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土壤热参数测定仪的数据自动采集与处理

徐 丹 推

提 要

我所研制的 H A
一
1 型土壤 热参 数 测定仪配有以 K C

一

s8 微型计 算机为 主体的数据自动采

集和处理系统
。

通过多次实际使用证明
,

该系统能进行实时数据采集和处理
,

并将实验结果自

动打印
、

绘图
,

从而实现快速准确地测定土壤热参数
。

本文简要介绍该数据自动采集和处理系

统的
!
整体组成

、

功能
、

检测接口 的工作原理及有关编程要点
。

一
、

概 述

土的热导率是土壤重要的物理参数之一
。

为了准确测定土的热导率
,

我所研制了实验室

用的 H A 一 1型土壤热参数测定仪
。

该仪器的原理
、

结构及 试验结果等已 在本刊 1 9 8 9 年第 1

期
“ 用热针法测定土的热导率

”
一文中作了介绍〔` 3 ,

本文仅对其中的电气部分作一简介
。
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图 1 仪器整体框图
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该仪器由试样筒 ( 内装有热针等 )
、 Y J

一
l o A 型可调直 流恒流电源

、

数字式温度 面板

表
、

接口 电路
、

K C 一

85 微型计算机
、

P P 一

40 型四色绘图打印机
、

磁带机等组成 ( 图 1 )
。

这

套仪器可根据试验的具体要求进行数据实时采集和 自动处理
,

将试验中的数据及最终分析结

果以图表形式输出
,

并绘制出有关的实验曲线
。

二
、

工作原理和主要硬件

H A
一
1 型土壤热参数测定仪是采用热针法来测定热参数的

。

热针法是一种瞬态测量方法
,

户般几分钟到十几分钟内可完成一次测试
。

采用微计算机进行实时数据采集和处理
,
就能及

封准确地取得可靠的数据
。

本仪器采用 C P U 为 8 0 C 8 5的 K Y O T R O N IC一

85 便携式微机
。

该机

韵 R A M 为 32 K ,
并配有 40 字符 x s 行屏幕液晶显示器

、

磁带机接口
、 R S

一

23 2接口及总线
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扩展接 口
,

并具有音响及显示时间
、

日历等功能
。

关机后
,

机内的镍镐电池可保持 R AM 中

的全部数据不丢失
,

所以使用起来比较方便
。

仪器中数字温度表与微机间的接口 电路由微机

背部的总线扩展接口引出
。

其 40 脚系统总线扩展接口插座如 图 2 所示
。

必必 如
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图 2
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4 0 脚 CI 扩展插座
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其中
: A D

。

一 A D
,

( 执夕川 /似 t夕。 `
,

三态 ) 为混合地址 /数据线
。

在机器周期的第一个时

钟
,

其为存贮器 (或 1/ 0 ) 的低 8 位地址线 , 而在第二
、

第三个时钟周期
,

其为数据总线
。

sA 一 A : 。
(

。 “ 尹“ ,

三态 ) 为地址总线
,

用作 8 位存储器地址或 8 位 1/ 0 口地址
。

A L 忍 ( 。 。印。
)t

:
地址锁存使能

,
发生于机器周期的第一个时钟状态

,

能把地址信息锁

存到外部锁存器内
。

A L E 的下降沿能建立 并使地址信息保 持一定时间
,

还可用作状态信息

的读取脉冲
。

s 。 、

S : 、
1 0/ 河 ( 口。印 :

)t 和而丁己
、

下〕 ( 三态 )
: 通过这些控制线的合理的逻辑组合可

完成存贮器读 /写或 I / O 读 /写等多种功能
。

使用 K C一

85 微型计算机时
,

用户扩展的外 设的口 地址可由地址线 sA一 A
, ,
来确定

。

由

于其中 80 H一 F F H 已被主机内的键盘
、

显示器等占用
,

用户可用的口地址为 0 0 H一 7F H
。

因

此
,

仪器中接口电路的译码器与系统总 线按 图 3 连接
。

若采用正逻辑规定
, 3一 8译码器
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图 3 译码器与总线连接图
F 1 9

.

3 T h e e o n n e e t i n g b
e t w e e n

d e e o d e r a n d b
u s

7 4 L S 1 3 8 仅当 G
I

为高 态
,
吞

2 ,

和 口
2 ,
均 为低

态时
,

才允许输入
。

其译码输出的真值表如表

i 所示
。

所 以
,

当 7 4 L S i 3 s 的 G
,

接 8 o C 8 5总

线的 1 0 /刃
,

G
Z , 接地址线 A

: 5 , ` : ,

接地后
,

结合表 1
、

表 2 所确定的 外设 I / O 口 地址
,

采用汇编语句
:

L D H L ,

数据区地址

I N A
,

刀 O 口地址

L D ( H L ) , A

就可以通过此译码 器的输出端 了
。

一 r
7

分别选

通所需 的 I / O口进行数据传输
。

这种接法使接口 电路简单
,

要迸一 步扩展也很容易
。

根据土工实验的具体要求
,

在分析 K C一

85 微机的工作原理及 时序图的基础上
,

进行逻

辑运算
,
设计了数字温度表与微机之间的接 口 电路

,

其框图如图 4所示
。

实验时
,

由恒流源按实验所需的电流对热针内的电阻丝加热
,

同时 由热电偶测得微弱的

温度电热势信号进入数字式温度面板表进行放大
、

非线性校正
、

模数转换 (双积分型 )
,

一方

面由 L E D 管显示实 测温 度值
,

另一方面以 B C D 代码 输出
。

通过电平转换电路
,
将输出的
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表1 真值表

T a b l e 1 t r u t h t a b l e

表2

T a
b l e Z

1/ 0 口 地址

I / 0 P o r t a d d r e 。 s

CCCCC BBB AAA 输出出

00000 000 000 仅 y o 二 OOO

00000 000 lll 仅 Y I 二 OOO

00000 lll OOO 仅 Y : 二 000

00000 lll 111 仅 Y : = 000

lllll 000 000 仅 Y 。 = OOO

11111 000 111 仅 Y ` = OOO

lllll lll 000 仅 y 。 = OOO

lllll lll 111 仅 Y , 二 000

地 址 线

A
1 5

…
、 1。

】
A

l :

』
,

1 2

}
A

l !

1
A

.

, 。

{
A

,

】A
吕
{百募犷
}
’ O/ 口地址

00000 000 000 000 000 000 000

lllllllllllllllll 000 000 000 00000000 000 000 000 000 000 000

OOOOO lll lll 000 0000000

00000000000000000000000000000

00000 lllllll 000 000 000

0000000000000000000000000 000 00011111 一生 }}}
000 UUUUU 000 000

000000000 lll 00000000011111 111 000 000000000

lllllllllllll 000 000

杯杯刃器器

图 4 接口电路框图
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4 C h a r t o
f i n t e r

f
a o e e i r e u i t

C M o S 电平转化为 T T L 电平
。

在微机 C P U 的控制下
,

通过接 口电路自动进行数据采集
。

每

次采样时
, C P U 先判定本次模 /数转换是否结束

,

若转换结束
,

则先采集 B C D 码的个位
、

十

位
,

再采集百位
、

千位
,

分别送入接 口电路中的锁存器
。

在 开万信号控制下
,

通过三态门进

入数据总线
,

再送到微机内指定的数据存贮区
,

然后由 C P U 完成数据滤波
、

运算
、

线性拟

合等数据处理过程
。

在采样过程中
,

微机的液晶屏会不断显示实时时钟
、

土样温度的瞬时值

及变化值等
,

供实验人员随时观察
。

当预定的 采样次数 或时间一到
,

微机会提供一个音响

信号通知实验人员及时关断加热源
。

同时
, C P U 会及时完成数据的整体处理

,

打印出报表
,

绘制好实验曲线
。

本仪器采样所用的定时时钟及音响装置分别采用微机内的时钟及音响发生

器
,

由软件调用
。

接 口电路所用的电源由微机的输出电源 V刀 。
提供

。

三
、

软 件 设 计

软件设计采用 B A sI C 语言和 汇编语言相结合的编程方案
,

以兼顾程序编 制的方便灵活

与提高运算处理速度
。

其中采样程序由汇编语言编制
,

其余程序由 B A SI C 语言编制
。

为了

使采样所得的数据为两种不同语言所共享
,

应注意两者之间的参数传递方法
。

B A S lc 程序以

“
以 LL

”
语句调用汇编语言子程序

,

并用 P E E K 和 P o K E 指令来读写存贮器的内容
,
从而
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完成两种语言程序之间的数据交流
。

由于原 K C
一

8 5微机内无汇编语言监控程序
,

因此在采用

汇编语言编程时
,

应先向机内输入存在磁带上的由北京计算机软件中心开发的
“ A SM B ” 汇

编反 汇 编 监 控 程 序
。

在 B A s 1C状态下
,

依次键入 c L E A R 1 0 0
,

6 0 32 0 / C L O A DM

“ A SM B ” 了 C A L L 60 32 0了
,

然后就可以采用 2 80 助记符编制用户程序了
。

由于此监控

程序所占的地址空间为 E B A O H一 FS E OH ,

所以 R A M 用户区从 80 00 H开始
,

不得超过 E 7B o H
,

否则会影响整个系统的正常运行
。

(初 始 化 )

一
番

H
.

—
~

{途兰鱼性遨星全 !
.

—
一

— 旦
调采样及显示子程序

杏

! 调数据处理子程序 }
杏

}一迥主工旦壶整丑呈鱼
叫

}
番

! 调 绘 图 子 程 序 {
杏

(结 束 )

图 5
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主程序流程图
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根据实验的具体要求
,

软件主要

由主程序及采样
、

显示
、

数据处理
、

打印
、

绘 图及制表等 若千个 子程序

组成
,

采用了模块式结构
,

可随时调

用
。

用户可通过键盘
、

显示器与微机

进行人机对话
。

主程序流程图如图 5

所示
。

通过多次实际使用证明
,

本套仪

器性能良好
,

实验结果准确可靠
,

可

快速自动完成 土壤热 参数的 测试工

作
。

本项工作得到我所陈守义副研究员的大力合作
,

特此致谢
。
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