
1 号主通风机电动机1电气监测数据

名称 A相 B相 C相

相电压/ V 310 020 311 053 308 987

线电压/ V 178 995 179 592 178 399

相电流/ A 00 00 00

相功率因数 0. 544 3 0. 545 6 0. 552 7

1 号主通风机电动机2电气监测数据

名称 A相 B相 C相

相电压/ V 307 953 310 537 311 157

线电压/ V 177 802 179 294 179 652

相电流/ A 00 00 00

相功率因数 0. 536 5 0. 547 8 0. 533 4

图 4 峻德煤矿主通风机在线监测系统电力监测界面
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基于 STC89C51的流体阀门电动执行器
控制系统的设计

曹景龙,  安百秀,  牛杰

(山东科技大学机电学院,山东 青岛  266510)

  摘要:介绍了一种基于 ST C89C51单片机控制的流体阀门电动执行器的结构及工作原理, 重点阐述了

该电动执行器控制系统的组成及软、硬件设计方案。该电动执行器控制系统以 STC89C51单片机为核心,

利用环形分配器及功率放大电路控制步进电动机的转速、旋转角度等, 进而控制阀门开度, 并利用流量和压

力传感器采集流体参数信号,并将该信号经 AD转换后发送给 ST C89C51单片机,形成闭环控制,同时具有

CAN 通信和人机交互功能。
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based on ST C89C51 single-chip microcomputer and expounded composit ion and design schemes of sof tw ar e

and hardw are o f cont ro l system of the elect ric ex ecuter. The control system takes STC89C51 sing le-chip

microcomputer as cor e, uses ring dist ributor and pow er amplif ier to control r otator speed and r otator ang le

of step motor so as to contro l opening degree of the hydro- valve, and adopts a flow senso r and a pressur e

senso r to co llect hydro-parameter signals, w hich are sent to STC89C51 single chip m icrocomputer after AD

conver sion so as to fo rm closed loop control. The contro l system has funct ions of CAN communicat ion and

human-machine inter act ion.

Key words: hydro-valve, electr ic executer, ST C89C51, ring dist ributor, data collect ion, closed loop

contro l, CAN bus, human-machine interact ion

0  引言

阀门广泛应用于工业、农业、国防、航天、交通运

输、城市建设等行业。在对阀门实行远程控制、集中

控制、自动控制的过程中,电动执行器是一种必不可

少的执行部件。为适应实际应用需求, 笔者结合电

子技术、嵌入式控制技术和网络技术, 设计了一种由

ST C89C51微控制器控制的流体阀门电动执行器,

重点介绍该执行器控制系统的设计方案。该控制系

统增加了自诊断和网络操作控制功能, 进一步提高

了流体阀门的综合性能和抗干扰能力。

1  电动执行器结构及功能描述

阀门电动执行器由控制系统和执行装置组成,

具体结构如图 1所示。控制系统的核心是微控制器

ST C89C51,执行装置采用步进电动机。电动执行

器通过上位机或者现场控制面板来设定数值,微控

制器根据设定值控制步进电动机的速度、旋转角度

等,步进电动机的输出再通过减速机构控制阀杆,从

而利用阀杆控制阀门的开口度。在阀门的输出侧采

用传感器采集流量或压力数据, 然后将这些数据经

A/ D模块转换后送入微控制器, 微控制器将这些参

数与设定值进行比较, 根据比较结果调整阀门的开

口精度, 实现自动控制
[ 1-3]
。

图 1  阀门电动执行器结构

  从图 1可看出, 电动执行器的控制系统主要包

括微控制器、步进电动机驱动模块、参数检测模块、

人机交互模块、网络通信模块。

( 1) 微控制器

系统选用 STC89C5l单片机作为微控制器, 它

具有高速(最高时钟频率为 90 M Hz)、低功耗、价格

低、稳定可靠、应用广泛、通用性强等特点。

( 2) 步进电动机驱动模块

步进电动机驱动模块实现步进电动机的速度控

制和转角控制。为提高控制精度和可靠性, 选用

PM M8713PT 环形分配器,结合光电耦合电路及功

率放大电路来控制步进电动机动作。

( 3) 参数检测模块

为了实现闭环控制及便于实现自动化, 需要采

集流体的参数信号, 信号经 AD转换后由微控制器

进行比较, 进而通过控制电动机旋转来控制流体参

数的改变。参数检测模块由流量和压力传感器、信

号放大电路、AD转换电路等组成。

( 4) 人机交互模块

人机交互模块包括参数显示和参数设定两部

分。需要显示的参数包括流量、流量特性、压力、阀

门的工作方式、阀门工作状态指示等,显示器件使用

LCD。参数设定包括流量、故障处理方式、对阀门操

作速度等的设定,参数设定使用 3个按键来完成。

( 5) 网络通信模块

为适应网络化控制的需求,控制系统应具有网

络接口。CAN 总线是目前工业控制普遍使用的现

场总线技术,因此,系统采用 CAN 接口实现上位机

和下位机之间的通信。

2  系统硬件电路设计

2. 1  步进电动机驱动电路

市场上的通用步进电动机驱动器成本比较高。

为降低成本,减小体积,将步进电动机驱动电路与微

控制器做在同一块 PCB 板上。步进电动机驱动电

路的核心有两部分, 一个是功率部分,另一个是环形

分配器。环形分配器可以用硬件实现, 也可以用软

件实现。硬件实现方式可以减少微控制器的软件工
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作负担, 减少微控制器口线的占用,可靠性较高, 且

环形分配器有许多专用集成电路可供选用。本控制

系统选用 PMM 8713PT 专用步进电动机控制器作

为环形分配器,该控制器可用于 2相( 4相)步进电

动机的控制, 控制功能较为丰富。由于步进电动机

的驱动电流较大, 所以微控制器与步进电动机之间

的连接需要有功率放大电路。由于步进电动机的大

功率、高电平会对微控制器产生比较严重的干扰,因

此,不能将微控制器产生的控制信号直接连在步进

电动机上,需要进行强弱电隔离。

步进电动机驱动电路如图 2所示。STC89C51

PM M 8713PT 的接口共使用 6 个口线, 分别是

P0. 0、P0. l、P0. 2、P0. 3、P0. 4、P0. 5。PM M 8713PT

的 Cu、Cd接地, Ck收到 ST C89C51发来的脉冲,当

脉冲处于下降沿、P0. 4引脚为高电平时, 步进电动

机正转, P0. 4引脚为低电平时,步进电动机反转,即

输入模式和旋转方向采用了输入模式 1。R、<c 通

过上拉电阻接高电平, 当 P0. 2、P0. 3引脚同为高电

平时,步进电动机通电模式是双 4相 4拍; 当 P0. 2、

P0. 3引脚同为低电平时, 步进电动机通电模式为

4相 8拍; 当 P0. 2 为高电平、P0. 3为低电平时, 步

进电动机通电模式为 4相 4 拍。引脚 P0. 0用于检

测环形分配器是否通电, 引脚 P0. 1用于检测环形

分配器是否收到 ST C89C51发出的脉冲信号。<1、

<2、<3、<4用于输出控制步进电动机四相绕组的信

号,然后经光耦电路和功率放大电路来控制绕组,

图 2中只画出了 <1驱动 L1绕组的电路, 其它三相

绕组的驱动方式与之相同。

图 2  步进电动机驱动电路

2. 2  CAN总线电路

CAN 即控制器局域网络,由于其具有较强的抗

干扰能力、通信中没有地址概念及节点数不受限制

等优点,已经被广泛应用于汽车、数控机床、仪器仪

表、现场总线控制等领域
[ 5-6]
。CAN 总线节点包括

微控制器 ST C89C51、CAN 控制器和 CAN 收发器。

CAN 控制器主要完成 CAN 总线的通信协议, 实现

报文的装配和拆分、接收信息的过滤和校验等,此处

选用 SJA1000。CAN 收发器选用 82C250驱动器,

其具备瞬间抗干扰、降低射频干扰( RFI )以及实现

热防护的能力。为了增强通信的抗干扰能力, 在

SJA1000和 82C250 之间采用光耦进行光电隔离,

同时为了减轻光耦对信号的延迟, 选用高速光耦

6N137。具体电路如图 3所示。

图 3  CAN 总线电路

2. 3  人机交互模块
人机交互模块包括按键输入电路和 LCD显示

电路,如图 4所示。按键采用 3个按钮,控制阀门的

开停以及 设定一些参 数。LCD 显示 器选用

LCD1602小型液晶屏,用来显示阀门开度、流量、压

力、故障等重要参数数值,以及对应参数类型的文字

说明。该液晶屏重量轻, 体积小, 显示清晰, 显示容

量为 16 @ 2个字符, 工作电压为 4. 5~ 5. 5 V。

2. 4  数据采集电路

选用LU GB型涡街流量传感器。该流量传感

#94# 工矿自动化 2011年 1月      



图 4  人机交互模块电路

器由一个与公称直径相同的表体和一个断面为三角

形的柱体组成。三角柱两侧交替产生旋涡,在柱体

下游交替排列的旋涡称为涡街, 涡街的频率与流体

的流速成正比。由于涡街分离在柱体两侧产生压力

脉动,探头体产生交变应力,埋设在探头体内的压电

晶体元件受交变应力作用而产生交变电荷。检测放

大器将交变电荷进行变换处理后,输出0~ 5 V 标准

电压信号。该电压信号经 A/ D元件 ADC0832转成

数字量后传入微控制器 ST C89C51。

压力采集选用 PTJ204 型压力传感器, 其量程

为 0~ 150 M Pa,综合精度为 0. 1%FS( FS表示全量

程)、0. 2%FS、0. 5% FS、1. 0% FS, 供电电压为 DC

9~ 36 V。该压力传感器输出 0~ 5 V 电压信号, 该

电压信号经 ADC0832 转换成数字量后传送给

ST C89C51。

ADC0832是美国国家半导体公司生产的一种

8位分辨率、双通道 ADC 芯片, 输入输出电平与

T TL/ CM OS 相兼容, 5 V 电源供电时输入电压在

0~ 5 V之间, 工作频率为 250 kHz, 转换时间为

32 Ls, 具有体积小、功耗低、兼容性强、性价比高等

特点。正常情况下, ADC0832与微控制器的接口应

为 4 条数据线, 分别为 CS、CLK、DO、DI。但由于

DO 端与 DI端在通信时并未同时有效并与微控制

器的接口是双向的,所以设计电路时可将 DO和 DI

并联在一根数据线上使用。具体电路如图 5所示。

3  系统软件设计

系统软件程序的主要任务有系统自检、初始化、

处理键盘命令、读取远程设定信号、显示、故障处理

等,程序流程如图 6所示。

4  结语

该阀门电动执行器控制系统采用液晶屏显示,

不仅可以显示阀门的开、关状态和正常运行时阀门

图 5  数据采集电路

图 6  控制系统软件程序流程

的开度,还可以通过菜单设定运行参数, 当系统出现

故障时能显示出故障信息。该系统具有结构简单灵

活、成本低、性能稳定等优点, 可满足工业场合较高

的精度要求,对其它控制系统的设计具有一定的参

考和应用价值。
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