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摘 要 针对当前国内阀门电动装置控制器自动化水平不高的现状 袁 提出了以AVR单片机ATmega128为核心
控制单元的智能化阀门电动装置控制器的设计方案 曰 详细阐述了该控制器系统总体结构和主要硬件 及接口设计袁
对其软件设计和抗干扰措施也进行了扼要的介绍曰 结合实际运行的情况说明了该方案的正确和可行遥
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基于 ATmega128的智能阀门
电动装置控制器的设计

1 引 言
阀门电动装置 袁 又称阀门电动执行机构 袁 是驱动和控

制阀门的重要装置 遥 它主要由电动机 尧 传动执行机构和控
制器三部分组成 遥 其中袁 控制器是在电动机和机械传动执
行机构基础上开发的控制系统 袁 接受用户的控制指令 袁 控
制电动机正转或反转从而带动传动执行机构实现开关阀门

的操作遥 目前袁 国内普遍使用的传统阀门电动装置控制器
功能单一 袁 接线和操作复杂 袁 安全性差 袁 精度低袁 已无法
满足日益提高的自动化应用要求遥

单片机技术和电子技术的发展为开发智能阀门电动装

置控制器 尧 弥补传统电动装置控制器的 不足提供了条件 遥
本文介绍了一种以AVR单片机ATmega128为核心控制单元的
智能阀门电动装置控制器的 设计及实现遥 由于单片机的引
入袁 该智能控制器与传统控制器相比袁 具有更高的控制精
度袁 并可对电动装置工作状态进行更为全面的监控和保护袁
提供人性化的人机交互界面 袁 配置灵活的联动触点及数字
通信功能袁 从而满足了阀门电动装置智能化的要求遥

2 控制器系统总体结构
阀门电动装置及其控制器系统的结构如图1所示遥 在应

用中袁 阀门电动装置的主要 任务就是对阀门在行程 渊即阀
位开度冤 和转矩 渊即阀门承受力矩冤 两个方面进 行监控袁
本设计在对阀门行程的监控上袁 用光电式编码器替代传统

的限位开关袁 其输出码值为指示当前位置的数字量遥 与阀
门开度一一对应袁 且掉电不会改变曰 在阀门转矩的监控上袁
用压力传感器替代蝶形弹簧袁 其输出为4mA耀20mA的电流模
拟量袁 经过接口电路后接入单片机的内部A/D输入引脚遥 这
种控制手段改变了以前对这两个重要参数单一的开关量控

制袁 实现了对阀门运转状态采集的数字化袁 为引入单片机

图1 阀门电动装置与智能控制器系统框图
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处理提供了条件袁 并达到更高的控制精度遥
整个控制器系统以电路板组的形式固定于电动装置控

制箱内部袁 除了与绝对值编码器和压力传感器的接口外 袁
主要由图1中右下方所示7个模块组成院 单片机ATmega128作
为核心控制单元袁 协调整个系统各个模块的工作曰 继电器
驱动电路使得单片机I/O口驱动继电器来控制交流接触器实
现开关阀门的操作 曰 系统状态检测电路把开关量信号提供
给单片机袁 以使其判断是否有电源缺相尧 相序错误尧 控制
回路熔断器报警及电机线圈过热等错误和故障发生曰 LCD以
I/O口模拟读写时序方式与单片机连接袁 在设置状态下提供
人机交互界面 袁 使用户进行相应参数的选择袁 在操作状态
下实时更新阀门0耀100豫的开度袁 并提供状态报警信息曰 磁
感应开关共有6个袁 与单片机I/O口连接袁 单片机采集其开关
量的组合信息袁 以执行相应的设置和操作 遥 之所以选用磁
感应开关主要是因为通过磁感应开关来感应电动装置箱体

渊铝制冤 外部嵌入磁钢的操作旋钮袁 能够实现箱体内外电气
上的完全隔离袁 从而具有更高的安全性 曰 联动状态继电器
也是由单片机 I/O口通过继电器驱动电路驱动的继电器袁 它
按照用户预先对其进行的设定在电动装置出现设定的状态

时进行相应的触点翻转 渊常闭尧 常开间状态切换冤袁 以方便
用户实现与其它系统的联动功能曰 该控制器提供RS485通信
接口袁 能够实现数字化的远程操作和网络控制遥

3 控制器系统主要硬件及接口设计
以下主要对所选单片机进行简介袁 并着重介绍单片机

与光电编码器和压力传感器的接口设计及对220V电路信号
采集的原理遥
3.1 单片机ATmega128简介

ATmega128是ATMEL公司8位RISC结构的高端单片机 袁
它采用大型快速存取寄存器组尧 快速单周期指令系统及单
级流水线等先进技术袁 使其具有高达1MIPS/MHz的高速运行
处理能力遥 其片内资源丰富 院 128K字节的系统内 可编程
Flash 渊具有在写的过程中还可以读的能力袁 即RWW冤尧 4K
字节的EEPROM尧 4K字节的SRAM尧 53个通用I/O口线尧 32个
通用工作寄存器尧 实时时钟RTC尧 4个灵活的具有比较模式
和PWM功能的定时器/计数器 渊T/C冤尧 两个USART尧 面向字
节的两线接口TWI尧 8通道10位ADC 渊具有可选的可编程增
益冤尧 具有片内振荡器的可编程看门狗定时器尧 SPI串行端
口尧 与IEEE1149.1规范兼容的JTAG测试接口袁 以及6种可以
通过软件选择的省电模式遥

ATmega128的上述特点使其不需要系统扩展就完全能满
足控制器系统的要求遥 本设计中选用16MHz晶振袁 使单片机
处理速度达到最大遥
3.2 单片机与光电编码器的接口

本设计所选用光电编码器的输出接口为SSI 渊同步串行
接口冤袁 该标准为两路信号袁 一路接收主控者 渊单片机冤 发
出的时钟脉冲曰 另一路则在该脉冲的控制下袁 将位置码从
最高有效位开始同步传输袁 在电气上这两路信号符合RS422

标准袁 即每一路为两线制的差分信号遥
如图2所示袁 对于SSI信号袁 当完整的数据字传输的控制

周期没有传输时袁 时钟线和数据线都为高电平遥 在时钟信
号的第一个下降沿袁 编码器的当前位置值被储存 袁 在随后
的时钟上升沿储存的数据被送出遥 一个完整的数据字传送
完成后袁 数据线保持一段时间 渊t3冤 的低电平袁 直到编码器
准备好 渊被查询冤 下一个值遥 如果在t3期间接收到时钟的下
降沿袁 相同的值被再次发送曰 如果时钟线保持高电平的时
间长于t3周期袁 数据输出将会中断遥 在这种情况下袁 在下一
个时钟信号的下降沿袁 新的位置值被储存袁 并在随后的时
钟上升沿被送出遥

设计中选用了Maxim公司的RS422与TTL电平转换芯片
MAX490袁 实现了编码器与单片机I/O的连接袁 通过编程使用
I/O口模拟SSI时序完成两者的通信遥

读取n位SSI编码器输出数据的C语言代码如下院
unsignedlongdata =0 曰 先把数据清零

SET_CLOCK曰 置时钟为高电平

for 渊i=0曰 i<32曰 i++冤
{

CLR_CLOCK曰 置时钟为低电平

delay_nus 渊10冤曰 延迟10滋s
SET_CLOCK曰 置时钟为高电平

data = data<<1曰
data = data+DATA曰 DATA为SSI的输出
delay_nus 渊10冤曰 延迟10滋s

};
3.3 单片机与压力传感器的接口

压力传感器的输出为4mA耀20mA电流环袁 图3中利用精
密电阻将电流信号转换成模拟电压信号接入单片机的内部

AD转换引脚袁 图中电容的作用是虑除高频干扰袁 稳压管提
供过压保护遥
3.4 对交流220V信号的处理

系统状态检测电路中袁 对三相电源缺相尧 控制回路熔
断器报警和电机过热等故障的判断袁 都是通过判断220V交
流信号的通断来实现的袁 利用半波整流尧 光电隔离和单稳

图2 SSI信号时序
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态触发三个环节袁 可将220V交流信号的有通断变换成 野1冶
和 野0冶 逻辑电平输入单片机I/O遥

交流220V的信号经过二极管进行半波整流袁 由于交流
信号的特点袁 即使是在220V交流电一直存在的情况下袁 发
光二极管也不是常亮的袁 经过整流隔离电路后成为5V的断
续信号袁 经过滤波后的信号作为单稳态多谐振荡器的输入袁
单稳态多谐振荡器选用4098遥 该器件的工作方式是可再触
发方式袁 只要在输出脉冲宽度的时间内再一次触发袁 输出
信号的状态保持不变曰 如果在这一时间段内未曾触发袁 则
状态发生改变袁 其每次触发可输出的脉冲宽度Tx是由外部
的R和C决定的袁 计算公式如下院

Tx越0.5RC 渊其中C逸0.01滋F冤
并且外部引脚有上升沿触发端子和下降沿触发端子袁 在本设
计用到的电路为上升沿触发遥 信号经过单稳态多谐振荡电路
后送给单片机的I/O口遥 图4将输入的交流信号尧 单稳态多谐
振荡器的输入脚A尧 输出脚Q三个信号的波形进行了比较遥

在图4 渊a冤 中袁 交流220V信号从0时刻起有三个正弦
波袁 然后停止正弦波的给定波形袁 图4 渊b冤 中给出了经过
隔离滤波后的直流信号袁 进入单稳多谐振荡器的上升沿触
发端A脚的波形袁 图4 渊c冤 给出了上升沿触发端的信号变化
对输出Q脚的影响遥 在前三个周期内由于是可再触发方式袁
因此袁 第三个脉冲的上升沿后不再有上升沿仍然可以保持
Tx袁 然后才变为低电平遥

4 控制器系统软件设计
在本设计中采用C语言进行程序设计袁 利用了模块化设

计的思想袁 把整个程序根据图1描述的系统结构分成行程检
测尧 转矩检测尧 电机驱动尧 状态故障检测尧 LCD驱动尧 开关
输入检测尧 联动状态继电器驱动尧 远程通信八个模块袁 每个

模块均由若干个相关的功能函数组成袁 程序运行中根据相应
的操作调用功能函数袁 这样可增强程序的可读性和可移植性遥

整个程序的运行可分成系统初始化和循环监控两个阶

段院 系统初始化完成对各个模块硬件设备的初始化和
EEPROM中系统参数的读取工作袁 使系统进入就绪状态曰 循
环监控阶段则进入控制循环袁 根据外部的操作和状态监控
做出相应的动作遥 由于ATmega128具有8个外部中断源袁 故
上述几个状态故障检测功能均可通过外部中断实现袁 这样
既保证了故障响应的迅速性袁 也节省了主程序的时间开销遥
主程序的简要流程如图5遥

5 控制器系统的抗干扰措施
由于阀门电动装置不可避免地会用在环境恶劣的条件

下袁 工作现场干扰比较严重袁 所以应采取必要的软硬件措
施袁 避免和减少各种不良因素对它的影响和损害袁 保证其
可靠尧 稳定的运行遥

硬件方面袁 电路板上各芯片的电源入口处都利用电容
退耦曰 数字和模拟电源利用磁珠隔离曰 通过两块电路板摆
放元器件实现强弱电的分离曰 交流接触器动作时产生火花袁
利用RC电路加以吸收遥

软件方面袁 对于传感器数据的采集进行数字滤波袁 即去
大小极值取平均数法曰 重复检测输入口的开关量信号曰 对写
入EEPROM中的系统参数进行冗余保存曰 使用片内 野看门狗冶遥

6 结束语
本智能阀门电动装置控制器已 完成设计并经过调试试

验袁 运行良好袁 达到了预期的效果袁 证明了系统设计方案
的正确和可行遥
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图3 压力传感器与单片机接口

图4 三点信号波形比较

图5 主程序简要流程
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