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　　摘要 :从实际出发 ,利用 Cygnal C8051 单片机、8253 和增量式光电编码器实现了电动机瞬时转速的快

捷、准确测量 ,介绍了软件和硬件的设计方法 ,并通过实验数据对系统的性能和误差做了分析和评估。
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0 　引言

在电动机的闭环调速系统中 ,电动机转速的及

时、准确测量对系统的稳态误差及动态响应性能都

是至关重要的。传统的检测仪器 ,由于受非线性、元

件老化等因素的影响很难满足要求。因此 ,笔者从

实际出发 ,设计了以 Cygnal C8051 单片机为核心的

高精度、宽量程的测速装置。该装置利用增量式光

电编码器作为测速传感器 ,采用 M/ T 测速法实现

了转速的适时准确测量 ,具有精度高、量程宽、抗干

扰能力强等特点 ,使系统在整个范围内都能满足相

应的精度及动态要求。系统还带有标准的 RS232

接口 ,可方便地和 PC 机构成 DCS 系统。

1 　转速测量原理

为了在较宽的范围内获得较高的精度 ,这里采

用 M/ T 法进行速度的测量。M/ T 法的基本原理 :

速度检测时间 TS 由两部分组成 , TS = T0 +ΔT ,其

中 T0 为设定的固定不变的时间 ;ΔT 为从 T 0 时间

结束到此后出现的第一个测速脉冲为止的时间。设

在 T0 时间内取得的测速脉冲数为 m1 ,在 TS = T0 +

ΔT 时间内取得的时基脉冲计数取为 m 2 ,则转速

n =
60θ

2πTS
。其中角位移θ=

2πm1

P
, P 为增量式光电编

码器转动 1 周输出的测速脉冲数 ; TS = m2 / f C , f C

为时基频率 ,则 : n =
60 f C m1

Pm2
。从测量精度上看 ,这

种方法在整个转速范围内都有较好的分辨率。实践

证明 ,这种方法能满足控制系统精度的要求 ,又可以

替代精度较差的模拟装置 ,降低成本 ,工作可靠。

2 　测量电路组成及工作原理

测量的硬件电路如图 1 所示 ,主要由 C8051 单

片机、8253 定时器、转速显示电路等组成。

图 1 　硬件电路

2. 1 　C8051 单片机

为了满足电动机的控制要求 , 采用 Cygnal

C8051 单片机进行转速的测量和控制。它是目前功

能最强大的 8 位单片机之一 ,具有速度快、可靠性更

高的特点。

C8051 单片机的内部增加了数字交叉开关 ,它

可将内部数字系统的资源如定时器、串行总线、外部

中断源、A/ D 转换输入、比较器输出、PWM、捕捉/

比较等定向到 P0、P1 和 P2 口 ,也就是说在 P0、P1

和 P2 口不设专用的第二功能 ,这样使这些端口的

工作分配更加灵活。

C8051 单片机特别设置了一个 16 位可编程定

时器/ 计数器列阵 ( PCA) ,用它作为 5 个可编程的捕
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捉/ 比较模块的专用定时器/ 计数器 ,每种捕捉/ 比较

模块都有 4 种工作方式 :边缘触发捕捉、比较、高速

输出、PWM。

C8051 单片机除设计有标准的全双工 UA R T

串行接口之外 ,还有 Philip s 或者 Intel 标准的 C/

SMBus 串行接口和 Motorola 标准的 SPI 串行接

口。使用这两种与外部同类的串行芯片接口 ,可以

减小应用系统的物理尺寸。

2. 2 　8253 定时器及其周围电路的工作原理

将增量式光电编码器发出的 A、B 两相正交矩

形脉冲经与门后形成测速脉冲送给 8253 完成计数

和定时功能。0 通道用于时基脉冲计数 ,1 通道用于

计数测速脉冲 ,2 通道用于定时。用 8253 定时器减

轻了单片机的负担。

8253 定时器的工作过程 : C8051 单片机发出启

动脉冲后 ,Q1 = 1 ;当测速脉冲的上升沿到来时 , Q2

= 1 ,允许 8253 的 3 个通道同时开始计数、定时。当

定时 T0 时间到 ,由 OU T2 输出信号 ,使 Q1 = 0 ;当

下一个测速脉冲上升沿到来时 ,使 Q0 翻转为 0 ,停

止计数 ,同时由输出 �Q0 高电平向 C8051 发出中断

申请。单片机响应中断后 ,使 Q0 触发器翻转复原 ,

同时读取 8253 的数据 ,计算转速。

3 　软件设计

当系统上电复位后 ,首先对系统进行初始化 ,包

括设置堆栈指针、中断及其优先级的设定、串行口自

身的初始化等 ,以及 8253、8279 的初始化。然后调

用显示、测量和串行口处理子程序 F G 进入循环。

计算采用浮点算法 ,以满足测量精度的要求。程序

框图如图 2 所示。

4 　性能分析

由于采用了单片机控制和较为合理的检测方

法 ,使系统对转速的测量在整个转速范围内都具有

准确性和较高的分辨率 ,较好地满足了电动机控制

系统快速实时的动态响应要求。在应用过程当中 ,

发现转速的测量精度和以下几个因素有关 :

　　(1) 脉冲编码器引起的误差

由于脉冲编码器是检测转速的关键部件 ,所以

它的性能直接影响系统的准确性。脉冲编码器内部

图 2 　程序框图

放大电路的性能、编码盘缝隙的均匀程度和安装位

置都会对转速的测量产生影响。因此要采用质量好

的脉冲编码器 ,并根据实验进行筛选。

(2) 控制系统本身的误差

控制系统本身的误差是由单片机晶体振荡器的

准确度以及单片机处理中断程序产生的滞后时间引

起的。但由于单片机的运算速度快 ,所以这项误差

在计算结果当中是可以忽略的。

(3) 速度测量原理引起的误差

应用 M/ T 法在速度较低时计数脉冲较为精

确 ,但转速较高时会有 ±1 的误差。但实验证明 ,该

误差可以忽略。

5 　结语

电动机转速精密测量系统已成功地应用于矿井

提升机的调速系统中 ,取代了笨重的模拟测速装置。

由于使用了增量式光电编码器、单片机系统和合理

的测量方法 ,既满足了控制系统对转速精确测量的

要求 ,同时又降低了成本 ,具有一定的使用价值和应

用前景。
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