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Designing the Testing and Controlling Instrument of the Photoelectric Rotating

Speed Sensor Based on AT89C52

                            姚彩嗦二
(兰州城市学院工学系机电测试研究所，兰州 730070)

摘 要:针对光电转速传感器性能指标测试的必要性和传统测试仪的局限性，引人AT89C52双微处理器模块结构，设计开发出先进

而实用的高性能、高可靠性的新一代光电转速传感器测控仪，实现光电转速传感器的驱动和测试工作。介绍测控仪驱动电路、测试电

路模块的硬件设计;并通过步进电机驱动程序和测试电路程序介绍软件设计工作。实际运行表明，所开发的测控仪提升了工作效率

和测试的客观性，具有一定的实用价值。
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Abstract; Aiming at the necessity of performance test of photoelectric rotating speed sensor and the limitation of traditional testing instruments,

by using dual-processor modular structure of AT89C52，a new testing instrument is designed and developed, which is a generation of advanced

instrument with practical high performance and high reliability. The photoelectric rotating speed sensor is driven and tested by the instrument.

The drive and test of the photoelectric rotating speed sensor are implemented. The hardware design of drive and test circuit module in testing and

controlling instrument are introduced, and the software design is also presented by drive and test circuit procedures of step motor. The practical

running indicates the developed testing and controlling instrument improves working efficiency and testing objective reality, it has definitely

practical value.
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0 引言

    TQG15机车光电转速传感器是用于检测铁路机

车车辆车轮转速的光电式转速传感器，为机车电气控

制系统提供电脉冲信号，是机车安全、可靠、正常工作

的主要参数之一。为保证TQG15机车光电转速传感

器的质量和性能，其检测工作至关重要。

    传统的检测装置基于手工操作，只能进行几个有

限性能指标的检测，存在精度不高和工作效率低等缺

点。随着电子技术的不断发展，尤其是单片机技术在

智能仪器仪表中的广泛应用，开发新一代高性能而实

用的光电传感器测控仪势在必行。

1 TQG15机车光电转速传感器

1.1 结构和工作原理

    TQG15机车光电转速传感器由支承机构、转轴及
万向联轴传动机构、光电转换电路系统三部分组成。

光电转换电路的核心是光栅盘和光敏三极管组成的小

电路板，光栅盘固定在转轴轴伸端部，通过七芯电缆连

接小电路板和外接电路，七芯电缆分为A,B两组，每

组三根引线，其中两根引线用于接巧V直流电源;另

一根用于输出脉冲信号。

    TQG15机车光电转速传感器接上15 V电源后，利

用发光二极管作为光源，光栅盘在车轮转轴的带动下

而旋转，由于光栅盘的遮挡作用，从而使光源变为断续

光，致使光断续器中的光敏三极管通、断交替切换而产

生脉冲信号，经过电路的放大整形后，输出与转速成比

例的方波脉冲列，以满足机车电气控制系统的工作需

要。

1.2 性能指标及测试内容

    测控仪所需的性能指标为:工作直流电源:(巧士

15%)V，功耗电流小于50 mA，输出脉冲幅值(负载电

阻3 kfl时):高电平)9V，低电平_-2 V，相位差:900

士50%，转速范围:0一1 000 r/min，每圈的脉冲数:

200，输出方波波形占空比:(50士20)%。测控仪所需

的测试参数为:转速、脉冲数、脉冲最低高电平、脉冲最

高低电平和脉冲占空比。

2 测控仪硬件设计

    AT89C52是一种低功耗、高性能、CMOS型微处理

器，片内含有8k的可反复擦写的只读程序存储器和

256 B的RAM，所开发的测控仪选用AT89C52单片机。
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    根据光电传感器的工作原理、主要性能指标和测

试内容，测控仪总体原理结构示意图如图1所示。

电路的模块硬件原理如图2所示。

AT89C52

单片机

步进电动机

光电转速传感器

·信号调理电路、A瓜转换器

                图1 测控仪硬件结构图

        Fig. 1   Hardware structure of measuring and

                controlling instrument

    其工作过程为:通过键盘对系统进行初始化和功

能设置后，执行AT89C52中的应用程序，输出脉冲信

号，驱动步进电动机及光电传感器旋转，通过信号调理

电路和A/ D转换器，把光电传感器所输出的脉冲信号

转换为数字信号，送入AT89C52单片机，数据处理后，

送显示器和微型打印机输出。

    步进电动机升降速控制需要两级定时器中断处

理;尽管光电转速传感器脉冲信号的测试内容可进行

分步处理，但在测试占空比、两通道的相位差等参数

时，都需要两个定时器配合。而AT89C52片内只能提

供三个定时/计数器，单一AT89C52的资源无法胜任

测控仪的工作。另外，为了简化测控仪的操作和使用，

本测控仪采用了双AT89C52微处理器的结构形式，因

此，光电转速传感器测控仪分为驱动电路和信号测试

电路两大功能模块。

2.1 驱动电路模块设计

    为了驱动光电传感器旋转，并能方便地调整其转

速，需要选择适合于本系统特点和应用的电动机，作为

光电转速传感器的动力装置。步进电动机具有四个特

点:①步距角和转速大小仅与脉冲频率成正比;②通过

改变脉冲频率的大小可大范围地调节电机转速;③能

实现快速起动、制动、反转;④控制精度高，运行可靠。

步进电动机这四个方面的特点，适用于本系统，所以在

测试仪的驱动部分选用步进电动机作为动力装置。

    步进电动机是一种把电脉冲转换成角位移的电动

机。由专用的驱动电源向步进电动机提供一系列具有

一定规律的电脉冲信号，每输人一个电脉冲，步进电动

机就前进一步，其角位移与脉冲数成正比，电机转速与

脉冲频率成正比，转速和转向与各相绕组的通电方式

有关I1]。
    利用AT89C52单片机构成光电转速传感器的驱

动电路模块，输出所需频率的脉冲信号。根据驱动电

路的功能要求和步进电动机的工作原理，测控仪驱动
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              图2 驱动电路模块结构示意图

        Fig. 2  Structure schematic of driver module

    在图2中为了对步进电动机的转速实行分级控

制，在AT89C52单片机P，端口的管脚接人控制300,
500,700和900四级转速(r/min )工作的按键。利用

P:端口的部分管脚驱动发光二极管，指示步进电动机

的当前转速工作段。同时，P2.。管脚输出步进电动机所
需脉冲信号，控制步进电动机工作。另外，P1.6和P,.,

管脚用于实现驱动电路和测试电路的简单通信功能，

即步进电动机工作到所需转速后，利用P,.。控制测试

电路进行测试工作，而测试完成后，用P,7控制步进电

动机可进人下档工作。

2.2 测试电路模块设计

    根据光电转速传感器所输出电脉冲信号的特点及

所需的测试参数，测控仪的测量电路模块硬件结构原

理如图3所示。

光电转速传感器

AB通道脉冲

信号调理电路

图3 测试电路结构示意图

Fig. 3  Structure schematic of test circuit

    图3中测量电路主要由四个部分组成:①信号调

理及采集电路，把光电转速传感器15 V的矩形波信号

转换为AT89C52能接收的CMOs电平。用来测量光

电传感器的脉冲数、脉冲占空比和相位差等参数。另

外，利用高性能的AD574A模数转换器实现脉冲信号

高、低电平幅值的测量;②切换控制电路，利用P，端口
选择接通A,B通道的脉冲信号;满足A,B两通道脉冲

信号的测试工作;031/0电路，一是利用键盘输人电路

的有关功能键实现有关信息的初始化和不同测试内容

的转换;二是利用LCD液晶显示器及时显示测试仪的

工作情况;三是利用微型打印机把钡(试结果打印存档。

④单片机AT89C52,AT89C52是测试电路的核心，实现
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协调数据的输人、输出、运算和处理工作。

3 软件设计

    软件设计立足于系统功能、性能和用户的要求，采

用模块化结构和“自顶向下”的方法进行设计工作。

为提高工作效率，运行时尽量减少人工干预和操作，同

时，系统初始化在线可调、工作状态直观显示。根据测

控仪的硬件结构布局和功能需求，软件设计内容主要

包括步进电动机的驱动和信号测试两个基本模块，下

面对它们进行说明。

3.1 步进电动机驱动程序开发

    光电传感器性能参数的测试，需要在多级转速的

驱动下对其输出的电脉冲信号分别进行测试。步进电

动机的多级转速是利用 AT89C52应用系统，通过改变

驱动脉冲的频率来实现，另外步进电动机存在极限启

动频率和最大工作频率的限制，即加减速过大存在失

步的问题，在设计其控制程序时给予充分的考虑〔’〕。

图4所示就是按照系统的要求所设计的驱动部分主程

序模块流程图。

图5所示。各监控子模块的主要功能为:初始化模块，

用于初始化扩展口、内部 RAM、特殊功能寄存器

(SFR)和工作状态标志;测试诊断模块，用于检查数据

输人、输出通道、数模转换器和显示器等硬件电路工作

是否正常;显示模块，用于显示所测试工作参数和工作

状态;键扫描与处理模块，完成键识别及相应功能的执

行，每个键都设定标志位。主要功能键及作用分别为:

批号键用于设定检测批次;日期键用于设定检测日期;

通道键用于切换A/B脉冲输出通道;测试键用于执行

测试功能;打印键控制微型打印机输出测试报告。

                  图5 监控程序流程图

          Fig. 5 Flowchart of monitoring program

    根据系统的需要，脉冲多个性能指标的测量，是在

主程序测试键的控制下，进行逐项测试工作，测试模块

的工作流程如图6所示。测试的具体实施需要相应的

子程序模块、中断服务程序及硬件接线的有机结合。

          图4 步进电动机控制主程序流程图

  Fig. 4  Flowchart of main control program for step motor

    在开发步进电动机驱动程序时，还应处理三个问

题:一是对电动机工作状态标志的规划和应用;二是步

进电动机加减速的离散分档和运行频率的对应关系确

定;三是因脉冲频率是利用单片机的定时器中断输出

的，但中断响应及定时器初值的装载存在附加延时，程

序进行必要的处理〔’」。

3.2 测试模块软件开发

    测试模块的软件分为监控程序和中断服务程序，

其中每一部分又由许多功能子模块组成。监控程序主

要包括初始化模块、自诊断与测试模块、显示模块和键

扫描与处理等模块;中断服务程序主要包括A/D转

换、数据读取、定时器及时钟处理等功能模块。

    根据测试电路功能要求，其监控程序总体流程如

            图6 测试模块的工作流程示意图

      Fig. 6 Operational flowchart of testing module

    主要参数测试方法为:其一、脉冲数的测量，合格

的光栅盘应该开有200个槽，根据步进电动机的转速，

可确定一圈所需的时间，定时累计脉冲总数;其二、高、

低电平测量，属于模拟量测试，利用脉冲的上升沿和下

降沿作为中断标志，利用 A/D转换器，把模拟电压转

换为数字量;其三、占空比测量，把脉冲输人到外部中

断接口，利用其上升沿和下降沿分别控制两个定时器

起动和停止;其四、两通道相位差测量，在相位差功能

键的控制下，完成有关接线切换，使A,B通道的脉冲

信号都接到两个外部中断端口，再利用一个定时器确
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定其滞后时间，结合脉冲信号的周期即可确定两者的

相位差。

4 结束语

    所开发的光电转速传感器测控仪采用了双微处理

器结构，在系统的硬件和软件两个方面采用模块化结

构，其控制操作简单实用，工作性能和可靠性很高。实

际运行表明，所设计的测控仪具有很高的实用价值。
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另外，动态测试案例还包括了对不同现场设备间信息

分发服务的测试，以测试设备间的数据传递能力。

Test System User’s Guide[EB/OL].[2001一02」.Ver 4. 01

http://www. fieldbus. org.

4 结束语

    验证设备互操作能力的手段主要是互操作测试。

EPA作为我国第一个具有完全自主知识产权的现场

总线标准，为其设计和实现互操作测试系统，对于EPA

的推广应用具有重要的推动作用。
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    2006年第五届“工业自动化与标准化”研讨会在北京成功落下帷幕

    2006年9月6日一7日，由全国工业过程测量和控制标准化技术委员会主办，机械工业仪器仪表综合

技术经济研究所、《仪器仪表标准化与计量》杂志协办的第五届“工业自动化与标准化”— 《安全控制中

的工业网络技术及其应用》研讨会在北京举行。此次会议共吸引了约360名最终用户、系统集成商、制造

商、研究人员、培训工程师、政府官员等前来参加。

    由中国国家标准化管理委员会主任助理宿忠民先生和中国机械工业联合会常务副会长张小虞先生

致开幕词。机械工业仪器仪表综合技术经济研究所所长薛一平先生代表主办方向广大来宾致词，感谢各

参讲公司和观众对此次研讨会的支持。接着，美国埃施朗公司、西门子(中国)有限公司、罗克韦尔自动

化、欧姆龙(中国)有限公司、三菱电机、浙江中控技术有限公司、ASI国际组织富士电机公司等分别做了精

彩的主题报告。其中，机械工业仪器仪表综合技术经济研究所副所长、IEC SC65A/MT13中国专家冯晓升

教授做了功能安全技术的相关报告，受到大家的热烈欢迎。IEC 61508一直是大家备受关注的国际标准，

此标准目前也已转化为中国国家推荐性标准，今年年底即将发布。

    此次研讨会，主办方还特别邀请到IEC SC65C/WG11工作组组长Ludwig Winkel先生、IEC SC65C/

WG12工作组组长Valerie Demassieux女士做题为“IEC 61784一2以太网技术框架和体系”和“工业网络的

安全通信规约”的工作组报告。最后一位演讲者德国TUV集团的Joachim Iden先生就功能安全评估和认

证方面的报告十分精彩，吸引了每位来宾，互动热烈。

    为期两天的会议在北京成功落下帷幕。此次会议集中了“功能安全”、“网络安全”、“系统冗余”、“安

全认证”等热点问题，使国内自动化领域的研发人员和用户能够更多地了解工业自动化安全控制技术的

集成解决方案和最新技术发展动态，为国内外技术专家和用户之间创造了一次难得的交流机会。
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