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摘要 :采用 AT89C51 单片机和光电编码器设计开发了用于某型装备电机转速测量的转速测量仪 ,并给出了测量

仪的电路图和部分程序 ,实验结果表明该测量仪测量具有精度高、抗干扰能力强、体积小、性价比高等优点.
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　　在某些工业自动控制领域、某些装备应用上 ,经常会

遇到各种需要测量电机转速的场合. 传统的电机转速测量

方法是采用直流测速机 ,其原理是由被测电机拖动测速发

电机 ,再对测速发电机产生的电压进行测量 ,在将电压换

算成转速. 采用测速发电机测速主要缺点如下 :首先 ,测速

发电机作为被测电机的负载 ,必然对转速产生影响 ,在一

定情况下影响测量精度 ;其次 ,测速发电机电压作为模拟

量 ,无法直接与数字控制系统连接 ,必须经过 A/ D 转换 ,增

加系统控制的复杂程度 ;最后 ,由于制造工艺的限制 ,测速

发电机的性能很难有大的提高 ,在某些场合测速发电机甚

至影响整个系统的性能[1 - 2 ] . 本文中针对这种情况 ,设计

并实现了以 AT89C51 单片机为核心的电机转速测量仪 ,该

测量仪已应用于某型装备 ,实验结果表明该测量仪不仅满

足了装备的测速要求 ,而且相对于直流测速机更具有测量

精度高、体积小、性价比高等优点.

常用的转速测量方法有 T法、M 法和 M/ T法 ,综合考

虑三种方法的优缺点及测量要求 ,本文采用 M测速法 ,即 :

在一定的采样时间内测出光电编码器的脉冲数 ,脉冲数除

以编码盘的孔数再除以定时时间就是电机的转速 ,即根据

公式 (2)换算成转速[3 ] .

1 　硬件电路设计[4 - 6 ]

　　由于该测量仪不需要键盘输入 ,故硬件电路仅由主电

路、转速测量电路、显示电路组成 ,其电路原理图如图 1 所

示.

图 1 　电路原理
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1. 1 　主电路

主电路采用 ATMEL 公司生产的 AT89C51 单片机. 其

中 ,T0 和 T1 都工作在模式 1 ,T0 用作定时器 ,T1 用作计数

器 ,当 T1 引脚上出现一个 1 到 0 的跳变时 ,计数器加 1 ,直

到 T0 定时时间到 ,进入中断程序 ;然后对 T1 中的数据进行

处理 ,对 T0、T1 进行重新装载、设置中断后 ,中断返回.

1. 2 　转速测量电路

转速测量电路由光电编码器及脉冲整形电路组成 ,如

图 2 所示 ,其中编码盘加在电机转轴上 ,随电机同步转动 .

光电编码器由脉冲编码盘、发光二极管和光敏三极管

组成. 其中 ,光电编码器有直射式和反射式两种 ,图 2 所示

即为直射式. 发光二极管发出的光通过编码盘的孔射到光

敏三极管上后 ,三极管导通输出一个低电平 ;当二极管发

出的光被编码盘遮住时 ,三极管截止输出一个高电平. 因

此 ,当编码盘转动时 ,三极管集电极输出一系列脉冲 ,脉冲

经 74HC14 整形后输入 T1 脚 ,故计数器 T1 中的数据除以编

码盘的孔数再除以定时时间 ,即得到了电机的转速. 光电

编码器的特点是输出精度高、抗干扰能力强、受温度变化

影响小 ,因此使得该测量仪测量精度很高.

图 2 　光电编码器原理

1. 3 　显示电路

显示电路使用了 4 个LED 显示器 ,由 4 个 CD4511BP芯

片驱动 ,故满足显示转速的范围0～9 999 r/ min的要求 .

七段数码管的驱动由 CD4511BP 完成 ,该芯片是一种

集成了显示译码、显示码锁存电路的数码管专用驱动芯

片. 在其输入脚写入 BCD 码 ,在输出脚上就得到与数码管

相对应的十进制数据.

显示电路原理图如图 3 所示 ,根据 CD45111 及数码管

的电气参数 ,其电阻阻值选为 470 Ω. (图中只给出一个

CD4511BP和一个 LED 数码管的连接 ,其余三个与此相

同) .

图 3 　LED 显示电路原理

2 　软件设计[4 - 5 ]

2. 1 　程序流程图

系统上电复位后 ,首先对单片机自身进行初始化 ,包

括设置堆栈指针、设置定时器和计数器的工作方式及初始

值、中断的开启等 ,然后进入循环显示、脉冲计数、转速计

算、数制转换等子程序. 软件流程图如图 4 (虚线框内为中

断处理程序流程) . 其中 ,脉冲计数由硬件电路通过计数器

T1(P3. 5)对输入的脉冲进行计数 ,经计算在定时器 T0 定时

时间内可以满足测速范围0～9 999 r/ min的要求 ;其他各模

块的具体程序见 2. 2 部分.

图 4 　程序流程

2. 2 　模块程序

程序采用汇编语言编写 ,采用 KEIL51 软件和 TKS仿真

器进行程序调试 . 各部分功能的程序如下.

2. 2. 1 　脉冲计数程序

由硬件电路知 ,AT89C51 的 T1 引脚外接脉冲输入 ,因

此脉冲计数可使用 T1 作为计数器来实现计数 ;采样时间可

由 T0 定义. 本文中定义 T1 为 16 位计数器 ,T0 为 16 位定时

器 ,定时0. 05 s.部分程序及注释如下.

MOV TMOD , # 41H ;定义定时/ 计数器工作模式和工

作方式

;T1 - - 16 位外部中断计数器 ,T0 - - 16 位定时器

MOV TL0 , # 0AFH ;设置 T0 的初始值 :定时为 0. 05 s ,

;公式 :X = 65535 - 50000 = 15535D =

3CAFH

MOV TH0 , # 3CH
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MOV TL1 , # 00H ;设置 T1 的计数初始值 0

MOV TH1 , # 00H

SETB TR0 ;开启 T0

SETB TR1 ;开启 T1

SETB ET0 ;允许 T0 中断

SETB EA ;允许单片机响应中断

2. 2. 2 　转速计算程序

转速计算的公式为

n =
60 m
τP

(r/ min) (1)

其中 , m 存在 T1 的计数寄存器中 ,τ= 0. 05 s , P = 32 ,即转

速公式为

n =
75 m

2
(r/ min) (2)

　　根据上述计算公式 ,先取脉冲数 ,分别置于寄存器 R6、

R7 中 ,然后清计数器 ,再重新装载定时初始值以开始下一

轮计数 . 对已经取得的脉冲数按公式 (2) 进行计算 ,先进行

乘法后进行除法运算 ,将得到的转速置于寄存器 R3、R4

中 ,部分代码如下.

MOV R7 ,TH1 ;取脉冲数 ,R7中存高 8位 ,R6中存低 8位

MOV R6 ,TL1

MOV TH1 , # 00H ;清计数器计数值 ,使其开始下一轮的

计数

MOV TL1 , # 00H

MOV TL0 , # 0AFH ;重新开始定时

MOV TH0 , # 03CH

MOV A ,R6 ;m 3 75D = m 3 4BH

MOV B , # 04BH

MUL AB

MOV R3 ,A

⋯⋯⋯⋯.

⋯⋯⋯⋯.

MOV A ,R4

RRC A ;除法到此做完 ,转速存在 R3、R4 组成的 16 位

存储单元中 ,此时为 2 进制数 .

2. 2. 3 　数制转换程序

上节中已求出十六进制的转速 ,需将其转换为十进制

数进行编码后再输出显示. 该部分程序如下 .

HB2 :CLR A

MOV R3 ,A

MOV R4 ,A

MOV R5 ,A

MOV R1 , # 10H ;转换 16 位 ,即两字节 ,需要循环

16 次 ,

;循环次数存在 R1 中

HB3 :MOV A ,R7

RLC A

⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯

MOV R3 ,A

DJNZ R1 ,HB3

END

2. 2. 4 　显示功能程序

由硬件电路 ,显示驱动芯片连接在 P1、P2 口上 ,因此向

P1、P2 口写数据即可实现数据显示功能. 代码如下 :

DISPLAY: ;下面是进行静态显示的代码 ,寄存器 R4 中

存十进制转速数的千位和百位 ,R5 中存十进制转速数的十

位和个位.

MOV P1 ,R4

MOV P2 ,R5

SJMP DISPLAY

3 　结束语

　　本文中采用光电编码器及 AT89C51 制作的电机转速

测量仪已成功用于某型装备 ,实验结果表明该测速仪不仅

测速准确、精度高 ,而且体积小、性价比高、使用方便 ,因而

具有较高的实用价值和市场前景.
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