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单片计算机在地震观测仪器中的应用

1
.

前 言

随着计算机技术的推广普及
,

单片计算机以其独特的技术优势迅速地渗透到各个技术领

域
。

国外许多地震仪器早已用上了单片计算机
,

国内在这方面也 已取得了可喜的进展
。

我们

在江苏省地震局的帮助
、

支持下
,

应用单片计算机研制和改造了一些地震仪器
,

取得了 良好

的效果
。

本文结合两个实例
,

简单介绍单片计算机在地震观测仪器中的应用
。

2
.

单片计算机简介

单片计算机又称微控制器
,

是微型计算机的一个 独 特 而 重要的分支
,

它把中央处理器

( C P U )
、

存贮器 ( R A M和 R o M )
、

定时 /计数器
、

输入 /输出接 口 等 都集成在一块芯片

上
,

一块芯片就是一台功能完善的微型计算机
。

这种计算机具有许多优点
,

如集成度高
、

控

制功能强
、

可靠性高
、

运算速度快
、

系统配制灵活
、

开发方便
、

容易 产 品 化和价格便宜等

等
。

因此
,

尽管单片计算机问世不过十余年
,

但发展十分 迅速
,

应用相当广泛
。

单片计算机种类很多
,

按位数分有 1 位
·

、

4位
、

8 位
、

16 位
,

目前 使 用 最普遍的是 8

位
。

国内外市场上较为流行的单片计算机有工N T E L 公 司 的 M c s一 48
、

51
、

96 三个系列 ;

M O T O R O L A 公司的 1 4 0 0
、

M 68 01
、

M 6 8 0 5三个系列及 ZI L O G 公司的 Z 。
系列

。

.8 单片计算机在地展观测仪器中的应用

( 1 ) 动物行为活动智能记录仪

我们应用 80 C 39 单片计算机研制成功
【

“
动物行为活动智能记录仪

” ,

该智能化

仪器可以用 来观 测记 录多 种动物活动信

息
,

也可以记录温度
、 ·

日照等环境参数
。

图 1为仪器硬件结构框图
。

传感器负责将

、、 汁” 机
联联

图 1 动物行为活动智能记 录仪结构框图

动物行为活动信息转换成电信号
,

这一 微 弱 信号 经放大达到 计算 机工作 电平
。

由于计算

机处理 的信 息 是数 字量
,

所以 当观 测的 量为 连续变化的 模拟 量 时
,

须将 其变 换成数字

量
。

如当观测动 物 呜 叫 次 数时
,

就要 将放 大后 的模 拟电 信号 滤波整形
,

以保证动物呜

叫一次只输出一个正规方波脉冲送计算机计数
。

再如
,

当观测环境温 度或 日照时
,

就要将放

大后的 电信号变换成与其高低或强弱相对应的脉冲序列
。

变 换 器 就 是 将 模 拟 量 变 换 为 数 字 最

的 功 能 装 置

。

单 片 计 算 机 是 整 个 仪 器 的 核 心

,

它 不 仅 随 时 接 收
毛

处 理 各 通 道 输 入 的 电 脉 冲 信

号

,

还 要 进 行 计 时 和 管 理 键 盘

、

显 示 器

、

打 印 机 等 外 围 设 备

。

考 虑 到 记 录 仪 中 计 算 机 外 设 不

多

,

控 制 功 能 不 太 复 杂

,

所 以 在 设 计 时 选 择 普 通 档 次 的 芯 片 80 C 39 作 c P U
,

由 它 和
2 7 c 1 6

、

8 2 C 43
、

74 H C 3 73 芯片构成计算机小系统
。

8 o C 39 是属于M C S一 48 系列的低功耗八位单片计

算机芯片
,

由 于 片 内 没 有 程 序 存 贮 器

,

故 外 接
2 7 C 16 作外部程序存贮器

,

并 用
7 4 H C 3 73 进行

地址锁存
。

8 2 C 43 是专 门为 M C S一 48 系列单片计算机设计的扩展芯片
,

它 带 有 四 个 四 位 输 入

/输出接口 ( 即 P
` 、

P
。

; P
。 、

P
,
口 )

,

有 大 电 流 驱 动 能 力

。

计 算 机 系 统 的 外 围 设 备 有 键 盘

、
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显示器
、

打 印 机

。

键 盘 由 十 六 只 按 键 组 成

,

是 计 算 机 的 输 入 设 备

,

用 它 进 行 人 机 对 话

。

显 示

器 由 八 位 七 段 数 码 管 组 成

。

打 印 机 采 用 字 轮 式 微 型 打 印 机

,

它 们 能 随 时 或 定 时 显 示

、

打 印 输

出 观 测 结 果

。

s o C 3 g
、

s Z C 4 s 两 芯 片 各 接 口 的 用 途 如

图 2 所 示
。

8 0 C 3 9的 P :
口 连 接 键 盘

,
P :

口 高

四 位 连 接 打 印 机

,

低 四 位 连 接 扩 展 芯

片
8 2 C 4 3 ,

总 线 ( B U S ) 连 接
·

27以
6 和

7 4 H C s 7 s , s 2 C 4 3的 P `
口 连 接 输 入 通 道

、

P
。 、

P
。 、

P 7
三 口 连 接 显 示 器

。

8 o C 39 单片计算机 时钟 频率为 6 M C
,

利 用 可 编 程 定 时 器 的 计 时 中 断 特 性 可 获 得 准

确 时 基

,

通 过 软 件 实 现 精 确 的 日 历

、

时 钟 计 时

。

PPP ” ..... ,

打 印 机机机
P ...

任任
〕 , LLLLLLLLLLLLLLLLL 82C 4 333

sss f ( 3份iiiiiiiiiiiiiiiii P , ,,

BBB U SSS l lllll

22222227C { 666

图 2 计 算 机 系统 接 口连 接 图

记 录 仪 内 部 控 制 全 部 由 80 C 39 的软件完成
,

整 个 软 件 用 M C S一 48 单 片 计 算 机机器码写

成
,

约 占
Z K 字 节

。

程 序 设 计 采 用 模 块 结 构

,

即 将 各 部 的 功 能 在 软 件 上 尽 可 能 设 计 成 模 块

,

全 部 程 序 模 块 由 主 程 序 和 中 断 服 务 程 序 有 机 地 联 接 起 来

。

主 程 序 流 程 图 如 图
3 所 示

。

计 算 机

上 电 复 位 后 先 进 入 初 始 化 程 序

,

接 受 初 始 工 作 状 态 预 置

,

当 键 入 时 间

、

打 印 间 隔

、

工 作 通 道

等 参 数 后

,

按 下 启 动 键

,

仪 器 就 进 入 工 作 状 态

,

定 时 器 开 始 计 时

,

打 印 机 随 即 打 印 启 动 日 期

和 时 间

,

然 后 计 算 机 不 断 调 用 显 示

、

键 处 理

、

打 印 等 子 程 序

,

接 受 中 断 服 务 程 序

,

控 制 各 种 输

入

、

输 出 设 备

,

按 规 定 时 间 完 成 规 定 操 作

,

实 现 自 动 观 测

。

中 断 服 务 程 序 由 计 时

、

计 数 等

醚醚醚

画画画

痊痊痊

〔〔
薰 丝丝

模块组成 ( 图 4 )
,

主 要 任 务 是 进 行 时 间 累

计 和 各 通 道 数 据 处 理

。

由 于 数 据 处 理 程 序 设

置 在 中 断 服 务 程 序 之 中

,

故 在 打 印 机 工 作 期

间 仪 器 仍 能 处 理 通 道 输 入 的 信 息

,

做 到 打 印

期 间 不 丢 数

。

图
3 主 程 序 流 程 图 图 4 中 断 服 务 程 序 流 程 图



2期 李 汉 培 等
:

单 片 计 算 机 在 地 震 观 测 仪 器 中 的 应 用 1 03

下 面 以 计 数 程 序 为 例
,

简 单 介 绍 记 录 仪 软 件 编 制 方 法

。

计 数 程 序 设 置 在 中 断 服 务 程 序 之

中

,

计 算 机 每 20 毫秒对 82 C 43 的 P `
口 采 样 一 次

,

并 对 采 样 结 果 逐 位 进 行 分 析

,

若 某 位 电 平 由

高 变 低 且 20 毫秒后仍 为低 电平时
,

就 给 该 位 设 置 计 数 标 置

,

以 后 当 检 测 到 该 位 电 平 由 低 变 高

且 20 毫秒后仍为高电平时
,

则 清 除 标 志 并 给 该 通 道 计 数 加

“ 1 ” ,

否 则 不 予 计 数

。

计 数 程 序

见 表
1

。

表
1 计 教 程 序

S E L

M O V

B 1

R 2

C N . M O V D

C P L

R L

M O V

M O V

M O V

M O V

M K
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I N C

D丁N E

M O V

S E L

R E T R

M K O
: M O y

A D D

M O V

M O V

R R

J B O

J M P

M K I * M o y

J Z

J B O

JB Z

J M P

M K Z 。 M O y

J Z

人
,

P 4

A
,

人

R 7
,

人

R O
,

# 3 F H

R i
,

# 4 1 H

R S
,

# 0 5 H

R 0

R S
,

M K O

A
,

R Z

B 0

A
,

R l

人
,

# 0 3 H

R i
,

人

A
,

R 7

A

M K I

M K Z

人
,

O R O

M K S

M K S

M K S

M K

A
,

。 R O

M K

J B I

J B Z

J M P

M K S I
I N C

M O V

J M P

M K 4 。 M O V

J M P

M K 6 * A D D

M O V

J M P

M K 6
*

D E C

D E C

M O V

J M P

C N O
:

M O V

A D D

D A

M O V

JZ

J M P

C N I . M O V

IN C

M O V

人 D D

D人

M O V
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C N O

M K 4

、

A

@ R O
,

人

M K

① RO
,

# 0 0 H

M K

A
,

# OZH

① R O
,

A

M K

A

A

④ R O ,

A

M K

A
,

口 R l

A
,

# OI H

A

0 R I
,

A

C N I

M K

① R l # 0 0 H

R 1

A
,

。 R l

人
,

# OI H

人

O R I ,
人

C N I

M K

( 2 ) 核旋 自动观 测装置

为了实现核旋测量 自动化
,

我 们 应 用 80 C 31 单片计算机为 C Z M一 2 型 质 子 旋 进 式 磁 力 仪

研 制 了 自动 观 测 装 置
。

该 装 置 能 在 无 人 职 守 的 情 况 下

,

控 制 磁 力 仪 按 预 先 设 定 的 时 间 自 动 进

行 自 校 及 地 磁 总 场 和 垂 直 分 量 的 测 量

,

并

按 规 定 格 式 将 测 量 日 期

、

时 间 和 结 果 记 录 下

来

。

该 装 置 还 能
在

时 钟 整 点 值 输 出 10 秒宽度

开关脉冲
,

因 而 可 以 取 代 石 英 钟 为 光 记 录 地

磁 仪 时 号 灯 提 供 控 制 信 号

。

图
5 为 装 置 硬 件 结 构 框 图

。

由 于 装 置 对

计 算 机 的 接
口

功 能 要 求 较 高

,

因 此 选 用 档 次

较 高 的
s o C 3 1作 C P U

,

与
2 7 C 6 4

、
7 4 H C 3 7 3

组 成 计 算 机 系 统
。

27 C 64 为 S K 字 节程序

,,

P ,,,,,

PPP
`̀

_ 」」
8880 C 月111111111

图 5 核 旋 自 动 观 测 装 置 结 构 框 图
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存贮器
,

74 H C 3 73 为地址锁存 器
。

接
口

电 路
8 1 5 5和 8 2 5 5 将 计 算 机 与显 示 器

、

打 印 机

、

磁 力

仪 等 配 接 起 来

。

8 1 5 5和 8 2 5 5均 为 可 编 程 接 口 芯 片
,

其 功 能 可 通 过 系 统 软 件 进 行 程 序 设 定

,

因

此 在 夕 卜 接 器 件 或 设 备 时 一 般 不 需 要 外 接 硬 件 逻 辑

。

在 装 置 中

,

一 片
8 1 5 5连 接 键 盘 和 显 示 器

,

另 一 片 作 输 入 接
口

与
C Z M一 2 磁 力 仪 相 连

,

磁 力 仪 的 观 测 数 据 及 打 印 指 令 通 过 它 输 送 到 计

算 机 总 线

。

8 2 5 5 作 输 出 接 口与 磁 力 仪 连 接
,

计 算 机 通 过 它 对
C Z M一 2 磁 力 仪 进 行

’

程 序 控

制

,

实 现 地 磁 自 动 观 测

。

电 源 部 分 采 用 数 只 三 端 稳 压 集 成 块

,

分 别 提 供
十 1 5 v

、
+ 1 2 V

、
+ s v 及 50 ~ 1 50 毫安可

调恒流 4 组 直 流 电源
,

并 具 有 交 直 流 自 动 切 换 功 能

。

装 置 系 统 软 件 除 了
具 有

“
动 物 行 为 活 动 记 录 仪

”
软 件 的 主 要 特 点 外

,

还 增 加 了 自 诊 断 功

能

,

一 旦 出 现 干 扰 装 置 工 作 不 正 常 时

,

计 算 机 就 执 行 自 诊 断 程 序

,

使 装 置 自 动 恢 复 到 正 常 状 态

。

4
.

几 点 体 会

我 们 研 制 的 几 台 仪 器 都 在 地 震 台 站 正 式 使 用

。

实 践 表 明

,

这 些 仪 器 工 作 可 靠

,

性 能 稳 定

,

时 间 精 确

,

功 耗 低

,

干 扰 小

,

操 作 维 护 方 便

。

使 用 这 些 仪 器 减 轻 了 测 报 人 员 的 劳 动 强 度

,

提

高 了 观 测 质 量

。

另 外

,

各 类 仪 器 都 带 有 交 直 流 自 动 切 换 装 置

,

只 要 配 备 含 适 的 直 流 电 源

,

就

能 保 证 仪
器

长 期 连 续 工 作

。

通 过 几 年 的 实 践 我 们 认 为

:

( 1 ) 单片计算机集成度高
,

体 积 小

,

功 能 全

,

价 格 便 宜

,

用 它 代 替 常 规 控 制 逻 辑

,

不

仅 便 于 产 品 智 能 化

、

小 型 化

,

而 且 能 降 低 成 本

。

由 于 在 一 片 芯 片 上 集 成 了 一 台 计 算 机 所 需 的

基 本 功 能 部 件

,

省 去 了 大 量 的 外 部 连 线

,

减 少
了 外 部 干 扰 因 素

,

同 时 也 简 化 了 印 刷 电 路 板 的

设 计 和 加 工

,

因 此 提 高 了 仪 器 的 可 靠 性

。

( 2 ) 对于用单片计算机制作的仪器
、

仪 表

,

配 备 合 适 的 硬 器 件 就 可 以 实 现 功 能 扩 展

,

变 化 软 件 就 能 修 改 基 本 系 统

。

例 如 对 动 物 行 为 活 动 智 能 记 录 仪

,

再 配 接 合 适 的 传 感 器 还 能 观

测 记 录 流 体 的 流 量 和 流 速

,

也 可 以 用 作 工 业 计 数 器

,

能 作 到 一 机 多 用

。

( 3 ) C M O S芯 片的 单片 计算 机功 耗很 小
,

非 常 适 合 于 地 震 台 站 使 用

。

将 单 片 计 算 机 应 用 于 地 震 仪 器

,

目 前 在 国 内 仅 仅 处 于 起 始 阶 段

。

随 着 计 算 机 技 术 的 进 一

步 普 及

、

推 广

,

单 片 计 算 机 将 在 地 震 仪 器 研 制 工 作 中 发 挥 重 要 的 作 用

。

( 本文 1 9 8 8年 1 2月 3 0 日收 到 )

产
苏盐城市微机应用研究所 李汉培、

、 江 苏 盐 城 市 地 震 办 公 室 顾 保 众 /

参 考 文 献

〔 1 〕 谢 剑 英
,

微 型 计 算 机 控 制 技 术

,
国 防 工 业 出 版 社

,
1 9 85

.

〔 2 〕 徐 爱 卿 等
,

单 片 微 型 计 算 机 及 其 应 用

,

北 京 航 空 学 院 出 版 社

,
19 8 6

〔 8 〕 蒋 锦 昌 等
,

震 前 声 发 射 与 动 物 异 常 关 系

,

地 震 学 报

,

V ol
.

3
,

N
o

.

〔 4 〕 I
n t e l C

r o P
,

M i e r o e o n t r o ll o r H a n d b o o k
,

19 8 6
.

3
,

1 9 8飞
.

A P P L I C A T ! O N S O F S ! N G L E C H ! P P R O C E S S O R

I N S E ! S M I C I N S T R U M E N T

L 1 H a n P e i

( 万 f e r o c o o P u t e 犷 A PPl f e d l , s t i t u t e o
厂 Y a n c h e n g C i t夕

,
J i a n g s 之名 P r o , i n e e

)

G u B a o z h o n g

( S e f s二 o l o g i c a l O f f 1’ c e o f Y a , c h e : 9 C i t红
,

了 i a n g s o P , o , f , c e )


