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无刷直流电机 !12$0"应用中 #常采用霍尔
传感器来检测电机转子的实际位置 #给电子换向
提供依据 $然而 #由于制造工艺的限制 #霍尔传感
器的安装有可能会产生物理位置偏差 #从而造成
电子换向的时间发生偏差 #影响电机的转速和平
稳度 $ 为了能检测出这个制造工艺上的缺陷 #在
工业上采用了专用的电机检测设备 #然而这些设
备结构复杂 %体积庞大 %价格昂贵 $本文基于虚拟仪器架
构的设计思想 #设计了一个低成本的逻辑信号检测分析
仪来检测电机霍尔传感器信号 $

! 系统方案
本设计采用廉价的 )! 单片机作为信号采集器 #)!

单片机将采集的数据通过 ,(*/* 串口发送给 +0#+0 再
对这些数据进行记录和分析并且绘制波形 $硬件部分的
结构如图 ! 所示 $
利用 )! 单片机的 +! 口作为信号采样口 #可以同

步采集 & 路逻辑信号 #然后通过 ,(*/* 串口 #将同一
时刻采集到的 & 路逻辑电平作为一个字节的 & 个 345 传
送给 +0$

" 软件部分
"#! 单片机部分

"%&’()* 单片机是一种低功耗高性能的 0.6( & 位
微控制器 # 其具有 & 71 可擦写 ! 888 次的在线可编程
9(+ 闪存 %/ 级程序存储器加密 %*): 1 内部 ,".%/* 条
可编程 9 #6 线 %/ 个 !: 位定时器 #计数器 %& 个中断源 %
;",% 串行通道等特点 $ 在 "%&’()* 单片机上 #采用 +!
口作为采样口 #%4<=>8 为等待时间计时器 #%4<=>* 用于
串口波特率的定时器 $ 串行口数据通信协议是 &数据传
输速率为 )? :88 3#@#& 位数据位 #! 位停止位 #无奇偶校
验位 $ 串行口通信初始化程序为 &
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一种新型霍尔传感器信号检测分析仪的设计与实现

张 颖!官洪运!单一帆!盛 威
E东华大学 信息科学与技术学院!上海 *8!:*8F

摘 要! 针对无刷直流电机中霍尔传感器安装工艺上的缺陷 !设计实现了一个基于虚拟仪器架构
的逻辑信号检测分析仪对电机霍尔传感器信号进行检测 "采用 "%&’()* 单片机作为信号采集器 !通过
,(*/* 串口实现单片机与 +0 通信!应用 A1 设计图形化的界面对采集的数据进行分析"
关键词 ! 逻辑分析仪#霍尔#单片机#A4@GHI 1H@4J#."-*/*
中图分类号 ! %+/’ 文献标识码 ! 1
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图 ! 单片机主程序流程图
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等待 "# 定时器溢出

清除 "$#

由 %& 口采样检测信号

向 %’ 发送数据

发送完 !

清除 "&
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当 6& 单片机上电后 "便

开 始 不 停 地 采 样 和 发 送 数

据 " 这 类 似 于 计 算 机 上 的
$-*2%方式 & 单片机的主程
序流程图如图 ! 所示 &
主程序部分代码为 ’
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3++%’
C(0 "$#(D

)等待计时定时器
’31 "$#
*+, 2(%&

)采样
(+%
(+%
(+%
(+%
*+, A0E$(2 )向 %’ 发送数据
(+%
(+%
(+%
C(0 "$#(F )等待
’31 "$#
(+%
(+%
(+%
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’31 "@
(+%
(+%
(+%
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(+%
(+%
(+%
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!"! #$ 部分
在 %’ 上采用 ,I;SHQ 0H;IK 来编写串行口接收 *存

储 *分析数据的程序 & 借鉴了 $虚拟仪器架构 %的设计思

想 (力求通过操作 %’ 端软件来完成所需要的测试功能 (
就像在操作自己定义 *自己设计的一台电子仪器一样 &
首先要初始化串口 (必须将 *A’LMM 控件的通信特

性设置为同 6& 单片机一致方可正常通信 &
*A’LMM&T’LMM%LUJV& )设置串行口 &
*A’LMM&TAOJJIWX;VY678##Z(Z[Z&Y
*A’LMM&T1"\UO;\LQPV& )每收到一个字节就触发通

信事件

*A’LMM&TA"\UO;\LQPV& )缓冲区空触发

*A’LMM&T@WRSJ*LPOVKLM@WRSJ*LPO0IWHUN
*A’LMM&T@WRSJ3OWV&
*A’LMM&T+SJ0S]]OUAI^OV8_ )设置发送缓冲区的大小
*A’LMM&T@W0S]]OUAI^OV!68 )设置接收缓冲区的大小
*A’LMM&T@W0S]]OU’LSWJV#
*A’LMM&T+SJ0S]]OU’LSWJV#
*A’LMM&T%LUJ+ROWV"USO )打开串行口 &
串行口初始化完成后利用 *A’LMM 控件可以从串

口实时的接收数据 & +W’LMM 是 *A’LMM 控件的通信事
件处理函数 & 其串口通信的程序为 ’
%UI‘HJO AS9 *A’LMM&a+W’LMMb? )通信依靠中断方式
-IM 91OKOI‘O= ? 2; 0NJO
-IM JOMR1OKOI‘O 2; ,HUIHWJ
AOQOKJ ’H;O *A’LMM&T’LMMB‘OWJ

)错误
’H;O KLMB‘OWJ0UOHc )收到 0UOHc
’H;O KLMB‘OWJ’-"+ )’-=13A-?超时
’H;O KLMB‘OWJ’"A"+ )’"A "IMOLSJ
’H;O KLMB‘OWJ-A1"+ )-A1 "IMOLSJ
’H;O KLMB‘OWJ$UHMO )$UHMIWX BUULU
’H;O KLMB‘OWJ+‘OUUSW )数据丢失
’H;O KLMB‘OWJ1d+‘OU )接收缓冲区溢出
’H;O KLMB‘OWJ1d%HUIJN )%HUIJN 错误
’H;O KLMB‘OWJ"d$SQQ )传输缓冲区已满

’H;O KLMB‘OWJ-’0 )获取 -’0 时意外错误
事件

’H;O KLMB‘’- )’- 线状态变化
’H;O KLMB‘’"A )’"A 线状态变化
’H;O KLMB‘-A1 )-A1 线状态变化
’H;O KLMB‘1IWX )1IWX @WPIKHJLU 变化
’H;O KLMB‘1OKOI‘O )收到 1"\UO;\LQPeL] K\HU;

@] 9AJHUJAHMRQIWX "\OW )开始接收一个包 (每个包
含有一个字节

JOMR1OKOI‘OV*A’LMM&T@WRSJ
91OKOI‘OVJOMR1OKOI‘O
;HMRQO0S]]OU =;HMRQO0S]]OU@WPOd?V91OKOI‘O=#?+将收到

的数据存入缓存

;HMRQO0S]]OU@WPOdV;HMRQO0S]]OU@WPOdf&
@] ;HMRQO0S]]OU@WPOdgV;HMRQO0S]]OU’LSWJ "\OW

9AJHUJAHMRQIWXV$HQ;O
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图 ! "# 端上采集到的霍尔信号分析界面

图 $ 霍尔传感器信号检测硬件电路
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&PQ KR
STS=UVVWPS"XYPSZ[6\I7W]URRWVKPQWT

&PQ KR
=6[W ^X\&_NWPQ !传输缓冲区有 NS?VW[?X7Q 个字符
#6[W ^X\&_&8> !输入数据流中发现 &8> 字符

&PQ NW7W^S
&PQ NU‘
以上是串行口接收数据程序 ""# 端在接收到数据

后还要对数据进行处理和显示 "在本系统中通过绘制数
据采样结果来直观地显示采集到的信号信息 #

"# 端软件除以上功能外 " 还具有对采集的数据进
行存盘和读取历史采样的功能 #

! 应用实例
霍尔传感器在无刷直流电机控制系统中起着非常

重要的作用 # 它用于检测转子磁极的位置 "为开关电路
提供正确的换相信息 #若霍尔传感器的相位产生偏差则
会使电子换向的时间发生偏差 "影响电机的转速和平稳
度 # 若霍尔传感器的相位缺相 "则会使电机相电流变大
和电磁转矩脉动增大 "甚至烧毁电机 # 所以霍尔相位的
检测是十分重要的 #
本文中将设计的逻辑信号检测分析仪应用在电机

霍尔传感器信号检测上 # 其硬件电路如图 $ 所示 #
无刷直流电机 a]%’=b一般有 $ 个霍尔传感器 "其产

生的 $ 个信号被 0- 单片机采样 " 信号通过 HN.$. 串口
线被送入 "="在 "= 上运行接收和分析软件可对采集到
的信号进行分析 $显示 #将检测电路连接好后 "用手转动
电机转子 "在软件上启动采样 "一段时间后停止 "可以得

到如图 @ 的波形 # 由图 @ 可以看出当 ]%’= 的转子旋转
时 "霍尔信号会呈现出一种方波的波形 "并可以通过分
析软件的功能对三路霍尔信号的位置变化进行有效的

分析 #
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本文设计的基于虚拟仪器架构的逻辑信号检测分

析仪充分发挥了单片机和 !" 机的作用 ! 可以同步采样
# 路信号 !存储 "记录大量的测试数据 !能够对检测数据
进行有效的分析和图形显示 #文中成功地将其应用于电
机霍尔传感器信号检测中 !并取得良好的效果 $ 由于其
结构简单 %成本低廉 "适用面广 "扩展性强等特点 !可将
它运用于各种多路信号的检测方案中 $
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