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���一�全自动测流控制仪的原理结构

及实现中的主要问题

吴 天 福

电机系

要

本文介绍了郑州工学院电机系与黄委会水文局联合研制的 ���一 �型全 自动测

流控制仪
，
对测流控制仪的自动测流控制

、

自动计算控制
、

自动打印控制等主要组

成部分的功能与工作原理
，
以及设计和调试 中出现的问题

，
都作了简要的叙述

。

该

仪器测流功能齐全
，
有完整的自检功能和单线补测功能

，
可 以使 缆道 测流 自动进

行
。

经使用证明性能稳定
，
工作可靠

。

���一 �型全自动测流控制仪是郑州工学院电机系和黄委会水文局联合研制的水 文 测

量 仪器
。

该机主要结合缆道设施和现行水文测验方法
，
利用国产�一���中规模数字集成电

路
，
配备��一�� 型电传打字机构成自动控制测流

，
自动计算实侧结果

，
自动打印 记录的全

自动 重铅鱼缆道测流控制仪
。

该仪器测流功能齐全
，
可靠性高

，
维修简单

、

使用方便
、

操作

灵活
。

有完整的先进的 自检功能和单线补测功能
。

采用该仪器后
，
可以使 缆道 测 流自动进

行
。

全断面测流结束即可得到完整的流量成果
。

保证了工人的人 身 安 全
，
提 高了测流的准

确性
。

提高了测报工作的速度
，
对防汛抗洪具有重要意义

。

该仪器有以下几个特点
�

�
�

由于采用了步序控制
，
自然可以用一自检脉冲源模拟外信号进行自检

。

只 要 转 步及

跳步条件满足就将同一信号源
，
对各步有关控制部 分进行全 面自检

，
这是其 它全自动测 流

仪无法实现的
。

同样
，
由于采用步序控制

，
只要配以手动按钮对步序控制进行合乎要求 的置

步
，
就可以进行测流过程中的任意步的重复进行

，
当然就可进行单线补测和重测

。

这 也是其

它测流仪无法实现的
。

�
�

由于对接口部分及电源进 口进行了全面考虑
，
例如

，
加光藕合器及其它措施

，
电源 经

交流稳压器之后进入机器等
，
故仪器具有很高的抗干扰能力

，
和工作稳定性

。

�
�

水文测流过程是缓慢的过程
，
故对元件动作速度无要求

。

而抗干扰性能却要 求很高
，

故采用�一���集成数字电路是合理的
。

���一�全自动测流控制仪由三大部分组成
�

即 自动测流控制部分
、

数据计算控制部分
、

�由 ��一��� 台式机完成�
，
和 自动打印
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控制部分
、
�配��一��型电传打字机一台�

。

另外
，
还配有接口 电路

。

下面简要介绍各部

分的握辑功能和电路原理
。

一
。

自动测流控制部分

�
�

逻辑功能及动作原理
�

自动测流控制部分是整机的 主要部分
，
其方框图见图 �
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曲 蒯到缺袖幼刻 �

测流控制部分由步序控制电路� 水平
、

垂直光电转换电路� 水深计数电路， 测矩控制电

路� 机电控制电路 � 出水高度控制电路� 测点判断电 路 �测点深� � 测 法判断电路多 精
、

常
、

简控制电路� 流速计数电路 � 时间控制电路 � 流速仪转数信号整形电路 � 垂线号计数电

路� 自检电路多 手动电路� 水面
、

河底信号整形电路等组成
。

其中
�
步序

、

流速
、

河宽 �间

距�
、

水深
、
垂线号都带有显示

。

根据多次观察分析
，
我们将侧深侧速的每条垂线的测流过程分为九步进行

。

第一步为出

水提高� 第二步为走水平� 第三步为下

降� 第四步为测深过 程� 第 五
、

六
、

图�
�

侧舫序墉国
‘ ，士开 �，�

杆淞
�

。 ·
下屏

夕 少 夕，
�

沙、 夕， 浏建点
价�承封东

七
、

八
、

九分别为测河底 ��
�

��
、
�

�

�
、

�
�

�
、
�

�

�
、
�

�

� �河面�等相对位置的流

速的过程� 整个过程如图 �所示
。

其后的垂线是上述九个 步 序 的 重

复
。

步序控制是整个测流 自动进行的主

要控制部件
。

它的原理是步进顺序控制

器
，
转步由指定工作条件满足与否来实

现
。

其工作过程如下
� �见图 ��合上

电源
，

总清后
，
步序停在 �

。

按上升按
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钮之后
，
升降电机受步序控制开始上升

。

垂直卷扬机上的光电信号
，
经垂直光电转换电路及

接口 电路整形之后
，
送给测深计数电路

，
当计到予置高度时

，
由出水高度控制电路给出转步信

号
，
随后

，
步序控制电路的状态由�变成�

。

升降电机停
，
进退的水平电机开始前进

。

水平卷扬

机上的光电信号经水平光电转换电路及接口
，
整形后送到测距计数电路

。

在测距计数电路中

有原点到岸边
，
中间垂线间距

，
整个河宽第一条垂线和最后一条垂线的任意予置电路

。

中间 垂

线间距在测流过程中可以随时改变
。

按照测流过程中全断面各垂线分布情况
，
依次向步序 电

路发出转步信号
，
步序控制电路的状态就会由�变�

，
进退电机停

，
升降电机开始下降

。

当铅鱼 降

至水面时
，
缆道上送回的水面信号

，
经过水面河底整形判断电路

，
使步序电路 的 状 态 由 �变

�，
由 步 序控制电路将测深计数电路打开

，
开始测深

。

当铅鱼降至河底时
，
河底信号使 升 降

电机停止
。

同时该信号又送给步序控制电路
。

此时
，
步序控制电路要做出跳步还是不跳 步 的

判断
。
�所 谓 跳步就是步序控制电路不是连续转步

，

而是跳过中间的一步或数步
，
如�变至�或

�变至�等等�
。

根据测法判断电路的信号决定跳军何步� 实际上
，
测法判断电路是根据人设

置的常测
、

精测
，
或者简测和测深计数电路所计的水深

，
判断之后向步序控制电路 发出应 该

按几点法进行测速的判断信号
。

按照规范要求
�
该仪器中常测法时� �水深�� �

�

�米是一 点

法
，
���

�

�米是两点法� 精测法���
�

�米是一点法
，
�污米����米是两点法

。
�米����

米是三点法
，
���米是五点法 � 简测法 ���

�

�米是一点法
，
���

�

�米是两点法
，
并且间隔

垂线 测 速
。

总之
，
根据要求的测法及水深情况可以决 定采 用几点测速 至 河底后

，
测得水 深

数值
，
测法 判断电 路即判定应进行几点法测速

，
并向步序控制电路发出信号

，
使其转至相应

的 状 态
。

例 如
�

测法判断电路的信号是按二点法测速
，
则步序器即由�步跳至�步

。

升降机受

步序控制电路信号作用开始上升
。

当上升至测点位置后
，
测点位置判断电路向机电 控 制 电 路

发出信号
，
使升降电机停

。

稍加延时待电机稳定之后
，
测速系统开始测速

。

当测速时间 ����

秒或��秒�到后
，
时间控制电路又向步序控制电路发出测速完 毕的 转步 信号

，
步序控 制 电 路

的状态邮跳至�
，
升降电机开始上升

。

同时
，
测点位置到达之后

，
升降电机停

，
稍加稳定之 后

，

开 始 测 速
。

待测速时间 ����秒或 �� 秒�到达后
，
时间控制电路使步序控制电路由�跳至�

。

�隔过 �
，
跳至 ��

。

至此
，
该垂线测完

。

若测法判断电路判断后该 垂线是其它测法
，

则 应该 按

相 应 测 法决定跳步情况
。

详见表�
。

步序 控制在各种浦 法时跳
、

转步表 表 �

���二

�出提提 走平平 下下 测测 测底底 测速速 测速速 测速速 ，“面

���
出提提 测 法法

乙乙护 ��� 水显巨巨 降降 深深 河速速 �
�

��� �
�

��� �
�

��� 水速 ���水高高高

飞飞
序 水““ ����� ����� ����� �� 。

������ 。。 ����� ����� �� 。。

�
�� ，，，

一一�� �����������������������

����� ��� ��� ��� ��� ��� 。 一一
，， 一 点 法法

����������������� � �����

����� ， …��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 二 点 法法

����� ‘ ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 三 点 法法

����� ��� ��� ‘
�

，， ��� ��� ��� ��� 五 点 法法

测测深垂线线 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� …不 ，�法法

表�中的 �表示跳过的步
。
�� �，�� � ” ·

…�� 。
相当于�

， �， �， �， … …�步
。

由表中可见
，
简测法时步序控制电路可按一条垂线测深又测速

。

另一条垂线只测深不测
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速
。

再一条垂线又是只测深等等� 如此循环施测
。

在简测法的测深垂线中步序控制电路由第

四步直接跳至 第一步
。

也就是说河底信号来到后
，

升降电机停后又转为
�

�升
，
直 到 出 水 之

后
，
具有一定出水高度之后才 由�变�

。

为了维修方便
，
全自动测流控制仪中设置了先进的 自检功能

。

利用仪 器的模拟实验信号

�入水
，
河底

，
出水

，

脉冲源等�
，
不需机械设备运行

，
就可从步序显示及其它显示中得知

仪器有无故障及故障所在位置
。

另外
，
目前铅鱼缆道测流中

，
受设施及外部条件影响

，
信号不可能绝对可靠取 得

，
为了

保证水文资料的真实性和该仪器的全自动程度
，
该仪器设置的两种手动功能

。
�即手动 �，

及

手动�� 第一种手动功能是自动测流速时
，
流速仪在水中出现故障

。

可按手动�
，
机内即堵封

自动信号
，
手动控制铅鱼返回

，
排除故障后再按恢复命令

。

仪器即在前面测流的基 础上
，
继

续 自动测流
。

第二种手动功能 �手动�� 是在自动测深时
，
如果发 现水 面

、

河 底信号有误或

者想复测该垂线水深时
，
可按重测命令

，
机内即堵封自动信号

。

此时
，
步序控制电路会使铅

鱼自动出水
，

再按恢复命令
，
步序控制电路将重新跳至�

，
其它结果都会 保 持不改变

，
只对

该垂线的水深清除后重新测量
。

这就是单线补测功能
。

图�中每个方块都代表一部分功能电路
，
其中包含许多电路

。

对于一般 逻 辑部件 可参考

一般资料
，
我们不拟评述

。

现只介绍本装置中较特殊的测点判断电路
。

测点判断电路的方框图如图�所示

狄邵光电
��几公

坷坷坷坷坷坷坷仍 器器

十十十十十十十十十 月月月月月月月月敝器器
�������二二二二
「「「「二二二二
〔〔〔〔二二二二

‘‘

水探们献献献献献献献献献献献献献
嘴嘴占 �之沪沪� ���

口口口口

乙��

倒
�

恻更刊断电踌力杠回

其工作原理是
�

测深时
，
步序控制器在��

‘
�即第�步�

，
水 深光 电 转换信号����分

两路
，
一路给水深计数 ��� �如虚方框�

，
一路给水 深 计 数 ���

。

水 深 计 数 ��� 是将

����的值进行五分频记下
。

即记下 。 �

��
。

河底信号到后
，
水 深计 数 ���清

‘，�” 。

升降

电机受步序控制作用开始上升
。

水深计数 ��� 重新 计数
，
而水深计数 ���则保持 �

�

��的

数值
。

当水深计数 ��� 和水深计数 ��� 完全一致时
，
经 比较 电路输出一个脉 冲

，
一路给

计数器
、

译码器
，
一路将水深计数 ��� 清

‘，�” 。

电机 继续 上升则水深计 数 ���再 次计

数
，
和水深计数 ��� 比较后送出脉冲

。

若我们应在水深相同位置�
�

�处测速
，
则应 从河底符

合两次
，
即�

�

�� � �
�

�� � �
�

��停止升降电机
。

此时译码器中�是高电位
。

测法 判断 电路应

得一点法输出头是高电位
。

这时�
�

��到达时
，
测点 判断电路输出一高 电位

。

说 明测速点到

达
，
应停止上升

，
开始测速

。

其它位置也按同样原理停止上升
，
就不重复了

。
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�
、

总体考虑及实验中的问题
�

①总体考虑 �

自动测流控制部分是整个 ���一�全自动测流仪的主要控制部分
。

依靠这部分可靠
、

准

确的工作
，

使整个测流过程有条不紊的进行
。

在进行这部分的结构考虑时
，
我们对水 文站的

测流过程进行了长时间的观察分析
，
发现这种过程是一种十分有规则的动作

。

用一般 工业中

常用的步进式顺序控制器
，
适当选择转步及跳步条件

，
完全可以满足这种测流过程的 需要

。

鉴

于这种情况
，
我们将顺序控制器的原理引伸到测流仪中

。

但它又不完全和工业中应用 的顺序控

制器相同
。

因为它的工作情况比较单调
。

步序控制采用顺控器之后
，
用它来控制 有关计数器

及有关机电控制电路就可构成测流过程的完整顺序控制
。

②实验中的问题及解决办法 �

在构成这部分电路时
，
步序器的转步动作可以自然进行

。

但按照测流条件跳步条件则应

先对计数器清
“
�”

，
后置数

。

一般的方式是清
“
�，， 之后

，
将清

“ 。 ” 脉冲用单稳延时反相后

进行置数
。

这样当然电路形式就复杂的多
。

为了简化电路形式
，
我们将跳步脉冲进行微分

，

经反相器之后使前沿清
‘，�”

而后沿置数
，
这样结构形式就非常简洁

，

而省去许多单稳电路
。

事实证明这种方法是行之有效的
。

这部分电路中
，
过渡千扰是电路工作不正常的一个十分重要的原因

。

过渡干扰指的是逻

辑电路或各类数字电路从一个稳态转换到另一个稳态时出现的毛刺干扰
。

例如
�

串行计数器

计数时
，
各位能发器的翻转次序有先有后

，
即是同一级电路

一

也有翻转速度上的差异
，
通过译

码器就可能出现过渡干扰脉冲
。
�见图��

在调试中
，
我们在多处遇到

这类问题
。

我们采用的克服办法

一般有两种
� ①加 ��积分

。

分

析清楚原因之后
，
将造成干扰的

过渡时间重叠部分相互错开即可

消除
。 ②采用选通信号 �

将可能

造成过渡干扰脉冲的与非门输入

端加入选通脉冲选择合适的选通

时间即可排除过渡干扰
。

侧书甘『
区，产生

、

�� 翰琳仲

石石乏产
右右

�
，

俏殊
‘

�

才

取 过彼于荔肠两产生反甜除

由于这部分电路和多个外信号有关系
。
因此

，
抗干扰问题是十分重要的问题

。

水文缆道

是架设高达几十公尺
，
长达数百公尺的钢氯 外部信号都是经缆道传入机器的

。

其中电磁感

应电压高达��伏左右
。

远远超过我们的有用信号 �����
。

而我们使用的是�一���电路
，

这种电路属于电压型元件
。

为 了消除干扰信号我们将缆道引入信号都经过光藕合器之后送入

仪器
。

由于光祸合器属于电流型元件这就非常有效的抑制了缆道引入的高频电压信号
。

再经

过整形后外信号就有较高的可靠性
。

对于电源引入的千扰信号
，
我们采用了交流稳压 器加以

隔离
。

所有这些措施都大大提高了仪器可靠性
。
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二
�

自动计算控制
�

�
。

功能及原理
�

全自动测流控制仪具有运赫功能
，
它可以由直接测得的参数

�

如
，

水深
、

流 速
、

间距等

标出各垂线的平均水深
、

部分面积
。

垂线平均流速
、

部分流速
、

部分面积和部分流量
。

测流

结束时可得全断面的平均水深
、

平均流速
、

总面积和总流量
。

为了完成运赫功能
，
���一�全自动测流控制仪采用国产��一���台式计称机机芯

，
改

装之后作为运算部件
。

国产��一���台式机机芯印刷电路板上共有��片中大 规 模 �一���

片子
，
带有一个内存贮器

，
役有直接数据输出

。

为了使该机能够自动完成要求的运算
，
必 须

对该机进行改装
。

众所周知
，
台式计算机的送数是用键盘人工输入的

。

为了满足我们的需要
，
必 须用自动

控制信号
，
把水深

、

间距
、

流速在测量过程中按要求自动输入台式机
。

为了配合打 字机及其

它计算需要
，
有些中间结果还要暂时寄存

。

自动计算控制电路由节拍

���
丁�一 ’“今 。 召�

、

一一
��� ，，�，‘ ，�润

、，。。

瓢瓢
················

棍棍棍棍棍棍棍棍棍棍棍
十十十十 ��� 专专专专专 口口

��� ��� 茶茶茶

占占占占占占占占占占占占占占占占占占占 ��� ��� 吕吕吕
川川川又又 玛���

���

�������������������������
夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕 口口口口口

节节拍珊珊珊 林 打打打 译明品品

神神创创创 抢 刹刹刹刹

曲曲抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓

趁趁趁趁纸纸纸纸纸纸纸

洲洲洲洲洲洲洲 分�����������

欲欲动动动动动动动动动动动动动动

鹅鹅补补补补补补补补补
蔺蔺李李李李 匕匕匕匕

实实实实侧幼从从从从从从从从从从从从从从从从从从从从石石石石‘少产
� ‘‘‘‘‘

禁产一一一

阶 育功对杯聊力拒川

脉冲发生器
、

算符控制电路
、

译码器
、

送数控制电路
、

寄存

器
、

取数控制电路
、

寄存指令
、

存 数 控 制 电 路等 组 成
。

见

图 �
。

启动运算指令和实测结

果是测流控制电路来的控制信

号和数据
。

为了把数据一个一个串行

送入台式机
，
我们采用了节拍

脉冲发生器产生��个脉冲
，
我

们称�
�， ��

· ·

一�
‘ 。 。

当启动运算指令到来时
，

节拍脉冲发 生器发 出 脉 冲信

号
，
由运算指令和节拍共同控

制送数
。

或送相应算符
。

若要

送直接测 量 的 结果 △�� �间

距 � �� �水深 � ��
�流速�

� �河宽�和算 符
，
则 由送数

控制根据运算指令和节拍
，
经

译码器一步步送入台式机
。

若

要将直接测得结果
，
或者中间计算结果暂存

，
则运算指令和节拍就依次打开存数控制和寄存命

令
。

将有关结果通过控制寄存命令送入相应的寄存器
。

本装置共有五套中间结果寄存器
。

即

� �水深�寄存器
，
�

�
�流速� 寄存器

，
�

�
�流速� 寄存器

。
�，

�面积�
，
��

�面 积�

寄存器
。

流速面积由干中间结果及最终结果都要寄存
，
故各用两套寄存器

。

根 据 运 算 指令
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及节拍
，
若需要中间寄存器中的数据

，
则由取数控制一步步将数送入台机

。

对于有 些运算中

的常数
。

则由运算指令及节拍
，
从直接送码部分进入台机

。

台式机中的原内存贮器用于存贮流量
。

每次靠控制�
�

即可完成流量 累加
。

我们使用的节拍时间为����
�。

一般一条程序��个节拍脉冲就够了
。

而 个别 较长的程序

用节脉连续循环两次的方法
，
产生��个脉冲就足够了

。

为了配合打字机需要
，
有些中间结果需要从台机中取出

，
待打字时才送给打字 机

，
我们

又增加了一套共用寄存器
。

这套寄存器的寄存命令是用台机本身的节拍控制的
。

寄存器中的

数据也是根据运算过程而存放不同的结果
。

而打字机必须根据各个不同时间
，
分别将该结果

按要求打出
。

这部分电路图中未给出
。

自 动 计 算 程 序 表 表�

节 拍 脉 冲 �
� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��去

平 均 水 深

部分 面 积 计 算

，
� �

·
�

喊‘

— ��

闰 �厄

—�
，
一� — 今

取�

习一奋

净

一
节 拍 脉 冲 ��弓 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�
��﹀�一

�
，△� ‘ �百 后丁 冈 �万�

，
蔺

�

�
‘

�
� �

一 �

� 一又 十— △ ��

—令
�

计 异 � �翌
�

� �

��弓

�△�
杏
��

表�是自动程序表的一个例 子
。

其 中交代表台 机 的 总 清
“ �” ，

亘小数 点 键
。

曰 等 号

键
。

匡除 号键
，
�困乘号键

，

叠常数�
。

而时今
。 表示把该条垂线的水深数送到�寄存器 等 等

。

其它就可举一反三
，
不详述了

。

�运算控制郁分实现中主要问题及解决办法
�

①电源�

���一�测流仪全机采用 士 ���稳压电源
。

这样
，
�一���电路的高电平是十��

，
低电

平是
��

。

最初
，
这是为了和外电路的晶体管部分容易配合

，
避免使用电平转移电路

。

但� �

一���台机的电源是 一 ���及
��

，
这样其高电平是 。 �

，
低电平是 一 �� 左右

。

两部分 电 路

配合就有困难了
。

经我们再三分析感到若将台机供电电源和全机一致不会产生更大问题
。

故

我们将台机原有电源去掉
，
而使用 土���总机电源

。

这样一来
，
就可将台机键盘输入部分省

去而直接用送数电路输出
，
代替有关键盘按钮

。

过去许多装置在进行这种改装时
，
往往用继

电器作接口元件
，
这既不经济

，
又不可靠

。

事实证明我们的改装是成功的
。

②运算结果的暂存及和打字机的配合 �

由于运算部分需要在测流过程中进行多种数据计算
，
而这些数据必须及时取出

、

暂存
，

以便供打字机在需要时刻
，
按规定格式打出

。

由于打字机打字速度较慢
，
计算速 度较快

，
加

上打字是按格式进行
，
故必须将运算结果先存在一套并行寄存器中

，
然后再转移至对应参数

寄存器中
，
供打字机使用

。

在改装这部分时
，
首先应将原来台式机中 运算结 果的串行码送进
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并行外寄存器
。

我们对电路进行了仔细分析
，
发现数码管的输入信号是不断循环的

，
而循环

的数据正是运算结果
，
�运数时除外�

。

故我们将数码管的循环脉冲取出
，
作为寄存命令而

从串行码的四根数据总线上取出四位二进制数到寄存器输入端
，
是应该可行的

。

但最初观察
，

发现寄存结果有时正确
，
有时为 。 。

经分析发现数据脉冲比寄存命令窄
，
这 样寄存命令拖的

过长
，
将原存数据冲掉

，
而使结果为 。 。

后来将寄存命令均经过微分取其前沿微分 脉 冲
，
即

可完整无误的取出数据
。

完成上述两项工作之后
，
台机用作���一�测流仪的运算控制部分

，
运行十分可靠

。

三
、

自动打印控制

�
。

逻辑功能及动作原理

全白动测流控制仪可以打印出各条垂线的垂线号
、

间距
、

水深
、

平均水深
、

相对 位置
、

测点流速 �含沙量留�位�
、

垂线平均流速
、

部分流速
、

部分面积
、

部分 流 量
。

在全断 面测

完之后接着打印全断面总河宽
、

总面积
、

总流量
、

全断面平均水深
、

平均流速
。

各组数据的

小数量和位数都是根据最大可能值而定
，
不定点

、

定位
，
做到了组数齐全

。

我们选用��一��型电传打字机
，
将上述数据完全按水文流量计算表格式打出

。
��一��

表 � 五单元码表

礴碱表
一 哪农

飞飞飞
舟舟 川 ��� 川之之 川��� 月��� 月‘‘ 终终
幼幼幼幼幼幼幼幼幼 止止

����������������� 石���

���������

圃圃圈圈圈 洲洲那那子子
····

陇陇 一���芬芬洲洲七膨膨�������

瑟瑟貂貂貂貂 蹂蹂侧侧弓弓弓弓

葵葵葵 影影肠肠���卿卿�������

盯盯洲洲洲 目目目 娜娜乒乒乒乒乒乒

陇陇彭彭睐睐袭州州
‘‘

�����

娜娜娜 万万万 刹刹洲洲��� ‘

了了

日日照照朔朔簇簇簇簇 呀粼粼
���������

圈圈渊渊洲洲卜
一一

姗姗夕夕
，，，

阳阳阳阳 眺眺绷绷撇撇粤粤石啥石与与与 好爪爪七列列列 溯溯匕刁刁滋例例
盯盯盯盯盯盯盯盯盯盯粼粼���������

一一一一一

漱漱二二������� �����朋朋朋 才到到
望望愉朋朋朋朋 ���洲洲洲洲 洲洲
州书为蔺电仇 月菊动无电枷枷孕玄

��牡朴杭脉冰
“

丫二 ‘
乒获仃

一

�
尸

·

电传打字机工作在收报状态时
，
每打一个字从启动

到终止需要�
�

�个脉冲
，
每脉冲持续�� � �

即打一字

需要�����。
�

�

�个脉冲中第一个为无电 流启 动 脉

冲
，
第二至第六个脉冲为送码

，
第七个有电流终止

脉冲为���
�，
为打字脉冲

。

具体打 出的 是数 码或

字母码或数字
，
那就决 定 二

、

三
、

四
、

五
、

六 脉

冲的有无
。
�有电流或无电流�

。

五单元代码表如

表�
�

根据该表可以将十进制码编成五单元码
。

自动打印控制部分的方框图如图�
。

其工作过程是
�

整机清
“

�，， 后
，
�程序处于�

�，
而�程序处于

� 。
状态

。

开启指令由外部信号或者 自动测流部分的

步序控制器来
。

、

当开启指令来到后
，
一路经无电流脉冲电路

，

给打印机一个 ���
� 的 无电流脉冲

。

使打印机开始
、 �

运转
。

另一路打开时间定标电路
，
向发报机送出标

准的�
�

�单元脉冲
。

�每个脉冲宽 ��� �� 即第一个

脉 冲 是无电流启动脉冲 ���
� ，

第二至第 六个 脉

冲也都是���
�
为送码

，
第七个脉冲开始到����

�
结

束为终止脉冲����。

由于�程序 处于 � 。
状态

，

所

以 � 。
控制的送号码码 电路给 五 单 元 译码电 路一

个信号
�

五单元译码电路译出 对 应 号 码 码信号即
八︸盗于

�

回�
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，，一， ，��矛��二� �口，� �品峨决�司�，，�
���已 ，�匕�� �����，，�‘ ���曰� ，吕，�目侣� ， �二加，‘ �� �，

��

“ �����” 见表 �
。

时标电路

在进行����
�
循环时

，
依次将

上述高低电位串行 送 入发报

机
。

发 报机 在 ����
�
的最后

���
�
时吸合号码 码

。

这样后

面的一组数全是打出数码
，
而

不会是字母
。
�����结束时自

动将时 间 运 标 器 清
“
� ” 。

���� �
信号又 使�程序自动前

进一位
。
� 程序的进位信号又

使时间定标开启
，

向发报电路

又发出标准脉冲
。

这时�程 序

的 � �

和 �程 序的 ��

共 同 控

制送数电路的二进制码输入
。

该数码经二一十 进 制 译 码器

后
，
又经五单元码译码器送到

发报电路
。

发报电路根据时标

信号依次串行的将这些高低电

位变成电流脉冲给打印机� 打

印机根 据 这 些 脉 冲 情 况 在

����
�
结束时打出相 应数码

。

巴巴巴巴巴巴巴�一 方�型型

无无电琉琉琉 龟传打孚抓抓

琢琢冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲

刊刊指令令令 对河走走

林林林林晶扳扳

】】】】】】】】】

迭迭迭迭迭迭迭迭迭迭迭迭迭迭迭迭书玛玛一一一一一一一下下 科科

点点勘勘勘 乃牡厅厅厅厅厅厅厅

循循环环环 循环环

月月握令令
怪怪改

���

妈川

畔蟋
�

��

��
�

咖
�

自劝打扣担机歹幼拒鸟

然后
，
�����的输出又使时间定 标关闭

，
清

“
�，， 使�程序再进 一步

，
如此循环

。

直到该组 数

打完
，

并打出一个空格码后
，
才使�程序清 ���

” 。
�程序清 ，�� ”

后
，
又处于�

。
状态

。
�。
使

�程序前迸一位
。

内循环中断
。

等待下一次启动命令
。

我们�程序是这样编的
�
� 、
为垂线号

，
� �

为间距
、

�
�

为垂线水深
、
�

�

为垂线 平 均 水

深
、
� 。 、

� 。 、
� � 、

� � 、

�
。
分别为河底 ��

�

��
、
�

�

�
、
�

�

�
、
�

�

�
、
�

�

� �水面�处 的流速
。

�
， 。
为线垂平均流速

，
�

� 、

为部分流速
，
� ��

为部分面积
，
�

， 。
为部分流量

，
�

�‘
为总河宽

，

� ，�
为总面积

，
� �。

为全断面平均水深
，
�

�，
为总流量

，
� ，。

为全断面平均流速
。

而�程序为

每组数据的位数
。

其中第一位为�
� ，

余类推
，
整个打印格式见表�

。

�
、

实现打字机控制主要问题及解决
�

①控制部分内循环脉冲和打字机配合 �

��一��型电传打字机每打一个字需����
� 。

而每个字由�
�

�个脉冲组成
，

每个脉冲必 须

严格保持���
� 。

这部分由计数器对晶振脉冲分频信号计数得到
。

分频后的脉冲频率为 �����
�

脉冲周期���
�。

决不能有偏差
，
否则打字机就会造 成错 误

。

在总体考虑时
，
我们将速度测

量的����时标晶振信号经过分频得�����
，
这样就保证内循环的频率有很高的准确性

。

对于��一��型电传打字机本身
，
必须经常用音叉检验电机转速

，
保证其为 ���转�秒

。

这样就能保证内
、

外同步
。
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����年

襄 �

垂 �问

誉…距
���…��

· 。

…
�� ���

�

� �

‘

一
’ ‘ �

一

泵一
‘ �

一
“ ‘ �

阵
’
一

采下箱一赢
’

一誓
’ “ ’

�
一 ” ’

基
一 “

厂丽
’ ‘

�蔺
�

司茹
一

蕊�一
‘ 一

�
� �

、

对 点
。 ��� � 线 � 分 � � � �

� �
，

� �产 �
、 、

�
、 、

� � � 月

� �不 流 � 流 �流 � � � �

一三一
、
日包�邑竺

一
矍 一星

�

�婆 三竺
一
少全积 �

一

主里�
�
一�

� �
�

� � ���
�

�� ��
�

� �
�

�� ������ 一 �
�

�� ��
�

��」���
�

��旧���
�

���
�

七 。 �

卜
�

� � � � 么 � � � �
� �

� �

� � � � � �—
诊、叭 了�百 �

八 � ��
‘

�
石 ‘ 了

�几
‘ “

�几
� � 」 几 火 �

� 几 ’ “ � �

� �
�

� � 一 �
�

�� �
�

� �
�

�� ������

�
。

� �
�

�� ������

。一
�
。一
�
。 。 。一
�
。 。 。 。一
�
二点法

�一口旧︷���︸一�﹄日︸一���一凡日
人曰︺︸
�

� �
�

� �

�������‘ ����…
�“

’

。 。

…
…
。 。 � 。 。

…
�

�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

��

�
。

��

�
�

��

������

������

������

�
。 。 。

�

。 。

…
。 。 。 。 � 。 。

三点法

� �
。

� � ������

������

������

������

������

五点法

���
�

�� �����
�

��

�甘八��︶����
︼��一日����

��

…
������︹��︸夕︺

�

��八�

�
诊

�
�����

川�
��︸一川��

���一��

速流平均…一叫
�

总流量水深平均总面积总宽宽

���
�

� �����
�

�� 。�
�

�� ������
‘

全生
�

九
，

二
�，

公
，

二
� �

�
�

‘

气尸�
「

�
二
� 二

介土
�

�

��
，
��������

� ��

注
�
打一组数由�程序和�程序组成

，

其中心小数点和空格码都是�程序的内容
，

空格码打完后转�程东

②接口 �

打字机需要有����的驱动电流
。

而 �一���电路是无法提供这样大的电流的
。

因此
，

必须配以接口
，
将 �一���的电压脉冲转变为强度为����的电流脉 冲

。

为 了实现 这种转

换
，
我们采用二个三极管组成的复合管电路

。

集电极电压 ���
。

另由机 内��� 直 流 电 源供

电
。

③过渡干扰脉冲的影响
由于这部分电路时间关系相当严格

，
干扰脉冲的影响会造成误动作

，
或者打字 格 式 错

误
。

除了第一部分触发器翻转速度不一致造成过渡干扰外
，
各类门的质量不好引入过渡干扰

脉冲也多次发现
。

解决办法同第一部分
，
不再多述了

。

该仪器于工���年��月完成实验室调试
，
运抵兰州水文站

。
����年 �月在兰州水文站借用

半自动缆道
，
按照有关规定

，
先后进行了单项比测 �流速

、

间距
、

侧点深
、

水深 � 和综合流

量成果比测
，
均符合有关技术规定的指标

。

��年�月��月黄河出现洪峰
，
仪器仍然能可靠工

作
。

证明仪器性能稳定
，
工作可靠

。

获得使用单位的信任
。

并于��年�月份通过技 术鉴定
，

认为是一种国内先进的测流控制仪
。


