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电动阀模拟系统设计方案 

魏玉强（中油龙会自动化工程有限公司） 

摘要：电动阀模拟系统依然采用单片机、并行接口芯片 8255A 以及光电耦合器件进行搭建。单片机为系统的核心器件，

负责信息的处理。数据锁存器采用 8255A 芯片，该芯片一次性可以锁存 24 位数据，并具有编程功能，比较适合由于存储

纯粹的数字 I/O 信号。由于系统内外工作电路的工作电压不一致（内部为 5V 工作电压，外部为 24V 工作电压）采用 T521

—4 作为 I/O 端口光隔离器件，该器件为 4 通道。电动阀模拟系统可以在实验室创造一个仿真的现场环境，摆脱了以往手

动拨动开关的繁琐，提高了员工工作的效率，为提高控制技术起到一定的辅助作用。 
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一、 系统功能要求： 

1、设计要求每个阀门按照最多的状态来设置，包括：全开、全关、正在开、正在关、

就地/远控、故障、报警 1、报警 2、中间开度，命令包括：开命令、关命令、ESD 命令和停

命令；根据器件的功能特点，为降低开发的难度，系统只提供一个通道的报警信号。这样每

个电动阀的 I/O 接口由 12 个通道构成，前八个通道为状态输出通道，后四个通道为状态输

入通道。要求至少可以模拟 60 个对象。 

2、每台泵按照最多的状态来设置，包括：运行、停止、故障、就地/远控、报警 1、报

警 2，命令包括：启命令、停命令、ESD 命令；泵的就地控制要求完备，即打到就地时，可

以使用系统提供的按钮来启动每台泵；系统至少可以模拟 10 台泵的状态。 

3、总体目标：该模拟系统可以模拟一个大型的输油站场的所有电动阀和泵等控制设备。 

4、设计要求系统中应考虑预留几个通道的 AI 和 AO 通道，具体的通道数量可以根据元

器件的性能参数确定；由于模拟量系统具有独立性，它可以从数学角度反映出管道的函数特

性，而且设计结构复杂，所以可以考虑单独开发一套系统。 

二、 系统结构及器件功能： 

每一片 8255DMA 外接六片 T521—4 光电耦合器，每三片耦合器构成一个电动阀的 I/O

端口，共有 12 个通道分为状态输出和命令输入两组，状态输出∶命令输入=2∶1。8255DMA
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芯片具有 A、B、C 三个通道口，每个通道口为 8 位并行数据，其中 C 口的高四位和低四位

具有相对的独立性，可以单独使用，所以每个电动阀的 I/O 端口由 A（或 B 口）同 C 口的 高

（或低四位）构成。芯片的 D 口为数据存储端。 

为减少系统端口的接线，系统的终端接线端口采用共极的接线方式，即八个状态输出端

口采用共阳极的接线方式；四个命令输入端口采用共阴极的接线方式。这样每个电动阀模拟

端口只有 14 个接线端子。 

由于泵的端口特性同电动阀的相同，所以都采用同一种方案，但对于泵的模拟采用单独

的处理程序。 

三、 技术难点及解决方法： 

单片机采用的是统一的寻址方式，由于系统涉及到的控制点数较多，所以如何能够准确

的访问所需求的控制点成为技术那点之一，而解决这一问题的关键在于设计一个合理的译码

电路。该系统中采用 3—8 译码器芯片构成多级译码电路，它的片选信号数量 C、译码器数

量 N 及译码电路级数 k 关系如下： 
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单片机内部只有两个计时器，所以系统的另外一个难点在于如何用一个计数器来为多个

控制对象计时。系统中采用了计时中断查询方式，在每个功能对象中加入了一个时间监视器，

这样每个功能对象都能够独立的记录自己的时间而不会影响其它的对象。 

由于系统监控的点数较多，并且每个功能对象的监控点数也较多，所以如何为终端接口

选取锁存功能强、位数多、易访问而又廉价的芯片也成为一个难点。该系统选用了并行通讯

接口芯片 8255A 就解决了这一问题，该芯片一次性可以锁存 24 位数据，并具有编程功能，

比较适合由于存储纯粹的数字 I/O 信号。 

四、 系统设计与分析 
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整个系统由中心处理单元 CPU、键盘及显示单元、译码单元、数据锁存单元及接口电

路。 

 

 

 

 

 

 

 

图 1—1  中央处理单元 CPU 

图 1—1 为中央处理单元，使用的芯片为 51 系列弹片机，其中 P0 口用于端口数据的访

问，P1 口的前四位用于键盘及显示电路的通信接口。 

 

 

 

 

图 1—2  键盘及显示电路 

图 1—2 为键盘及显示电路，该电路的核心器件为 7279，该芯片可以驱动 8 个 LED 及

扫描 64 个键盘。与 CPU 采用串行通讯方式，减少对端口资源的消耗。 

 

 

 

 

图 1—3  译码电路          

 3



电动阀模拟系统新要求及方案 

图 1—3 为译码电路，该电路主要由地址锁存器 373 和 3—8 译码器 138 构成。地址锁存

器在第一个时间周期接受来自 CPU 的地址，通过译码器进行片选，选择要操作的数据端口。

在第二个时间周期中由数据端口接收来自 CPU 的数据。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1—4  数据端口 

图 1—4 为数据端口图，图中由并行接口芯片 8255A 及光电耦合器件 521—4 构成。光

电耦合器的两端为限流电阻。图中最左侧为接线端子，用于与 PLC 连接。8255A 被片选后

CPU 即可通过数据端口 Dn（n=0~7）访问 Px 口的数据，Px 口的数据与接线端子上的数据一

一对应的，这样就可以对 PLC 的端子信号进行访问。 

我们对接线端子的信号分为 DI 和 DO 两种。1~9 号端子用于 DI 信号（对于系统为 DO），

共用一个 24V+端子。例如，当 PA0 为 1 时，1 号与 2 号端口就会处于导通状态，信号就会

被 PLC 识别。10~14 号端子用于 DO 信号（对于系统为 DI），共用一个 24V-端子。以 AB 的

1756-OW16I 为例，当 PLC 在 10 号端口提供一个 DO 信号后，即向该端口提供一个 24V+的

电压，10 号与 14 号端口的回路中就会有电流流过，光耦器件 521—4 就会把这一信号传给

PC0 口，CPU 就可以从 PC0 口读到这一端口数据并进行处理。 

本系统设想采用基板插扩展板的方案，这样在基板上插上不同的扩展板就可以完成不同

的功能。如需要提供模拟信号，只要插上模拟电子电路板并对 CPU 的处理程序进行修改，
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就可以实现相应的功能，可以减少开发成本。基板主要提供显示、键盘、译码及数据处理的

功能，扩展板负责信号的转换。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1—5  系统结构图 

五、系统功能描述： 

系统可以模拟电动阀的受控开关操作，具体功能如下： 

上电初始化后电动阀自动输出开关状态。例如：在输出全关到位信号时，当接收到来自 PLC

的开阀指令后，系统清除全关到位信号，表示电动阀已进入中间位置状态，在一定时间后（暂

时设为 10 秒），给出全开到位信号。关阀模拟操作与此类似。故障及就地/远控信号的输出

由手动通过键盘设定给出。 

六、系统开发的意义： 

电动阀模拟系统可以在实验室创造一个仿真的现场环境，摆脱了以往手动拨动开关的繁琐，提高了

员工工作的效率，为提高控制技术提供的一定的帮助。 
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