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基于单片机的双燃料汽化器微机

控制系统设计

罗　超，樊　伟
（云南省电子信息高级技工学校，昆明　６５０２２５）

摘要：汽油发动机双燃料汽化器采用乙醇和汽油分开放置的燃料储存方式，避免了乙醇汽油存在的诸多弊端，在此，设计了以

ＡＴ８９Ｓ５２单片机为核心的双燃料汽化器的微机控制系统，该控制系统实现了双燃料汽化器的按键显示、缺液检测及报警、发动机转速测

量及计算、乙醇泵堵转检测及保护、乙醇量喷射控制、液压缸液压杆限位检测及保护等功能，同时，能实时采集汽车发动机的转速信号，

通过预置的软件对发动机转速进行分析，精确计算出乙醇单次喷射时间和喷射频率，从而准确控制乙醇与空气、汽油的按配比混合掺烧，

提高了汽油的燃烧效率，降低了油耗，减少了有害物质的排放，达到了节能减排的目的；实际应用中，该控制系统运行稳定，抗干扰性

能良好，控制准确，具有一定的实际应用价值。

关键词：单片机；双燃料汽化器；控制系统；乙醇燃料；发动机；高压脉冲点火信号
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０　引言

乙醇是一种极具潜力的可再生替代能源，乙醇的辛烷值

高，没有毒性，在汽油机上掺烧少量乙醇燃料，发动机结构不

需要变动［１２］。使用乙醇混合燃料的发动机，在其经济性、热

效率、排放及催化转化等方面具有优势的研究，多篇论文均有

提及［３］。国内大量研究结果表明，乙醇具有亲水特性，当乙醇

汽油吸水量过大或温度降低时，会导致分层，即发生相分离，

造成发动机启动困难、降低输出功率，甚至造成发动机损坏等

问题［４５］。云南维康环保科技有限公司开发、设计的醇醚类

“双燃料汽化器”采用乙醇与汽油分开放置的燃料储存方式，

避免了当乙醇汽油含水量超标后，容易发生相分离，产生诸如

冷车难以启动、燃料分层造成动力不足等弊端。在此，设计并

实现了该 “双燃料汽化器”的微机控制系统，通过该微机控制

系统的精确控制，实现了将一定配比的乙醇燃料经过汽化后供

入汽车发动机进气气管，与空气混合后，进入气缸，与雾化后

的汽油混合掺烧，提高了汽油的燃烧效率，降低了油耗，减少

有害物质的排放，实际应用中，节能减排效果良好。

１　双燃料汽化器的组成和原理

双燃料汽化器的组成结构如图１所示，各部件之间采用

耐乙醇腐蚀的胶管连接。乙醇储存箱用于储存乙醇燃料，实

现乙醇与汽油的分置储存，避免了乙醇汽油易相分离的问

题；乙醇泵用于将乙醇储存箱中的乙醇燃料泵入液压缸，实

现乙醇燃料的供应；乙醇过滤器用于过滤液态乙醇燃料中的

各种杂质和微粒，纯净乙醇燃料；液压缸用于向喷醇器供应

乙醇燃料并保持乙醇燃料管道压力的恒定，以保证喷醇器喷

嘴打开喷醇时，乙醇燃料的单次喷射量只取决于喷射时间；

喷醇器用于在微机控制系统的控制下，在液压缸恒定压力的

作用下，根据汽车发动机转速等工况，将经过过滤的乙醇燃

料按一定配比喷入蒸发器；蒸发器用于将喷醇器喷入的配比

乙醇燃料汽化为乙醇气体；电磁阀门用于控制向汽油发动机

进气气管供应乙醇气体。

双燃料汽化器根据汽车发动机转速等工况，通过微机控制

系统的精确控制，将一定配比的液体乙醇燃料汽化为乙醇气体

并进入发动机进气气管，在进气气管中与空气混合，经节气门

后进入汽车发动机气缸，在气缸中 （缸内直喷发动机），两种

混合气体与雾化后的汽油再次混合，形成汽油、空气、醇气的
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图１　双燃料汽化器的组成结构示意图

混合气体，在高压火花塞的点火下，乙醇气体与空气、汽油按

一定配比混合掺烧，提高了汽油燃烧效率，降低了油耗，减少

了有害物质的排放，达到了节能减排的目的。

２　微机控制系统的原理及构成

双燃料汽化器的微机控制系统是整个双燃料汽化器的控制

中心，与汽车ＥＣＵ协调配合工作，该系统采用ＡＴ８９Ｓ５２单片

机为核心，开环实时控制，实时跟踪汽油发动机高压点火信

号，通过对高压点火信号的监测，完成发动机转速的实时测

量，之后根据发动机转速等工况，实时计算乙醇燃料的喷射频

率和单次喷射时间等参数，控制喷醇器精确喷醇，以达到乙醇

燃料的配比掺烧，实现节能减排目的。

实际应用中，由于乙醇气体在发动机熄火后在喷醇器之后

的燃料管道中存在醇气滞留和累积，当发动机再次启动 （冷启

动、热启动）时，会造成打火困难等情况出现，为此，双燃料

汽化器微机控制系统设计了休眠功能，即汽车发动机启动或低

转速运行时，双燃料汽化器处于休眠状态，只有当发动机转速

达到一定转速后，双燃料汽化器才启动并配合汽车ＥＣＵ工作，

向发动机供应醇气。

双燃料汽化器的微机控制系统主要由单片机模块、显示模

块、按键模块、信息储存模块、电源模块、发动机转速检测模

块、喷醇控制模块、乙醇燃料缺液报警模块、乙醇燃料供应模

块、乙醇泵的堵转检测和保护模块、液压缸液压杆限位检测及

控制模块等组成，其结构组成如图２所示。单片机模块是整个

控制系统的控制中心，采用 ＡＴ８９Ｓ５２单片机实现，完成发动

机转速测量计算、喷醇频率和单次喷醇时间计算、参数设置显

示、缺液报警、喷醇控制等功能；显示模块主要完成汽车发动

机转速、喷醇频率、喷醇时间及参数设置等相关参数的显示；

按键模块是人机交互模块，主要完成系统各种参数的设置，如

根据汽车发动机排量的不同，设置不同基准的喷醇频率和单次

喷醇时间；测量发动机转速时，设置发动机缸数和行程数等；

电源模块从汽车蓄电池取电后，经滤波、稳压处理后供给微机

控制系统和传感器工作；发动机转速检测模块通过探测汽车发

动机高压点火信号，经滤波、整形后送到单片机模块，完成汽

车发动机转速的实时测量；喷醇控制模块根据微机控制系统精

确计算的单次喷醇时间和喷醇频率，完成单片机喷醇控制信号

的放大及喷醇器喷嘴的控制；乙醇燃料缺液报警模块用于乙醇

储存箱乙醇燃料缺液的检测，当乙醇燃料液位降低到一定限度

时，向单片机模块发出缺液信号，单片机模块控制系统停止工

作并发出声音报警；乙醇燃料供应模块根据液压缸内乙醇燃料

的储存情况，向液压缸供应乙醇燃料，保证液压缸内乙醇燃料

的压力恒定；乙醇泵堵转和保护模块用于检测乙醇泵是否堵

转，当检测到乙醇泵堵转时，向单片机模块发出乙醇泵堵转信

号，控制系统停止系统工作并发出声音报警；液压缸液压杆限

位控制模块，主要用于检测液压缸液压杆动作行程，当液压杆

超越行程限位工作时，向单片机模块发出超程限位信号，控制

系统停止系统工作并声音报警。

图２　 微机控制系统组成

３　主要硬软件模块设计和实现

３１　发动机转速测量电路及实现原理

对于汽油发动机的转速测量，多篇论文提及采用感应式

转速传感器感应高压点火线的电磁脉冲信号来测量发动机的

转速［６９］。由汽油机原理知，发动机的高压点火脉冲与其转

速有一定的关系［８］，如六缸四冲程汽油机的高压点火脉冲与

其转速之比为３：１，即６个缸依次点火１次，发动机曲轴旋

转２圈。当汽油发动机工作时，高压线 （点火线）产生的脉

冲信号磁场将辐射到周围空间［６］，为此，使用专制的感应式

高压点火脉冲信号探头，将发动机工作时高压线的点火脉冲

磁场感应并转换为电信号，经滤波、比较整形后送入单片机

的Ｐ３．５／Ｔ１引脚中断计数处理，以实现发动机的转速测量。

发动机转速测量电路由发动机高压点火信号探头、滤波电

路、比较整形电路等组成，转速测量电路见图３。图３中，

高压点火探头用于探测发动机高压点火信号向四周空间释放

的电磁脉冲信号并转换为电信号，１Ｎ５８１９用于将感应得到

的电信号中的反向干扰信号滤除，之后经ＬＭ３３９四高精度电

压比较器构成的施密特触发器滤除干扰信号并整形后得到方

波信号，该方波信号再次经ＬＭ３３９构成的电压比较器检测，

得到幅值约为５Ｖ的方波信号，送入到单片机的Ｐ３．５／Ｔ１进

行计数，以实现转速测量。

数字转速测量法主要有两种：测频法和测周法［１０］。本文

主要采用测频法测量发动机的高压线点火脉冲信号以实现发动

机转速的测量，即在一定时间间隔狋内，计数被测信号的重复

变化次数犖
［１１］，则被测信号的频率犳狓 ＝ 犖／狋。具体实现为：

利用单片机的定时／计数器０和定时／计数器１实现转速测量，

时间间隔为１ｓ。定时／计数器犜１工作于１６位计数状态，用于

计数经整形的发动机某一缸高压点火脉冲信号。定时／计数器

犜０工作于１６位定时状态，每１ｍｓ中断一次，当中断１０００

次，定时时间狋＝１０００１ｍｓ＝１ｓ时，读取一次定时／计数器
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图３　发动机高压点火信号检测、滤波及整形电路

犜１的计数值 ，即犜犎１和犜犔１的当前值，则发动机的转速为

狀＝ （犜犎１２５６＋犜犔１）６０２（以四缸四冲程发动机为例）。

３２　喷醇控制电路及喷醇控制

３．２．１　喷醇控制电路

喷醇控制电路如图４所示，单片机Ｉ／Ｏ口输出的喷醇控制

信号控制三极管Ｑ６的饱和导通和截止关断，通过三极管的集

电极控制继电器Ｊ１的线圈通电或断电，最终通过继电器的常

开触头控制喷醇器线圈的通电或断电，从而实现喷醇器喷嘴的

打开或关闭，实现喷醇控制。

图４　喷醇控制电路

３．２．２　喷醇频率和喷醇时间控制

乙醇燃料的供应量取决于发动机的转速，发动机转速越

高，乙醇供应量越大，喷醇器的喷射频率越高。乙醇供应量主

要由喷醇频率和单次喷醇量控制。本系统中，喷醇频率随发动

机转速增减而随动，随动机理由于涉及公司内部密秘，在此不

作详述。对于单次喷醇量，主要取决于乙醇燃料供应管道压

力、喷醇器喷嘴孔大小和单次喷醇时间等三个因素，本系统

中，由于乙醇燃料供应管道压力基本恒定不变，同一批次喷醇

器喷嘴孔大小也恒定不变，喷醇量只取决于单次喷醇时间。不

同排量车型，单次喷醇时间不同，即喷醇脉宽信号不同。不同

排量车型，一旦设定单次喷醇时间，则系统工作时始终保持

不变。

喷醇脉宽信号具体实现为：使用ＡＴ８９Ｓ５２单片机的定时／

计数器Ｔ２，使其工作于自动重装载的定时状态，每间隔１ｍｓ

中断一次，根据控制系统软件实时计算得到的喷醇频率及喷醇

信号脉宽时间，计算中断的次数，从而实时输出不同频率、不

同脉宽的ＰＷＭ信号，以实现单次喷醇时间控制。喷醇ＰＷＭ

信号产生中断程序如下，软件流程如图５所示。

ｖｏｉｄＴ２＿ＰＷＭ（）　ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ５

｛

　ＴＦ２＝０；

　ｉｆ（＋＋ｘｈｍｋｊｓ　ｘｈｍｋ）　／／喷醇脉宽控制，ｘｈｍｋ为喷醇时间

　ｏｕｔＸＨ＝０；　／／喷醇控制继电器线圈得电，喷醇器打开，喷射

乙醇

　ｅｌｓｅｉｆ（ｘｈｍｋｊｓ　ｘｈｚｑ）　／／ｘｈｚｑ为喷醇信号的周期

　｛

　ｏｕｔＸＨ＝１；　／／喷醇控制继电器线圈得电，喷醇器关闭，不喷射

乙醇

　ｘｈｍｋｊｓ＝０；　 　

　｝　

｝　

图５　乙醇喷射控制软件流程图

４　系统软件设计

软件是嵌入式系统的核心，双燃料汽化器微机控制系统的

系统软件设计采用循环轮询［１２］，具有两级中断优先级的前、

后台运行程序架构，结合有限状态机和模块化编程实现。中断

程序为前台程序，具有高低两级优先级，主程序为后台程序，

两者的调度原则为：在后台程序运行期间，有中断则进入中断

程序，运行前台程序，前台程序运行完后返回后台程序继续执

行，依次类推。当有两个不同中断优先级的中断源同时发出中

断请求时，按中断优先级嵌套原则响应中断，执行前台程序；

当有两个及以上中断优先级相同的中断源同时发出中断请求

时，按 ＭＣＳ－５１单片机的中断源扫描先后顺序响应中断，执

行前台程序。

前台程序主要涉及单片机外部中断ＩＮＴ０、定时／计数器

Ｔ０、定时／计数器Ｔ１、定时／计数器Ｔ２。外部中断ＩＮＴ０工作

于低优先级，用于扫描按键，当有按键按下时，经过按键识别

并作相应键值处理，进行参数设置等；定时／计数器 Ｔ０中断

工作于低优先级，用于每间隔１ｍｓ实现４位一体数码管的动

态扫描显示、发动机高压点火脉冲信号测频法时间间隔１ｓ定

时等；定时／计数器Ｔ１中断工作于高优先级，用于高速计数

发动机的高压点火脉冲信号，以实现发动机的转速测量；定时

／计数器Ｔ２中断工作于高优先级，用于产生喷醇脉宽控制
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信号。

主程序，即后台程序主要完成看门狗复位、各种显示参数

的ＢＣＤ码变换、喷醇频率计算、缺液检测报警、乙醇泵堵转

保护、液压缸液压杆限位检验及保护、参数设置和存储、乙醇

燃料供应控制等功能。

５　结束语

汽油发动机 “双燃料汽化器”微机控制系统能根据汽油发

动机转速变化等情况，精确计算乙醇燃料的喷射频率和喷射时

间，实现了乙醇、空气和汽油三种混合气体在发动机气缸中的

按一定配比掺烧，在汽车获得相同动力的情况下，提高了汽油

燃烧效率，降低了汽油消耗，减少了有害物质的排放，达到了

节能减排的目的。当前，该控制系统试运行在云南维康环保科

技有限公司节能环保产品——— “醇醚类”双燃料汽化器 （专利

号：２００９２０１１１７８１．６）上。经多辆不同品牌、不同排量轿车试

验运行，该控制系统运行稳定，抗干扰性能良好，控制准确，

具有一定的实用价值。
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图５　能耗监测结果对比

　　通过图５可以看出，无论哪种类型的机电设备，本文所提

方法设计的能耗监测系统监测效果都优于文献 ［７］和文献

［９］所提方法的监测效果，因此本文所提方法设计的能耗监测

系统监测的可靠度较高。

综合上述实验可以得出，本文所提方法设计的基于传感器

的建筑施工能耗智能监测系统具有良好的监测效果且监测结果

的响应速度较快，为该领域的研究应用创造条件。

４　结束语

为满足国家可持续发展战略，建筑施工节能逐渐成为研究

的热点，需要对建筑施工能耗的监测进行有效的建筑施工能耗

计算分析，从而降低建筑施工的成本。为此，提出一种基于传

感器的建筑施工能耗智能监测系统设计方法。实验证明，所提

方法设计系统能够准确对建筑施工能耗进行及分析，并在建筑

施工实际能耗超过基准能耗时，及时反映能耗数据，具有良好

的使用价值。
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