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摘 要 ! 主要运用 &’()*’+ ,-" 软件开发平台!利用 ./01 语言编程和仿真!基于 23*4)( 公司526!
系列7810 芯片 985"$!#:"%%7, 实现了硬件六十进制压缩 ;70 码加减运算功能" 将设计的 7810 电路应
用到光电编码器电路中!实现光电编码器的快速运算!提升了位置检测系统的动态性能指标" 详细介绍了
电路的原理#设计思路和软件设计!分析了目前设计中的不足之处!提出了部分改进建议"
关键词 ! <8=2$光电编码器
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光电编码器是一种通过光电转换将输出轴上的机

械几何位移量转换成脉冲或数字量的传感器 #是目前应
用最多的传感器 %光电编码器由光栅盘和光电检测装置
组成 %光栅盘是在一定直径的圆板上等分地开通若干个
长方形孔 %由于光电码盘与电动机同轴 #电动机旋转时 #
光栅盘与电动机同速旋转 #经发光二极管等电子元件组
成的检测装置检测输出若干脉冲信号 #其原理示意图如
图 " 所示 %通过计算每秒光电编码器输出脉冲的个数就
能反映当前电动机的转速 %此外 #为判断旋转方向 #码盘
还可提供相位相差 ?#!的两路脉冲信号 %根据检测原理 #
编码器可分为光学式 &磁式 &感应式和电容式 $根据其刻
度方法及信号输出形式 #可分为增量式 &绝对式以及混
合式 B 种 %
随着电子设计技术的飞速发展 #现场可编程逻辑门

阵列 !<8=2"的复杂程度越来越高 #其所具备的功能也
越来越多 #芯片也向小型化发展 #逐步成为复杂数字硬

件电路设计的首选 % <8=2X7810 既继承了 2YW7 的大规
模 &高集成度 &高可靠性的优点 #又克服了普通 2YW7 设
计周期长 &投资大 &灵活性差的缺点 % <8=2X7810 的集
成度很高 # 可完成极其复杂的时序和组合逻辑电路功
能 % 本文所设计的系统就是基于 7810 芯片实现六十进
制压缩 ;70 码加减运算功能 %

5 软件设计
565 计算原理
系统主要实现六十进制压缩 ;70 码的加减运算的

算法 #即 ’根据一个度数 ! 的变化量来对另一个度数 "
实现同样的变化 #并输出 " 变化后的值 #从而实现光电

图 " 光电编码器原理示意图
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编码器的快速运算 ! 提升位置检测系统的动态性能指
标 " 具体如图 ! 所示 !即 ! 随 " 变化而变化 !当 " 变化
到 " !时 !! 变化到 !!!" 与 ! 的变化量相等 ! 即 " 与 !
相差的度数始终相等 "

程序采用分别对度 #分 #秒进行运算的办法 "
$"%实现对输入数据的转换 !即从压缩 #$% 码转化

为二进制码 "
$!%计算部分 " 本程序采用对度 #分 #秒分别进行运

算的办法 !三者之间存在进位 #借位信号 #!##&##’##(!
其中 #!##& 分别为 "#! 初始值作差时 " 度分秒各部分
间的进位 # 借位信号 !#’##( 分别为 ! 变化后的值 $ 的
各部分间的进位 #借位信号 "

$&%实现把运算结果从二进制码转化为压缩 #$% 码"
!"# 算法实现

$"%当时钟 )*+ 为上升沿时 !把输入的压缩 #$% 码
转换为二进制码 &

$!%当 ,-.-/ 有效时 !置入 " 与 ! 的初始值 &
$&%当 *012 有效时 !开始计算变化量 &
$’%把变化后的 ! 变为压缩 #$% 码 $&
$(%由于本电路时钟频率为 ( 345!输入数据的频

率约为 !66 !." 为减小毛刺 !设计一个 &66 的计数器与
一个锁存器 !使输出效果更佳 "具体为 !每当计完 &66 个
数时 !输出一次程序的运算结果 "

$7%设计锁存器 !当计数器计完 &66 后输出 $"
!"$ 压缩 %&’ 码向二进制的转换
以度部分为例!算法思路为’个位8十位!"68百位!"66"
主要程序实现如下 ’
966’ : ;66;< $9 $= 20>?/0 @%A;""66"66; 89 $B

20>?/0 ’%A;"6"6;89$& 20>?/0 6%%"
!"( 计算 % 变化后的值 &
以分部分为例 !算法思路如下 "
$"% 计算初始值 "66#!66 的差量 %!% &"66 C!’6 "

#!!其中 #! 为 " 的秒部分的进位或借位信号 !若 % 为负
则自加 76!并输出借位给 " 的度部分 &

$!%计算变化后的 ! 值 $!$:"6 8% (#’!其中"6 为
变化后的 " 值!#’ 为 $ 秒部分的进位或借位信号 &

$&%判断输出 $ 是否大于 76!若 $!76!则输出进
位给 $ 的度部分 !并自减 76 输出结果 $"
!") 二进制向压缩 %&’ 码的转换
这一部分采用循环减的办法 !以 $ 的度部分为例 "

$"%判断 $ 是否小于 "6!若小于则对 $ 循环减 "6!
直到 $ 小于 "6 为止 !$ 减完后的值为个位数 &

$!%对步骤 $"%中减的次数 )! 再进行循环减 "6!)!
减完后的值为十位数 &

$&%步骤 $!%中减的次数 )" 为百位数 "
# 结果分析
#"! 软件仿真结果
图 &# 图 ’ 为当 " 初值为 6!! 为 &(=#(=$ (B %时 !"

逐次增加 "%!输出结果 $ 的变化过程 " 为方便检查和观
看 ! 图 & 为 "#!#$ 为未压缩 #$% 码的仿真结果 ! 图 ’
为 "#!#$ 为压缩 #$% 码的仿真结果 "

由图 &#图 ’ 可以看出 !当 " 初值为 6!! 为 &(=#(=$
(B%时 !" 逐次增加 "%!输出结果 $ 的变化过程为由初值
6 变为 &(=#(= $(@%! 之后顺次变为 &(=#(= $(=% #6#"%(!
由结果可验证程序的正确性 "
#"# 硬件调试与结果验证
硬件验证就是将编译 #综合生成的下载文件下载到

指定的 $DE% 芯片上 !然后进行硬件验证 " 本项目通过
一个转盘改变原始输入数据 "!并用数码管显示出数据
"!各输入数据 #时钟 #功能信号都由插头输入 !输出数
据 $ 也由插头输出 !并用数码管显示出数据 $"
当数据 " 输入为 6# !! 为 &(=#(=$ (=% !,-.-/ 为高电

平 ! *012 为高电平时 !输出显示保持上一数据 &当 " 变为
" %! ,-.-/ 变为低电平 !输出显示 6# &当 *012 变为低电平 !
输出显示 " 的值 "%"

图 ! 系统计算要求示意图
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图 ’ 压缩 #$% 码仿真结果

图 & #$% 码仿真波形
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根据实验数据 !验证了该电路功能的正确性与可靠
性 !达到了预期项目要求 !实现了基于 !"#$ 实现六十
进制压缩 %!$ 码加减运算功能 "
! 不足之处与改进
本电路的时钟频率为 & ’()! 时钟频率约为数据 !

更新频率的 * +++ 倍 !当数据 ! 的更新频率与时钟频率
较接近时 !会出现进位滞后的情况 !如图 & 所示 "
由图 & 可知 ! 当 ! 初值为 +!" 为 ,&-!&-"&.#时 !!

逐次增加 *#! 输出结果 # 的变化过程为由初值 + 变为
,&-! &- " &/# ! 以后顺次变为 ,&-! &-" &- # #,&-! &-" ++# #
,&-!++"+* ##0##,#$" 可见从 ,&-!&-"&- #不能直接变到
+++!++"++# !直到 +++!++"+0#才恢复正确值 !在 ,&-!&-"
&-#与 +++!++ "+0#之间应该存在的两个数为 +++!++"++##
+++!++"+*#实际为 ,&-!&- "++# #,&-!++ "+*# !这里可以看
出 ,&-!&-"&- #到 +!中间存在两次进位 !每次进位滞后一
个时钟周期 !根本原因是由于数据更新相对较快 !接近
时钟 123 的频率 ! 在一个时钟周期内计算不完全 ! 从而
导致了进位滞后的现象 "

可用分频的方法实现进位的同步 !比如秒 #分 #度分
别采用时钟频率的 0 分频 #4 分频 #/ 分频 "
也可使用秒 #分 #度各自的计算部分占不同时钟段

的方法解决 !比如 %秒部分从时钟上升沿开始计算 !分部
分从时钟三分之一周期处开始计算 !度部分从时钟三分
之二处开始计算 "
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