
四位微计算机的功能及其应用

第六讲 四位微计算机应用实例 (上 )
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一
、

四位机应用系统

的开发过程

设计一个四位机的应用系统
,

一般应包括以下步

骤
:

1
.

系统分析

首先对应用系统的功能
、

要求
、

任务与使用环境

进行详尽的分析
。

如果是用于数据处理则要归纳出完

整的数学模型
,

对有关的数学关系式进行推导和论证

并选择合适的算法 , 如果是用于控制过程则要严密分

析各个控制通道的控制逻辑及相互之间的时序关系
,

必要时画出时序波形图
。

2
.

总体设计

在系统分析基础上进行整机的总体设计
,

即软硬

件功能的划分及各部分功能块的确定
。

具体可分为以

下几项工作
:

1) 确定 1/ 0 接口的功能及通讯方式

根据应用系统的 1/ 0 通讯及控制要求
,

充分利 用

四位机现有的 1/ 0 通道予以实现或进行必要的扩 充
。

这里一方面要充分考虑经济合理性 , 另一方面要注意

不同的 1/ 0 通道功能在编程上的难易程度
,

避免 软件

过份复杂化 , 同时要留有将来进一步扩充的余地
。

在

实时控制的场合
,

还要估计一下在相邻控制信号之间

所必需的数据处理工作能否及时完成
,

即运算速度是

否满足要求
。

否则应修改控制方式或计算方法
。

2) 分配存储器单元

根据机器在运行中所必需存储的原始数据
、

中b1I

结果
、

最终结果及各种表格的数据个数
、

字长来选择合

适的数据格式井进行内存分配
,

画出 R A M 配置图
。

注

意R人 M单元的分配是
“

动态
”

的
,

即在运行过程的不同

阶段单元的占用往往不一样
。

如某一寄存器在运行开

始时存原始数据
,

运行结束后却可能存结果数据
。

在

这种情况下必须列出
“

动态
”

内存表
,

以说明每一状态

时各内存单元的作用
。

这样在编程和调试时可以一目

了然
。

当数据个数较多而变动较大时
,

内存的分配往

来相当麻烦
。

特别是 D G OO4O机的 R人 M 寻址分三段

( B S
、

B U
、

B L )实现
,

每段的修改操作功能 均不 一

样
。

内存的合理分配能明显提高程序的效率
,

同时减

少运行中产生冲突错误的可能性
。

在分配数据单元的同时
,

还要设立若千必需的运

行状态标志位并分配相应的 R人 M单元
。

3) 划分程序模块并确定功能

近年来提倡
“

结构化
” 、 “

模块化
”

的编程方法
。

所谓

结构化
,

就是所编写的程序可分为若干相对独立的模

块
。

每一模块原则上只有一个入口和一个出口
。

各模

块内部只有
“
I F

一
T H E N

” 、 “
I F 一

T H E N
一
E L S E

” 、 “
D O

一
u N丁 I L

” 、 `
D O 一

w IH L E
”

及直线流程等几种基本的

结构方式 (见第四讲 )
。

这样
,

程序可以分块调试
,

在

出错时也很容易找到相应的出错模块予以排除
,

以后

扩充机器功能时对程序的增删也很方便
。

尽管这样相

对降低了程序的编码效率
,

但带来的好处是很大的
。

四位机由于程序较短
,

不容易也没有必要完全做到模

块化
,

但也应尽量向此靠拢
。

根据程序功能的要求
,

把程序分为几个模块 (如测键 /显示模块
、

键分析模块
、

数据处理模块
、

控制逻辑块
、

各子程序模块等 )
。

对每

个模块 (特别是主要模块 )要编写一段详细的说明
,

包

括程序的功能
、

入 口条件
、

出口条件
、

占用的内存单

元及特征标志位
、

出错处理等等
。

同时画出模块的流

程图
。

综合上述二阶段的工作
,

可构成一份详细的设计

说明书
,

用来指导具体的设计工作
。

其内容大致为
:

任务一算法一 1/ 0 确定一存储器分配一 程 序模 块 划

分
。

3
.

程序编制
总体设计确定后

,

即可进行具体的程序设计工作
。

结果程序功能较复杂并且模块的划分比较合理
,

则可

将程序设计工作分给两个或更多的人来做
。

程序用汇

编语言书写
,

编写好的程序用手工或在开发系统上用

汇编程序翻译成机器码
。

然后可以进行软 硬 件 的 调

试
。

4
.

程序调试
任何熟练的程序员都不能保证所编制的程序毫无

差错
。

因此必须在通用微机系统上作软件的模拟或是

在四位机专用开发系统上进行软硬件联机调试以验证
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设计的正确性
,

后者更是必不可少的阶段
。

可以先调

试各独立的程序模块及子程序
,

然后对整个程序进行

全面调试
,

分析所有预定的功能是否能完善实现
、

达

到要求
。

程序调试通过后写进 E P R O M
,

插进相应擂

座后让其脱机独立运行
,

以作最后的验证
。

注意以上所述应用系统的设计过程并不是截然分

开的
。

例如在划分程序模块或分配存储单元时可能要

先试编几段程序
,

进行初步的估计
。

而当功能相当复

杂时
,

不可能一下子将方案确定得十分合理
。

这就需

要随时反复调整修改
,

以得到一个最佳的方案
。

二
、

国产四位机应用概况

几年来
,

国内四位机的应用项目已超过 100 项
,

其

中好多项获得了国家经委优秀新产品奖及其它各种成

果奖
。

按其应用领域
,

大致可以分为下述几大类
:

,
.

专用计算机类
如棉花收购计算机

、

粮油收购 /销售计算机
、

商用

电子计价秤
、

售书计价计算机
、

银行利息机
、

电报计

费开据机
、

邮政包裹收寄机
、

饲料配方计算机
、

地炮

射击计算器等
。

2
.

仪器仪表类

精密自动 R L C电桥
、

高精度数字电 压 表
、

多路

精密恒温控制器
、

等外可见分光光度计
,

光密度扫描

仪
、

色谱分析仪
、

纺织细度秤
、

织物折皱弹性测试仪
、

电阻应变检测仪
、

连续式路面平整度仪
、

热效率测试

仪
、

数据平等仪
,

数宇硬度计等
。

3
.

过程控制与单机控制类

皮鞋注塑生产线控制
、

线切割机床控制器
、

荧光

灯排气工艺控制
、

电镀生产线控制
、

金属涂镀工艺控

制
、

线圈绕线自动控制等
。

从上述例子中可看出
,

四位机的应用面是很广泛

的
,

从工业
、

商业
、

农业一直到军用都有
。

最近
,

随

着新的单片四位机 C O P 420 系列的研制成功
,

在家用

电器产品领域的应用也拉开了序幕
,

如洗衣机
、

电冰

箱
、

电饭锅
,

家用电器通用控制器等一些应用项 目的

研制工作业己开始
。

下面介绍几个典型实例说明四位机的应用情况
。

三
、

四位机线切割机床控制器

精密数字程序控制电火花线切割机床是数控机床

中最常见
、

应用最广泛的一种
,

特别适用于加工各种

形状复杂的金属冲模和精密零件
,

全国拥有 2 万台左

右
。

数控线切割机床的控制部 分 原 来采 用 分立 元

件
,

后来过渡到中小规模集成电路
。

但由于控制逻辑

较复杂
、

元器件数量多
,

故存在可靠性
、

抗干扰性能

差及成本高的缺点
。

微机技术的发展自然导致了数控

机床技术的进一步改革
。

上无十四厂和上海长城无线电厂协作
,

成功地用

四位机 D J S
一 0 20 实现了线切割机床的控创功能

。

由于

采用微机作主控核心
,

不仅缩小了体积
、 ·

降低了功耗
、

提高了可靠性和可维修性并且大大降低了成 本 (从 原

来的 40 00元减到 8 ()0 元 )
,

因此在技术上
、

经济上都带

来了可观的效益
。

该控制器在设计上充分发挥了四位机的数据处理

能力和控制能力
,

接口电路设计简单合理
,

作为控制

方面的应用有一定典型老义
。

由于国产四位机同出一

源
,

所以只要对接口电路稍作变动
,

就能移植 到 D G

0 0 40上
。

甲

1
.

线切割机床原理 (参见图 6一 l)

把被加工的工件固定在工作台上
,

铂丝与工件间

加上高频电压
,

产生高频电火花腐蚀金属
,

即可对工

件实现切割加工
。

工作台由水平及垂直两方向的步进

电机带动
,

从而切割出所需的形状
。

相丝作上下垂直

运动
,

排泄切割屑末
。

控制器的任务是
:

①从纸带阅

读机或键盘上输入事先编制好的加工程序
,

每次一条

指令
。

每条指令 (和计算机的指令不同
,

是完成一项宏

观任务的
“

命令
”
)

完成一段直线或圆

弧的加工任务
,

复

杂的曲线可由若千

段直线或圆弧来迢

近
。

@根据加工命

令
,

通过
“

擂补
”

计

算的办法
,

求得每

次 X 或Y 方向步进

电机的进给方向并

送出控制命令
,

带

动工作台作相应移

动
。

①由于钥丝与

工件间的高频电压

放电对距离有一定

要求
,

所以在送进

忆丝

图 6一 l 线切瓤机床加工示愈图

图 6
一
2 圆弧 A B 逐点河近加工情况

给命令之前需对高频电压进行采样
,

满足要求后才送

出进给命令
。

②①项反复进行
,

完成一条指令后迸入

下一步
。

所谓
“

插补
”

运算法
,

就是根据指令所指定的几何

形状 (直线或圆弧 )
,

由相应的擂补公式缸次计算出
`

偏

差
”

值 F ( 由于加工是从原点开妹 故其初值 为 O )
,

据

此得到X方向式 Y方向步进电机进给的方向
。

洲
产一、

例如若加工图 6
一 2所示的一段圆弧 A B

,

当加工点

处于 M :

点时
,

由于 O M :
< 半径 R

,

通过计算后
,

将得

一 4 2一



出此时应在 Y轴正方向前进一步 △ Y
,

进到M
: 。

同样
,

下一步将在 X反方向前进 △X
,

这样逐点逼近
,

构成一

段园弧
。

由于每一步的距离 (仅 1 拼m )
,

故实际加工误

差是很小的
。

2
.

偏差计算公式及加工指令
加工的圆弧或直线很据其△X

、
△Y增量的正负不

同
,

可分为 4个象限
。

对于圆弧
,

还应分为顺时针
、

逆时针二类
。

因此总共有 12 种可能的加工曲线 (参见图

6一 3)
,

用 12 种对应的加工指令来指定
。

“

偏差
”

的计算采用递推法
,

根据加工指令所给出

的加工尺寸 (座标值X
、

Y )及本次偏差值 F
,

由偏差公

华卑突
`

抓`、 l介
R` t “ R , 、 ! “

R` , 。 !

图 6一 3 12 种加工曲线

式计算出下次偏差值 F
。

偏差计算公式可由插补法 原

理推导得出
,

推导过程可参考有关书籍
。

表6 一 l
、

6
一

2

分别列出了 12 种曲线的偏差计 算公 式及 步 进 增 最

表 6一 1 线切刻机偏差计葬会式

, 。

…
加 工 。 ,

}—
一二塑一

—
一一

}一一一一一二三竺一一一
-

一

— 丰

—
一一斗生二共三一 , 一立共生二丰一呈

一
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二 1 S R I

,
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一
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州

一
。 。 、 , n

.
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一
. 、
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一
二

、

。
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—
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,
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1 △ X I v
, 、

v l △ Y I v 二
、
v

—
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—
1—

二二二立一- - 一!

一
卜一一二二竺兰一一

一一
直 }

L l, L ”
}

△ x
f

” 一 Y兮 F
}

△ Y
}

” 十 x分 F

线 ! L Z
,

L 4 ! △ Y
I

F 一 X令 F l △ x { F + Y今 F

表 6一 2 步进电机进给方向与 12 种加工命令的对应关木

S R I S R Z 1 S R 3 1 S R 4 N R I 1 N R Z N R 3 N R 4

0 0 10 0 00 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 10 1 1 0 1 11 0 11 0 0 10 0 1 0 0 0

L 2

10 0 1 10 1 1 1 10 1 0

+

十;一
++

一

△X
、

△Y的进给方向
。

加工指令采用3 B格 式
: “

B x x x x x B 又 x x x

X B X x x X x G x ( G Y )命令
” 。 “

B
”

是分隔符
,

第 l 个

B后面跟 B X值
,

即 X轴方向增值比例
。

第 2 个 B后面

跟 B Y值
,

即Y轴方向增值比例
。

第 3 个 B后面跟 B J值
,

为加工结束的投影增是判别道
。

G X (或 G Y )指定判别

的方向
,

例如若为G x ,

期当x 方向进给累计值等于 B J

时加工结束
。

加工指令代码已附在表中
,

从 00 00 ~ 10 11 共 12 种
,

其第 1位 I
:
和第 2 位卜恰好分别指出了二个步进 电机

的进给方向
: △ =

不
, △Y =

兀
,

这样在软件设计时

十分方便
。

3
.

硬件设计

该机的输入设备是电报头和键盘
,

二者均可输入

加工数据和命令
。

所控制的外设是二个步进电机
,

高

绷电源及数码管
。

根据功能要求
,

设计了合理的 1/ 0 接

口
,

如图6 一 4所示
。

W
。
~ W

。 (相当于 D G幻01 0的D
:
~ D

。 )作为6位蜚光

数码管的位驱动信号
。

输出扫描线 S :
~ 5

. (也可用D
.

代替 )和输入测试端 K N
: 、

K N
:

构成 15 个健的键盘扫描

矩阵
。

电报头的 4 位数据线 I ; ~ I
:

送至 K
` ~ K

:

抬入端
。

l ` ~ I
,

还和校验位 I
。
一起送至 C韶 0 四异或门得出校脸

和信号 (采用偶校验
,

I
。④ I

`
0 几e l

:
0 1

: 二 I 时出错 )

送至刀端
。

F
`
~ F

: (即0 040 的 L
`
~ L

: )送出显示 数据
,

但
“
1 1 x l

”

这二个代码是未用的空码
,

此处用 C 03 1与

门选通后作电报机马达的驱动信号
。

F : 、
F

Z
又作为二

个步进电机正
、

反转的控制信号
。

由于电报头和步进

马达并不同时工作
,

所以可复 用 F输出端
。

步进电机的驱动采用两片 C H 25 O步进电机环形分

配器
,

工作在双三拍方式
。

W
,

与W
:

输出反相后送 至
C H 25 0的触发端 C L

。

每次需进给 时
,

由F
, 、

F
:
送出

乙X
、

△ Y的正负方向信号
,

再由 W
:

或W
:

送触 发 脉

冲
,

启动C 2H 50 移相一拍
,

从而带动相应步进电机前

进或后退一步
。

其程序流程如图6
一 5所示

。
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图 6一 4 线切割机控制系统框图

高颇电源的驱动控制信号由 I D F端送出
,

高频电

压的采样信号则送至 a 端
。

由于 Q触发器 具 有自保功

能
,

只要高频信号的脉冲宽度大于一个时钟周期就能

触发 a 并锁存住
,

直至由程序来查询访向
。

这 样
,

虽没

有中断功能
,

但也能方便地识别处理随机产生的高须

信号
。

刀一 I D F一 a 之间的制约关系在这 里利用得很

好
:
当置 I D F = 1驱动高频电源后

, a 端才 能 接受高

频信号 , 而电报头的偶校验和如出错或加工终止
,

会

BBB 丫丫

BBB JJJ

FFFFF

、 ` ~ ~ ~~ ~ 一~
.

一

BBBBB XXX

BBBBB 丫丫

BBBBB JJJ

FFFFFFF

标志位

图 6一6 R A M 分配图

使口 = l
,

于是立 即 强 迫

I D F = O
,

从而关 闭高须

电源 (上述要求在移 植 到

D G O叫 0机上时
,

必 须 增

加接口电路
。

例如可用 一

片双 D触发器
,

其中一 位

锁存高频电源驱动信号
,

另一位接受采样信号
,

前

者为 0 时封锁后者
。

这说

明 了 D IS
一 0 20 在控制方面

的长处 )
。

控制命令都由开关送

至检测输人端
,

和键盘命

令一起在键盘测试程序中

予以测试分析
。

电报机启

动申请由 T A B 端 接 受
,

指定正反转

控制单元 M .t

M
o 色
冲 A

人一卜 F一

l、 N P, 送 W值号

0 , N P ,

关W信号

图 6
一
5 步进电机驱动程

序流程

启动高频电源正式加工的申请则由A K端接受
。

4
.

软件设计
该机所要处理的数据总共只有 4 个

: B x
、

B Y
、

BJ
、

F
,

正好存在 R A M的 4 个寄 存 器中
,

高位区则

用于存放各种标志位
,

如图 6一 6所示
。

主程序的流程如图6一 7所示
,

大致可 分指令输入

和加工控制两部分
。

该机的设计中
,

数据和命令既可由键盘输入
,

也

可自动由电报机纸带上输入
,

因此在指令输入部分中

对二者的请求都要访问
。

程序串行工作
,

先侧试键盘
,

再判电报机的申请
。

每次输入一位十进制数
、

一个分

隔符或一个命令字
。

输入后由加工指令输入处理程序

予以分析判断并分别送人相应的寄存器暂存
。

当
“
3 B

,

指令输入完毕后
,

程序再判别一下是否正式开始加工

(测A K端?) 测试到加工命令后程序 进入 第二部分
。

由于加工指令有好几种
,

处理及偏差计算均不相

同
,

在开始加工前应先根据不同加工指令作预处理
,

设定各种有关标志位
。

加工开始后
,

首先等待高频脉冲

的到来
,

识别后按不同指令及当时偏差值 F送 出进给

脉冲
,

并对加工终值作减 l 计数和计算下一次的偏差

值 F
。

最后作加工是否结束即终值为 O的 判别
,

如为

o 则返回开机处等待接受新的命令
。

该机的主要程序模块中
,

显示
、

侧键
、

偏差计算

等部分和上二讲中所述大致雷同
,

读者不难自行分析

明白
。

步进电机控制驱动程序前面已给出
,

下面再介

一 4 4 一



妇妇和指令令

送送 R A M指定区区

出错处理

图 6
一
7 线切割机主流程图

图 6
一
8 电报头读人程序流程图

绍一下电报机输入程序和 3 B指令输入处理程序
。

图 6一 8为电报头读入程序的流程图
。

程 序 仅占用

M
。 :
这一个内存单元

,

开始用于延时计数
,

结束时又

用来寄存指令字代码
。

程序的功能简单明了
。

先送全

1 码 ( 111 1 )至 F
;
~ F : ,

启动电报机
,

延时 I 6 x ( 5 + I )

二 96m s ,

这是电报机前进一排孔所需 的 时间
。

然后

送全 O至 F `
~ F

: ,

关电报机
,

再 延时 96 m s
,

让纸带

停袍
。

此时如刀= 1 ,

说明奇偶校 验 出 错
,

立即转出

错处理
。

否则从 K端读入数据存M 。 。 。

然 后转去分析

处理所读入的数据 (或命令)
。

图 6一 9是3 B指令输人处理流程图
。

M
。 :

中 寄存输

入程序所读入的 3 B指令字代码 (数或 命 令 )
,

M 。 。

为

数据分隔标志
“
B

”

的计数单元
。

整个程序呈 树状分枝

结构
,

根据 M
。 。
的数值及 M

: 。

的状态
,

判别所输入代

码的含义并作下述处理
:

对 B X
、

B Y
、

B J值 分 别送

指定寄存器暂存
,

对 G X
、

G Y则置相应标志
。

指令代

码的含义如表6
一
3所示

。

该机现已由上海长城无线电厂投人批量生产
。

作

表 6一 3 指令代码含义

代代 码码 000 111 222 333 444 555 666 777 888 999 AAA BBB CCC DDD EEE FFF

含含 义义 000 lll 222 333 444 555 666 777 888 999 L
`̀

L
,,

BBB G XXX G YYY 空空

为单机控制的又一典型例子
,

是八七八厂 198 4年夏季

试制成的D G O04 0普通车床控制 系 统
,

同生 9 月参加

了二委二部在南京召开的微电脑控制普通机床现场会

并受到奖励
。

在生产工艺过程控制方面
,

上海实用电

子所于 198 1年和 19 84 年分别研制成功皮鞋注塑工 艺和

劳光灯排气工艺的四位机控制系统
,

可靠性很高
,

带

来可观的经济效益
。

这些都说明四位机在控制方而是

大有前途的
。

(下转第 47 页 )
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具有国内先进水平的M T 一0 1多功能信号分析仪

江苏省宝应县振动仪器厂 郑 毅

宝应振动仪器厂与北京工业大学联合研制的M T 一 40) 信号分析仪是一种采用 8 位微机小规模系统的四通道

普及型 F F T 信号信息处理机
。

该仪器具有丰富的运算分析功能
,

主要包括幅值谱
、

相位谱
、

自功率谱
、

互功

率谱
、

均方根功率谱
、

自相关
、

互相关
、

相干
、

传递函数
、

概率密度
、

概率分布
、

加窗
、

平滑
、

时域平均
、

须

峨平均
、

奈奎斯特图等十六种
。

该机采用 2 8个功能数宇键
,

有四个模拟通道
,

数据采集点数有 100 拼 s 、
200 拌 :

…… 2
5 、

5 5等七种
。

触发形式有手动
、

电平
、

脉冲
、

超前触发四种
。

用磁带机接口和 R S
一
2 32 接口可以向T R S一

80 及多种系统机传送数据和接收各种开发程序
。

本机已配有 12 英寸绿屏 C R T显示和 J 44 点 /行微打
,

并配有外

接宽行打印机和智能绘图仪接口
。

各种控制和运算程序均使用汇编语言
。

机内有较强的机器语言调试功能
,

具

有国外较先进的信号处理机才配有的屏幕编辑
、

信号转储
、

组合命令等先进的工作性能
。

可在 C R T 上显示 1~

路波形
。

除座标显示之外
,

还可用移动光标直接读被测位置的特征参数
。

采样频率最高 10k
,

最低可分辩出

0
.

00 2H : 。

更受欢迎的是
,

本机还可作为 O~ 1队 数字磁带机使用
,

精度为 0
.

4男 ; 亦可作为四踪低频记忆示波

器使用
。

完全能满足机械振动
、

土建
、

地震
、

医疗等方面动态测试和分析的需要
,

也是高校有关课程理想的实

脸仪器
,

亦可用于机械故障诊断分析
。

最近
,

该机已通过了省级鉴定
,

受到与会专家较高的评价
,

认为该机吸取了国外先进技术
,

功能较齐全
,

绘合指标具有国内先进水平
,

具有自己的特点
。

特别是性能价格比高
,

价格只相当于国外同类型机型的十分之

,
,

每套仅肠oo 元
,

易于推广应用
。

机械工业部仪表局踌口江苏省机械厅已安排宝应振动仪器厂组织生产
,

以满

足国内广大用户的急需
。

同时
,

该厂还生产各种激振设备
、

多种传感器及前置放大器
、

有源滤波器
、

测量放大

器
、

温度控制报警仪表
、

振动保护开关
、

工业振动检测仪
、

磁性应力仪
、

机械振动烈变监控仪
、

磁带记录仪等

动态测试仪器
,

可以与 M T 一 401 组成多种不同用途的动态测试分析装置
。

、了、了、J̀、吸乡才、̀矛、J、了̀、,ù、才、了、̀、矛、f、J̀、l气矛̀、,lt、工、f、t,叹,吸1. .tl、口、J、f、口~ 代宝苔菇窗贰~
,
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图 6
一
8 3 B指令输人处理流程图 (待续)

三
、

特 点

此电路采用带预置的环形移存

器
,

形式简单
。

由于输出位数由仪

器移位脉神数决定
,

因而适用任何

位数的仪器
。

整个电路可制作在一块很小的

双面印制板上
,

安装在仪器内部
,

外部只需增加一个拨档开关
,

以便

在
“

检查
”

时切断数据通道来的数据

码
,

以
`
0 111…

”

和
“
1 00 0… 开

码交

替代替
。

电路连线正确时
,

一般不用调

试即能正常工作
。

此电路采用的码元形式为单极

性全占定二进制码元
,

如需其它形

式的码元需进行码形变换
。

再加上

所需的码形变换电路即可
。
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