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M C6 8 0 0 0微处理机在道流伺服系统中的应用

于 睿 冯国楠 (工业 自动化系 )

[摘要 ] 介绍一种采用 M C 6 8 0 0 O微处理机作控制器
,

14 位光 电编码器作位置检测

元件
,

直流测速机作速度检测元件的直流伺服系统
。

在控制器的设计中
,

速度环按

照模型参考 自适 应控制理论进行设计
,

以克服干摩擦和转动惯量变化对系统性能的

不良影响
。

位置环设计中
,

将整个系统的模型变换成一个线性模型
,

由此设计出线

性最优控制器
。

实际系统的运行结果是合人满意的
。

关趣词
:

微处理机
,

伺服系统
,
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班
.

M
,

放大器
,

最优控制
,

模型参考 自适应控制

引

川计算机控制取代模拟擦制是建造现代 高性能伺服系统的总趋势
。

本文介绍一种采用北

京工业大学新近研 制的 T尸68 K 微处理机控制的直流伺服 系统
。

该机 C P U 采用M C 6 80 00
,

时钟频率为 6
.

1 44 M H z 。

位置检测元件采用长春光机所 与第一光学仪器厂生产的 IQ D B 14 一 3

型 14 位光 电编码器
。

用 直流测速机作速度检测元件
,

再经过 A D C 5 74 将模拟信号 转 换 成

数字信号
。

该系统采用脉冲调宽式晶体管放大器作功率放大器
,

拜采用机器内部 的 可 编 程

厂 一 一 一 一 一 一 一 一 l
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.

W
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编码器器

认 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 习

定时器组件M C 6 8 4 O 的两个通道构成一个

数字式脉宽可调 信 号 发生 器
,

取代常规

尸
.

研
.

M
.

放大器中的三角波发生 器 和 电

压比较器 工’ 〕 。

控制州象 是 一 台 Z k g一m

带负载的直 流 力 矩 电机
,

系统结构如图

1 所示
。

我们在图 1 所示系统上实现了模型参

考自适应最优控制
,

取得了满意的结果
。

图 1

二
、

硬 件 设 计

在图 1 所示系统中
,

微处理机的输入
、

输出接口 电路是需要设计的
。

其 中包括测速机反

馈接 口电路
、

位置反馈接 口电路和按制量输 出接 口电路
。

本文于 2 9 5 7年 4 月 2 6日收到
。
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1
.

速度反馈接口电路

速度反馈是测速机输川的电压信号
。

我们选择 12 位芯片 A D C 5 47 作 为 速 度 反 馈 回路

A / D转换器
。

其转换速度为 35件 , ,

模拟星的是程分为 士 S V 和 士 I OV 两档
。

为了增大量化

层
,

我们选川 士 1 0 V 档
。

这样
,

量化层为
:

g
A , 。 = 2 0 V / 2 ` “ 二 0

.

0 0 4 9 V

根据 叮C 6 8 0 0 O的特点
,

将左 / D 转换器按 内存编址为 Z0 0 0 0 0H
,

接线图如图 2 所示
。
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图 2

图中 I N 为模拟信号输人端
,

A / D 转换器输出的 12 位数据线直接与微处理 机 数 据总

线的低 1 2 位相连
。

74 L s 1 38 的输入端 月
, 。 ~ 月 2 ,

为计算机地址线
。

几可万
- 、

R /牙
、

刀了万万贾

为 M C 6 8 0 0 0 的控制信 号线
。

分别为地址选通信号
、

读 /写信
一

号和数据传送响应信号线
。

由于采用 尸
.

研
.

M
.

放大器作功率放大器
,

在测速机输出端迭加频率与尸
.

研
.

M
.

放大器

的切换频率相同的噪声
,

同时为使速度环内信号电平配合合理
,

需要在 A /刀 转换器输入端

前加一个低通滤波器
。

该滤波器具有以下两种功能
:

(1 ) 滤除与 尸
.

班
.

M
.

放大器 同频率的噪声 ;

( 2) 将侧速机信号衰减到 A / D 转换器的输入最程范 围以内
。

由此可确定滤波器的截止频率 f
。

和增徐 刀
,

分别为
:

f
。
= 2 4 OH z

A / D 转换 器单向量程电压值
伺服 电机额定转速时测速机输出电压植

1 0 1

4 0 4

滤波器电路如图 3 以示
。

图 3

共中 R
I
二 3 9 K ; R

: = 1 0 K ; C = 0
.

4 7 件 F

2
.

位置反馈接口电路

位置检测元件采用 Q D B 材一 3 型 1 4 位光电编码器
,

其位置

检测精度可以达到 8了
。

我 们 选 用 内 触发工作 方式
,

信 号 可

以直接读取
。

在 与计算机接 口处需加 一级锁存器
。

我们将该锁存

器按内存编址为 2 1 O 0 0 0 H
。

接 口电路如图 4 所示
。

图中信号线 Y
;

来 自图 2 中 74 L S 13 8 芯片的输出 端
,

当地
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址 为 2 1 0 0 0 0万 时有效
。

光电编码器输出

输出直接与计算机的数据总线相连
。

其中高两位不 用
,

在 74 L S 3 74 的 输

14 根数据线分别送入两片 74 L S 37 4 的输至入 端
,

其

入端道接接地
。

R/ w

3
·

控制输出接口 电路 田认。

通常计算机根据控制规律计算出

来的控制量要经过一个 D / 左 转换器

转换成电压信号
,

再 送 到 尸
.

邵
.

M
.

功率放大器的输 入 端
。

尸
.

班
.

M
,

放

大器包括两部分
,

一部分是 由三角波

发生器和电平比较器组成的频率发生器 ;

统中
,

采用可编 程定时器组件 M C 6 8 4 O

至 M C 6 8 0 0 0

数据总线

……;o00000 }耀
。。
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图 4

另一部分是开关式 晶体管功率放大器
。

在我们的系

芯片的 2
、

3 通道构成一个数字式脉宽可调 频 率 发

生器
,

用来代替后D / 左 转换器和三角波发生器及电平此较器
。

简化了系统结构
,

消除了使用

模拟元件引起的零点漂移误差
。

M C 6 8 4 0 具有定时和计数功能
,

有连续和单次工作方式及频率比较和脉冲宽度比较工作

方式
。

拣个芯片有三个可供用 户使 )lI 的通道
。

我们将各通道分别设置为
:

通道 1 :

连续定时工作方式
。

定时时间为 2 m s 。

每 Z m s 发一次中断信号作为系统采 样

周期的定时信 号
。

通道 2 :

连续工作方式
。

由该通道产生周期为 l m , 的方波信号
,

用来触发通道 3 的 工

作
,

使脉宽可调信
一

号的周期 与此同步
。

通道 3 :
一

节次工作方式
。

由通道 2
_

E输出的方波信 号启动工作
。

这样
,

该通道输出的脉

冲信号的宽度由送入该通道的时间常数所决定
。

而时间常数的数值则取决于计算机计算出的

控制量的大小
。

根据 上述设定
,

在硬件土需要将通道 2 的输出 0
2

接至通道 3 的输入 G 3 。

这 :样
,

通 道

3 输出脉冲信号的频率 与通道 2 完全同步
,

豚冲宽度与时间常数
-

一一对应
。

于是通道 2
、

3

构成一个数字式脉宽可调频率发生器
。

例如
,

在通道 2 设置周期为 1 m s 的方波输 出 时
,

要

产生占空比为 1 : 1 的脉冲信 号
,

只要送 一个相应于 0
.

s m s 的时间常数
T 。

. 。 。

若送 入 的 时

间常数大于
: 。 .

。 ,

则输出脉冲的正华周大于负

半周
,

反之亦然
。

量化单位取决于M C 6 8 4 0 时

钟信 号的频率
。

我们选用的时钟频率为 0
.

6 1理4

M H : ,

量化单位为

q = 1
.

6 2 7 6协 s

从几f C 6 8 4 0输出的脉冲信 号是 T T L 电平
。

为了与 尸
.

不
.

M
.

放大器要求的输入电平 相 配

+ ! S V

iiiiiiiiiii

CCC 222 222

CCC百百 333

44444444444
··

555

66666

77777

合
,

还需要一个电平变换电路
。

实际电路如图 5所示
。

图 5

至此完成了图 l 中虚线框中所示硬件部分的设计
。

整个系统的机电图如图 6 所示
。
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三
、

一种离散最优 自适应伺服系统
〔 2 〕

针对某种特定用途
,

在图 6 所示系统 卜实现了一种最优自适应按制方案
。

图 7 是它的结

构图
。
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系统的速度环采用模型参考 自适应控制
,

川波波夫超捻定 !!lIJ 据确定 白适应 律
工“ ’ 。

位 置

环设计成最优的
,

按离散线性二次型问题综合方法确定其擦制律
。

控制对象的离散模型为
:

二,

( k ) = a ,
,

( k 一 1 ) + b u
( k 一 1 ) 一

e s 只 t l「夕 (凡一 1 ) 」

戈 ( k ) 一 工 ( k 一 1 ) + T y ( 人 )

式中 y ( k )表示电机角速度 ; 。 ( k )表示擦制电压 ; 弟 一式右边第三项表示摩擦力矩的影响 ;

件 制信 号的
·

拍延时是零阶保持器引起的 ; x ( 几)
。
健示 f(J 位橙 ; T

.

表示采样间隔
。

在系 统 运

行过程中负载转动
`

!
`

贯鼠和座擦力矩是变化的
。

因此
,

系数 a 、

b
、 c 是慢时变的

。

参考模型为
:

y 爪

( k ) = a , y ,

( k 一 1 ) + b
o z ( 几) ( 2 )

共中
: y 。

( k ) 和 2 。
( k )分别是参考模型的输出和输人

、

l
r

l适应 回路的擦制信 号为
:

u ( h ) = K
,
( k ) 之 ( k ) + K

Z

( k )夕 (凡一 1 ) + K
:

( k ) 5 9 ,i 〔少
,

( 左一 1 ) 」“-

+ K
、
( 在) V u ( k 一 1 ) ( 3 )

共中
:

K
;

( 左)
、

K : ( k )
、

K
:

( k ) 是三个可调 答牧 分别用来补 偿 参 数 a 、

b
、

cI 年勺变 化 ;

尤
4’

( 、 ) v Z名( 。 一 1 ) 用 来补偿零阶保持器引起的 一步延 : l
一 ,

v 。 ( 左一 1 ) 一 。 ( * 一 , )一 。 (扁一 : )
。

自适应律为
:

K
:

( k ) = K
,

( 壳一 1 ) 十 a l e ( k )之 ( 人)
、

一

K
,
( k ) = 左

。
( 寿一 1 ) + a , e ( k ) , ( 左一 1 ) 1

、

( 4 )

K
。
( 凡) = K

3 (凡一 1 ) 卜
a 3 e ( 庵) S只 n [ y ( k一 1 ) 」

`

}

尤
;

(几 ) = 瓦
4

( 左一 1 )
一
,
一

。 令 e ( 左) v u ( 凡一 i ) {

J七中
: e

( k ) 一 y 二

( 左) 一 夕 (凡) ( 5 )

为广义偏差
。

位置环最优摔制才}七为
:

之 ( 左) 二 1
1

[夕
,

( k 一 1 ) 一 夕
,

( k 一 2 ) 」+ 1 2 。 ( k 一 1 ) + l , ￡ ( k 一 2 ) +

+ 1
4 e ( 左一 1 ) 一 1

5 e ( k 一 2 )
`

( 6 )

共
r

l
l : 1一 a 。

b
,
T

笙丝
: I

。

b
二

T
’ 一 “

1一氏
一一

: ( 壳) 一 少
,

( 壳) 一 二 ( 凡)是系统的角位置误旅 ; y
,
( k )是参考输 人

,

假 设为 斜 坡 雨 数 ;

K
。 1 、

K
。 :

是位置环最优擦制增裱矩阵的元
。

自适应津系数 a , 、
a : 、 “ 3 、 a `

和增猛不阵的元 K
。 , 、

K O : 采川参 数优 化技术 来 确
定 4[ 、

’ `

一
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四
、

软件设计

在编制 卜述算法的程序过程中
,

我们采用结构化程序设计思想
,

将侮个独立的计算编成

一个模块
,

休个模块之间尽量减少数据交换
,

从而提高程序的可靠性
。

其中采用的是定点运

算
。

为保证精度
,

在每个运算式的运算过程中保留所有位
,

而输出为 32 位进行存潇
,

在这些

变量中
,

自适应律K
;

( k )
、

K : ( k )
、

K 3 ( k )
、

K
。
( k )的小数位为28 位

,

整数位为 4 位 其余变量

的整数位和小数位都为 1 6位
。

整个运算过程所用时问小于 1
.

Zm s 。

现将编制汇编语言程序的运算式子及控制过程按模块排成如下算法
:

1
.

设置M C 6 8 4 O

1 通道设为定时方式
`)

时问 为 Z m s ,

并打开中断屏蔽 ;

2 通道设 为连续工作方式
。

时 l司设为 1 m s ;

3 通道设为单次工作方式
。

设定对应于 0
.

s m s
的时问常数 (对应 于擦制量为 0 )

。

Z
t

计算或取给定值 (参考输入 ) y
,

( k )
。

3
.

等待中断
。

若响应中断
,

则转去执行中断服务程序
。

中断服务程序的内容是从 A / D

转换器读 y ( k )
。

同时
,

在等待 A / D 转换器转换数据的过程 中
,

完成计算参考模型的输出值

y ,

( k )
:

夕。 ( k ) “ a 二夕 ,

( 壳一 1 ) + b
, 2 ( k )

4
.

计算广义误差

e ( k ) = 少 ,

( k ) 一 夕 ( 在)

5
.

计算
z ( k + 1 )

z ( k + 1 ) 二 1
1

[夕
,

( k ) 一 夕
,

( k 一 1 ) 〕+ 1 2 。 ( k ) 日
一

l 。 ￡ ( k 一 1 ) +

+ I ; e ( 怠) 一 l 。 e ( k一 1 )

计算时
,

先算等式右边第一
、

四
、

五项
,

然后读取光电编码器输出的数 据 二 ( k )
,

井计
·

算
。 ( k ) = y

,

( k )一 x ( k )

最后计算第二
、

三项及总结果
。

6
.

计算自适应律
:

K l ( k ) = K
l

( k 一 1 ) + a l e ( k ) z ( 掩)

尤
: ( k ) = K

: ( k 一 1 ) + a Z e ( k ) y ( 掩一 1 )

K 3 ( 掩) = K 3 ( 存一 1 ) + a : e ( 寿) S g n [ y ( k 一 1 ) 」

K
;

( k ) = K ; ( 左一 1 ) + a ` e ( k ) V u ( k 一 1 )

7
.

计算
。 ( k )

:

u ( k ) = K ; ( k )之 ( k ) + K : ( k ) y ( h 一 1 ) + K 3 ( k ) S g n 〔y ( 秃一 1 )〕+ K ` ( k ) V u ( k 一 1 )

V “ ( k ) 二 u ( k ) 一 u ( k 一 1 )

8
.

将计算结果 城 k) 变换成相应的时间常数
,

送人 M C 6 8 4 O的通道 3
。

9
.

返回到 2
,

继续下一个采样点的计算
。
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五
、

结 果

图 8 是 M C 6 8 0 0O微型机控制最优 自适应伺服系统在低速 下的一族斜坡跟踪曲线
。

曲线

·

秘礴

4

图 8

门曰材创烈功

表明
:

该系统能够在低速下平稳地运行
,

未出现常规系统在低速
一

下由
一

于干摩擦等非线性因素

引起的跳行现象
,

稳态跟踪误差为零
。
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