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据设备管理权威机构统计 !有 !"#以上的设备运行
故障是由螺栓问题引起的 !因螺栓问题而造成重大事故
的数量也非常惊人 !因此新的设备安装和检修规范都对
螺栓紧固力矩要求非常严格 $ %&!尤其是承受载荷及强烈
冲击振动的重型机械设备 !需要精确控制联结螺栓的预
紧力 "但所需预紧力又很大 !再加空间条件限制 !不能采
用大规格工具 !就必须使用扭矩扳手 $ ’ !(&" 而作为扭矩扳
手关键部件的控制器对其性能影响很大 "本文提供了一
种可以精确显示拧紧扭矩值 #转角值 !并能按预定设定
的扭矩值 # 转角值拧紧螺栓的电动扳手控制器的解决
方案 "

! 可控电动扳手控制器硬件设计
可控电动扳手控制器硬件电路框图如图 % 所示 "

!"! 数字电位器 !按钮及显示控制电路
单片机选用 )*+%’+!,-")’ 作为核心控制器 " 该机

是单时钟 .机器周期的单片机 !是高速 #低功耗 #超强抗
干扰的新一代 /"!% 单片机 ! 指令代码完全兼容传统
/"!%! 工作电压范围为 !0! 1!(2( 1$ 工作频率范围为
"!(! 345!相当于普通 /"!% 的 "!6’" 345$% ’/" 7 片内
8,3 数据存储器 $四个 %- 位定时器 $可编程时钟输出
功能 $全双工异步串行口 %9,8*&!兼容普通 /"!% 的串
口 $先进的指令集结构 !兼容普通 /"!% 指令集 " 电平转
换芯片采用 :3’!;!!输出 ! 1 直流电压作为供电电源 !
电路图如图 ’ 所示 " 液晶显示采用 :+3 %’/-6!<= 模
块 !使用五个按键分别用来控制步进电机正转 #反转 #扭
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摘 要" 以 )*+%’+!,-")’ 单片机为核心器件!完成了可控电动扳手控制器的设计 " 该控制器能实
现按预先设定的扭矩值 #转角值控制电动扳手拧紧螺栓 !并具有实时显示输出扭矩值和转角值 #在线
记录紧固信息等功能 "
关键词 " 单片机 $可控电动扳手 $控制器$设计
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图 % 控制器硬件电路框图
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图 ! 电平转换电路
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图 D 驱动器控制电路
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步进电机换向

步进电机驱动器工作 /停止

步进电机驱动脉冲输出

图 < 键盘 !显示电路

矩设定 !转角设定及清零 "数字电位器
用来设定扭矩值和转角值 " 电路如图 <
所示 #
!"# 步进电机控制电路
步进电机驱动器采用 =+ 公司生产

的 )"L?E$D’J41? 相步
进驱动器 "驱动器控制采
用 )0’E88< 芯片 "该芯片
的三个输出口分别用来

控制步进电机换向控制

继电器 !步进电机驱动器
工作停止继电器及报警

工作 "再通过继电器控制
步进电机驱动器 "该驱动
器 步 进 脉 冲 由 单 片 机

+$9D 口输出 " 进而驱动
步进电机 $步进电机控制
电路如图 D 所示 $
!"$ 扭矩检测电路
扭 矩 传 感 器 选 用

.BF$D 型 扭 矩 扳 手 专 用
信号耦合器 $该耦合器可
直接输出 $ % !? % 电压
信号 "该扭矩反馈信号经
+$9? 口 输 入 单 片 机 "经
单片机处理转换成数字

信号 "再与扭矩设置值相
比较 "进而控制步进电机
是否转动 "连接电路图如
图 ? 所示 $

# 可控电动扳手控制
器软件设计

可控电 动扳 手控制

器软件由控制器初始化

程序 %键盘扫描及处理程
序 ! 步进电机控制程序 !

扭矩检测程序等组成 $ 控制器通过键盘扫描及处理程序
检测扭矩 !转角值输入与否 "并判断电机转动方向 "如正
转 "则通过步进电机正转控制程序 "控制电机正转 "并由
扭矩检测程序进行输出扭矩的检测 "直到扭矩和转角达

技术与方法 %&’()*+,& -). /&0(1.

:E

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图 ! 扭矩检测电路

扭矩传感器
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用于检测扭力

到预定值为止 !如反转 "则由步进电机反转控制程序 "控
制 电 机 反 转 " 直 到 转 角 达 到 为 止 # 扭 矩 检 测 利 用
4(-.$-!56)4$ 单片机 2.3!5,- 口 " 使用时设置该端口
为开漏输入 " 作为 5,- 口使用 # 该程序主要完成 5,-
口的转换开启 $数据读取 $软件滤波及输出显示等功能 #
本文设计的可控扳手控制器采用 4(-.$-!56)4$ 单

片机作为中央处理芯片 "利用较少的外围设备 "使其结
构简单 # 对制作的样机进行测试 "测试结果显示该样机
性能稳定 $测量准确 $使用方便 $技术参数都达到了设计
要求 "具有一定的实用价值 #
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