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摘　要　采用 8031、8279、8255、ADC0809、2764、6264等芯片及温敏电阻、紫外辐射

和总辐射探头等传感器组成一实用的紫外线试验计算机数据采集与控制系统。该系

统可定时采集温度、紫外辐射、总辐射等气象要素,定时打开与关闭辅助紫外灯,并可

通过打印机输出观测结果。
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紫外线试验在我院已开展了几年, 在试验过程中, 需要采集紫外辐射( U V)通量、总辐射

( SR)通量、温度等气象要素数据, 还需对不同处理的紫外光源的开启时段进行实时控制。在以

前的试验中, 大多采用人工方法进行观测与控制,既浪费人力,又易造成误差。为此,作者研制

了紫外线试验计算机数据采集与控制系统,用于 1998年的试验中。本文就该系统的原理、结构

及观测与控制的效果作一介绍。

1　设计原理

1. 1　硬件设计

　　系统主要由五部分组成(图 1) : 中央处理器( 8031) , 程序存储器 ( 2864)和数据存储器

( 6264) , 扩展 I/ O( 8255)及键盘和显示控制( 8279) ,数据采集部分( ADC0809)和温度、紫外辐

射、总辐射传感器, 可控硅及紫外灯。另有 74LS373锁存器, 74LS02或非门, 74LS74触发器,

74LS04非门, CD4514四～十六译码器, LM 358运算放大器以及电阻、电容若干。

1. 1. 1　传感器

1. 1. 1. 1　温度传感器

温度传感器采用热敏电阻(日本产: 温阻特性为 3. 0 k8 /℃～30. 0 k8 /℃, 误差≤0.

1 ℃,功率< 0. 05 mW )。由于热敏电阻的阻值 R t 与温度 T 之间是非线性关系,通过实验测定

和统计处理得温度与 R t 阻值的关系为

T = 10 824/ ( 110 + R t ) - 17 ( 1)

T 的单位是℃, R t 的单位是 k8。系统中传感器与一个电阻 R 串联接到电源(图 1)。根据电学

原理,传感器上的电压 V R
t
为



图 1　硬件电路框图

Fig. 1　A schem at ic diagram for hardw are circuit s

V R
t
= V in =

R t

R + R t
× 5( V) = 5

255
× V out ( 2)

( 2)式中 V in为AD转换的输入电压(模拟量) , V out为AD 转换的输出电压(数字量)。通过实验,

R 的取值使V in在 1～4 V 为宜,本系统取 R= 110 k8。由于传感器的电阻值随温度变化而变
化,就实现了把温度变化转变成电压变化。由( 1)和( 2)得

T = T ( R t ) = T′( V out ) ( 3)

系统的数据处理程序即可根据( 3)式计算出变化温度值。

1. 1. 1. 2　紫外传感器

系统采用美国 EPPLEY 实验仪器公司生产的 UV～A、B(波长为 290～385 nm )紫外传

感器,该传感器在自然光条件下输出电压为 0～10 mV,转换系数为 K 1= 0. 352 mW·cm
- 2·

mV
- 1
。为使传感器与 ADC0809相匹配,须将传感器输出电压通过运算放大器放大500倍。运

放的输出电压为 0～5 V, 以便被ADC0809进行数模转换。紫外辐射通量 P UV= 转换结果(二

进制数)×0. 019 6×0. 352÷500= 转换结果×1. 38×10- 2 ( mW )。

1. 1. 1. 3　天空辐射传感器

系统采用国产 DFY2天空辐射表,其波长范围为 0. 3～2. 4 Lm。输出电流为 0～10 mA,

输出电压为 0～10 mV。转换系数为 K 2= 11. 42 mW·cm - 2·mV - 1。通过运放将电压放大

500倍,使其满足 ADC0809对模拟输入信号电压的要求。辐射通量 P SR= 转换结果(二进制

数)×0. 019 6×11. 42÷500= 转换结果×4. 48×10
- 1

( mW )。

1. 1. 2　模数转换

模数转换采用 ADC0809,其采样精度为 8位。当转换器输入信号太弱时, 要进行前置放

大,使信号在 0～ 5 V 之间。在本系统中, 温度采样可直接输入,紫外辐射、总辐射须经运放放

大。ADC0809对温度、紫外辐射、总辐射进行采样,连续采样 3次, 以中间值作为本次采样结

果。系统采用查询方式读取转换结果。当 ADC0809转换结束后, EOC输出高电平,经反向器与

P3. 3相连, CPU 查出 P3. 3为低电平时,即读取转换结果。

1. 1. 3　辅助紫外灯控制

通过键盘输入 4条指令,定时控制 3组紫外灯的开启与关闭。开启时, P1. 0( P1. 1、P1. 2)
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置高电平, 通过发光二极管和电阻接三极管的基极, 使三极管导通来驱动可控硅导通,即打开

电源,紫外灯点亮。当 P1. 0( P1. 1、P1. 2)为低电平时,关闭紫外灯。

1. 1. 4　键盘与显示部分

键盘和显示部分采用 8279 键盘和显示专用芯片控制,内部带有 16个显示 RAM 和 8个

字节先进先出存储器。系统用 8279控制 18个键盘和 16位数码显示管。

1. 1. 4. 1　键盘

系统设有 18个键, 采用了 SL0, SL1, SL2作为列线输出, RL0, RL1, RL2, RL3, RL4, RL5

作为行线输入
[ 1]
。

键盘处理程序:采用键盘中断, 8279的 IRQ 引脚经过非门与 8031的 P3. 4相连接。当键

盘有键按下时, IRQ 变高, P3. 4变低,程序响应中断, 找到中断入口地址 000BH, 转入中断服

务程序执行中断服务,确定按键的功能号,并把功能号存放在 22H 中。主程序在执行过程中检

查 22H 单元的值, 根据 22H 的值执行相应的子程序。

1. 1. 4. 2　显示屏幕

8279带有 16个显示 RAM ,在编码方式下显示 16位, 1～4位显示时间, 5、9、13位绿色数

码管显示通道号, 6～8位显示温度, 10～12位显示紫外辐射通量, 14～16位显示总辐射通量。

8279采用动态显示, SL0～SL3轮流输出,可作为数码管的位选信号。显示有左入口和右入口

两种方式,具体由命令/状态决定。

1. 1. 5　打印部分

1. 1. 5. 1　8255与打印机的联接

系统只采用 B口作为输出,与打印机的 8根数据线相连;高半 C 口作为输入,选用 PC7与

打印机的BUSY 线相连; 低半 C 口为输出, 选用 PC0与打印机的 ST 相连,低电平有效。打印

机采用 36引脚,从其中选出 10个引脚,分别与 8255的 PC0, PC7, B口相连。

1. 1. 5. 2　打印原理

送到打印机中的字符必须用 ASCII 码表示
[ 2] ,利用 8255B 口输出数据,然后把 PC0置 0,

再把 PC0置 1, 这样就产生了一个由低电平到高电平的跳变, 把 8255的数据送到打印机中的

锁存器。当打印机不忙时, 打印机对数据进行打印; 当打印机忙时,由打印机的第 11脚输出高

电平,这时输入的数据无效, 需重新输入。采用 8255的 PC7来查询打印机状态,当 PC7为低电

平时,可送数据到打印机进行打印;当 PC7为高电平时,不送数据,重新对 PC7进行查询, 直到

PC7为低电平。要打印的字符必须以A SCII 码的形式送到 8255的 B口,因此需要进行字符到

ASCII 码的转换。可以把 128个 ASCII 码建表, 然后查表输出。本系统输出的字符比较简单,

只由 0～9组成, 因此程序较简单。把数据送到寄存器 A 中, 加上# 30H ,即 0～9+ # 30H= 打

印字符的ASCII码。

1. 2　软件设计

　　采取模块化设计软件, 由主程序(图 2)、6个不同功能的子程序、两个中断服务程序及两个

无条件调用的观测子程序和控制子程序构成。6个不同功能的子程序由键盘控制调用,两个中

断程序一个为定时器 1中断服务子程序, 另一个为外中断 1服务子程序。开机后,屏幕显示

“HELLO”,表示初始化已完成。输入当前标准时间后,接着就进入并循环运行主程序。

1. 2. 1　定时中断

定时器采用定时器 1,工作在工作方式 1,为 16位计数[ 3]。定时时间为 0. 1 s, 置 T1的初

值为 TH1= # 3CH、T L1= # 0BCH。定时中断是为系统内部时钟而设置的, 因为系统运行时
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须要准确的时钟。如定时 6 m in 存储一次数据及存储单元的地址是根据时间和要素号来计算

确定的。

图 2　主程序流程图

Fig . 2　 Programm ing flowchart

1. 2. 2　外部中断

这一部分主要用来处理键盘, 采用外中断

1
[ 3]
。由 8279的 IRQ 脚经非门与8031的 INT 1脚

相连。当有键被按下时, IRQ 变高,产生中断, 中

断服务程序用于判断按键的功能, 并将功能号送

入 8031 片内内存 22H 单元, 以便主程序根据

22H 单元的值来调用相应的子程序。

1. 2. 3　内存分配

系统用 6264 作 为外部 RAM , 0000H ～

07FFH 为温度存放区, 0800H～0FFFH 为紫外辐

射通量存放区, 1000H～17FFH 为总辐射通量存

放区, 1800H～1FFFH 为系统扩展内存备用区,

每个要素占 2 K 字节。每个数据占两字节内存,

每 6 min 取一次样, 24 h 取 240个样,占 480 字

节。2 K 字节可存放 4 d 的数据。

数据指针 DPTR= (日×24+ 小时×10+ 分钟÷6)×2+ 通道偏移量# 0000H( # 0800H、

# 1000H )。DPTR 的确定,便可保证数据被送往正确的存储区。

2　主要功能

　　( 1)自动开启和关闭辅助紫外线灯。

( 2)对现场温度、紫外辐射通量、总辐射通量等进行定时观测取样并通过打印机或数码管

将观测结果打印或显示出来。

( 3)通过键盘输入、修改和查询控制程序。

( 4)实时显示现场温度、紫外辐射和总辐射通量等气象要素。

3　系统检验

　　系统于 1998年被用于“紫外辐射增加对作物生长发育影响”课题实验, 从 1997年冬到今

秋进行了多次人工(仪表)观测与仪器观测,部分结果见表 1。

从表 1可以看出, 人工仪表测得温度与仪器测得温度的绝对误差≤0. 4 ℃,在升温阶段仪

器测温度低于人工仪表测温度, 而在降温阶段仪器测温度又高于人工仪表表测温度。这一现象

是由于温敏电阻的滞后特性造成的。考虑到误差的绝对值不是太大,未对温敏电阻的滞后特性

作软件修正。紫外辐射与总辐射的人工测值与仪器测值基本接近, 各时段最大的相对误差分别

为 5. 0%和 4. 3%。从冬天、春天、夏天到秋天的多次观测表明,仪器误差均在试验的允许范围

之内。因此, 用紫外线试验数据采集与控制系统来观测温度、紫外辐射和总辐射所取得的数据

资料是可信的,完全可用于紫外辐射的试验与观测中,也可用于其他的试验与观测。

4　结　语

　　系统连续地观测取样, 并从屏幕实时显示出来, 每隔 6 min将当时取样送内存存储。这样
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表 1　仪器与人工(仪表)观测结果对比( 1998年 5月 26 日 06～20 时)

T able 1 　 Compar ison betw een the measur ements obtained

w ith the sy stem and t hat with independent instr ument ation

观测项目
观　　测　　时　　间

06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

T 人/℃ 17. 1 18. 1 19. 0 20. 4 22. 0 23. 7 25. 0 25. 7 26. 5 27. 3 26. 4 25. 2 24. 0 22. 8 21. 5

T 仪/℃ 17. 0 17. 9 18. 8 20. 1 21. 7 23. 4 24. 6 25. 3 26. 2 27. 1 26. 4 25. 3 24. 2 23. 0 21. 8

$T 人- 仪 /℃ 0. 1 0. 2 0. 2 0. 3 0. 3 0. 3 0. 4 0. 4 0. 3 0. 2 0. 0 - 0. 1 - 0. 2 - 0. 2 - 0. 3

P UV人/ mW·cm - 2 0. 23 0. 42 0. 83 1. 32 1. 92 2. 27 2. 29 2. 24 1. 95 1. 52 1. 14 0. 64 0. 40

P UV仪/ mW·cm - 2 0. 22 0. 44 0. 86 1. 27 1. 93 2. 25 2. 26 2. 19 1. 96 1. 54 1. 11 0. 62 0. 38

相对误差( % ) 4. 3 4. 8 3. 6 3. 8 0. 5 0. 9 1. 3 2. 2 0. 5 1. 3 2. 6 3. 1 5. 0

PSR人 /mW·cm- 2 10. 5 32. 9 47. 5 62. 5 79. 7 86. 7 91. 0 90. 8 85. 9 72. 7 58. 5 39. 6 24. 7

PSR仪 /mW·cm- 2 10. 8 33. 4 47. 9 61. 2 78. 4 87. 3 92. 1 92. 0 84. 3 71. 3 56. 8 37. 9 23. 8

相对误差( % ) 2. 9 1. 5 0. 8 2. 1 1. 6 0. 7 1. 2 1. 3 1. 9 1. 9 2. 9 4. 3 3. 6

每个气象要素每天可有 240 个数据, 完全符合紫外辐射增加对农作物生长发育影响试验研究

对取样密度的要求。而测量精度也有保证。定时控制的辅助紫外光源稳定、可靠、准确,并能准

确无误地向人指示紫外灯的亮与否。
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A DATA SAMPLING AND CONTROLLING

SYSTEM FOR ULTRAVIOLET EXPERIMENT

Wan Chang jian　Zheng Youfei　Zeng Fanrong
(Dep artment of Applied M eteorolog y, NIM , Nan jing 210044)

Abstract　 The paper descr ibes a computer -based data sampling and controlling system for

UV experiments. T he system is composed of chips such as 8031, 8279, 8255, ADC0809,

2764, and 6264, a thermosensitiv e elect ric resisto r, and sensors fo r UV and global radiat ion.

This system w orks automat ically to observ e temperature, U V radiat ion, and g lobal radia-

tion, to turn on/ of f the supplementary U V lamps, and to print out results o f measurements.

Keywords　 data sampl ing and contr olling system , U V radiat ion, global r adiation
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