注
: 刀

、

工作电压
、
参考电压5

.
168 V B

、 ‘

州刀变换为逐次比较式 C 、

输入模拟量用干电池

山表
_
jl1 看出

,

第一次输出数据相对理论值
,

有的偏差较大
,

)舌面的相对偏差小一些
。

对

偏差大的儿个数据进行分析
,

不难看出
,

其输入模拟量相对上次 A /D 变换时的输入模拟量

的变化幅度都较大
,

而变化幅度小的
,

偏差也小
。

这种 才/D 变换的抖动
,

基本上属于 A /D

变换器自身的问题
;,
用程序的方法将第一次的数据抹去不川

,

消除这种抖动
。

在模拟量变化

比较大
,

采样间隔较大的情况下
,

采用这种消抖动的方法
,

数据的质量相对要好一些
。

2

.

迭 加测量的实现

表 6 12 位A /O变换翰出橄据的迭加和平均

输输人模拟量(m V ))) 10222 } 一一 110333 139888 2409

…
260444 400111

8888888055555555555
}}}}}} )))

…
。4。

……}}} }}}} {{{
{ 197999 206222 316888

一一一一
一一

6 4 0

……
{ 78999 873 ... 110777 197999 206444 316999

第第二次输出数据 一一
.

7 8 一一 63 999
…
79‘‘ 8 7 333 1 1 0 666 1 9 8 000 2 0 6 333 3 1 7 ]]]

第第三次输出数据
{{{

} 5000 63888 79000 87444 110666 } 197999 206222 317111

第第四次输出数据

……
{{{ 2557 }}} 79111 87555 110777 J7, 1 777 8 2 5 111 1 2 6 9 111

第第五次输出数据据

1

8222 63。
}}}
} 3 1 6 111 3 4 9 5

……
d42666 ! 197999 206333 317000

迭迭 加加 8 111

…
63888 } :。ooo 8 7 444 1 1 0 777 1 2 9 5 000 2 0 6 333 3 17 000

平平 均 值值 32111 lll
} 角。。 87 444 110 888888888

,, 论 值

……
800000 {{{{{ {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{}}}}} 811111111111111111}}}}}
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使用迭加法采集数据
,

有两个 目的
。

其一是将迭加采到的数据进行算术平均
,

以便消除

一些 A /D 变换器以外的因素所引起 的数据抖动
。

其二是为了提高信噪比
、

特别在一些弱信

号测量中
,

将迭加采到的数据
,

进行数字滤波处理
,

获得高质量的数据
。

表 6 所列数据是在表五基础
_
卜

,

去掉第一次的输 出数据进行迭加和算术平均 获 得 的 数

据
。

不难看出
,

平均值 与理论值比较
,

最终结果
,

其精度已经接 近 12 位 A /D 变换器的理想

精度
。

实现迭加测量的程序如下
:

L D A : L D 左
,

4
; 四次取数计数

L D B C ,
0

D I

O U T ( A / D )

,

A
;

起动A /D 变换

E I

H A L T ;
等待中断

L D A 4
:
D l

O U T (且/D ) 月

厅I

Ij A L T

A D D 月 L
,

B C
;

求迭加和

L D B ,

H

.

L D C

,

L
; 和送B C

D E C 过

J R N Z
,

L D A 4
; 四次未完返 回

乙D
’

五
,

( N D D )

大D (IIL )
,

B

I 刃 C l了L

L D ( H L )
,

C

I N C H L

L D ( N D D )

,
/
‘
L

H 月L T

注
: 叮D D 中的内容是存数地址指针

实践中应用迭加测量方法获得 了较好效果
,

这种方法在一般仪器中都是可行的
。

j 、
、

结 束 语

本文所讨论的问题
,

都是在科研题 目实施中的一些体会和所遇到的一些具体实际问题
,

心 以及对这些问题的具体处理方法
。

智能仪器中的计算机系统设计 问题涉及面是很广泛的
。

针

对不同种类的仪器
,

遇到的实际问题和处理解决的办法也必然各有所不同
。

在上述涉及到的

一些科研题 目中
,

主要参加者有乔燕燕
、

李提
、

王盾
、

胡君
、

宣殿武等人
。
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