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图 ! 重物提升控制系统结构图

随着微电子技术的发展 !电气控制方式变得更加灵
活多样 !控制精度越来越高 " 智能化控制中越来越多地
采用了以单片机为核心的控制单元实现设备的智能化

控制 " 介绍以 %()*+,!$ 单片机为控制核心 !实现重物提
升位移量的精确控制 "

! 重物提升控制系统原理
重物提升控制系统的设计目的是使用智能化的控

制技术 !将重物提升到预定高度 " 如图 ! 所示是系统控
制结构图 !从控制结构图可以看出 !控制系统研究对象

是重物的提升和降落 " 主要的控制对象是卷扬机 !通过
卷扬机的正 #反转运动实现控制目标 "
图中传感器选用光电编码器 !光电编码器的转轴上

安装一个轮 !将其固定在导向轮上 !这样光电编码器和
导向轮同轴旋转 !实现光电编码器转过的角度与导向轮
转过的角度相等 !重物提升的距离就是导向轮周长和转
过总角度的乘积 " 设导向轮的直径为 !!与其同轴连接
的光电编码器每圈输出脉冲数设为 " -那么脉冲当量为 $

#. !!" /! 0

如果要计算设定距离 $ 为所对应的总脉冲数 !则有
脉冲数 %$

%. $# . $"
!! /1 2

如果要计算实时移动距离 & 的值 !读取计数器的脉
冲数 ’!则有 $

&(#!’. !!" #’ /" 2

基于 !"#$%&’(单片机的重物提升控制系统设计
张明长 - 刘福平

/北京印刷学院 基础部 - 北京 !#1$##2

摘 要! 为了实现对重物提升的精确控制 #设计中选择了以 %()*+,3$ 单片机为核心的控制系统 $
根据控制要求#提出了实施以单片机主 %从结构的控制方式 $ 重点介绍了用光电编码器作为传感器 %
对传感器输出的脉冲信号进行整形 %鉴相后送入单片机计数的硬件电路和单片机对计数脉冲 %设定
位移量进行计算处理的软件程序 #根据计算结果完成相应的智能化控制 $
关键词 ! %()*+,3$ 单片机 & 重物提升& 光电编码器& 硬件电路& 软件程序
中图分类号 " 45671 文献标识码 " % 文章编号 ! !$869881#:1#!!2#69##1;9#"
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图 % 光电编码器原理图

图 " 传感器信号提取电路

! 单片机主从结构的控制方式
工程设计研究对象是控制卷扬机的转动 & 提升重物

到预定高度 & 需要在运行前计算出运行的总脉冲数 !设
计要求显示屏能实时显示重物的高度 "需要在运行中对
采集的数据实时处理 "计算出移动的距离 !还要求对重
物高度和导向轮周长进行设定 "设定参数要能够存储和
读出 "这就需要带有存储功能的智能化器件 # ’()*+,!$
单片机能够完成数据处理 "内含 --./01 存储区 "在掉
电的情况下也能够保存数据 & 内含 % 个外输入计数器 "
能够实现计数任务 "可以简化硬件电路 #综合考虑 "本设
计选择 ’()*+,!$ 单片机作为核心器件实现任务要求 #
为了简化结构 "突出模块设计 "采用双芯片结构 "以主 $
从机模式的设计方法实现控制要求 #主机单元负责传感
器信号的处理 $人机界面参数设定 $实时数据处理等工
作 # 从机单元负责接收主机所发信号 "响应主机决定是
否输出实时的控制指令 #

" 光电编码器测量位移
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 " 这是目前高
精度控制系统最常用的位移量测量传感器 # 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 # 原理示意如图 %所
示 #通过计算光电编码器输出脉冲的个数就能知道当前
拖动的位移量 "还可以通过计算每秒光电编码器输出脉
冲的个数实现速度测量 #
用光电编码器测量位移时 &不仅要知道位移的大小 "

还要知道位移的正负方向 " 判别方向是成功测量关键 #
现在市场上见到的光电编码器是 2 线接口或 3 线接口 #
2 线接口的光电编码器能输出 ’$4 两路脉冲 "3 线接口
的能输出 ’$4$5 三路脉冲 # 光电编码器输出的 ’$4 两
路脉冲在相位上差 6##"正转时 ’ 路超前 4 路 6## "反转
时 4 路超前 ’ 路 6### 测量中依据 ’$4 之间的相位差 "
就能够判别位移的方向符号 " 通过带符号的加运算 "可
以知道输出脉冲个数 "计算出位移量 #

# 传感器信号的提取电路设计
如图 " 所示是传感器信号提取电路 # 光电编码器输

出的信号通过 7289%22 进行整形后 "输出理想的 ’$4 相
波形 ":" %728972&是 ; 触发器 "把传感器输出整形方波
信号的 ’ 相输入 ;!&4 相作为 ; 触发器的时钟信号
<=":" 与 :6>72##?共同组成鉴相电路 "判断光电编码盘
是正转还是反转 #
当光电编码器正向旋转时 "通道 ’ 输出波形超前通

道 4 输出波形 6## "; 触发器输出 @ 为高电平 "@ 为低
电平 "上面 :6’ 与非门关闭保持高电平 "计数脉冲不能
通过 :!!!此时 "下面 :64 与非门打开 "其输出计数脉冲
; 能够顺利通过 :!% 进行传输 "如图 2>,A所示 #
当光电编码器逆时针旋转时 "通道 ’ 输出波形比通

道 4 输出波形滞后 6## "; 触发器 @ 输出为低电平 "!
为高电平 "上面 :6’ 与非门打开 "其输出计数脉冲 < 能
够通过 :!! 进行传输 !此时 "下面 :64 与非门关闭保持
高电平 "计数脉冲不能通过 "如图 2>BA所示 #
$ 重物提升位移量的计算

’()*+,!$ 微处理器内包含 " 个独立的定时器 C计数
器模块 "其中 DC<#$DC<% 是 E 位定时器 C计数器模块 "DC
<! 是 !$ 位的定时器 C计数器模块 # 硬件设计中选择 D#$
D! 作为正反转计数器 "记录光电编码器输出的正 $负脉
冲数 # 在软件设计中一定要将 D#$D! 计数器进行扩展 "
使其有足够的计数空间 "扩展位移测量范围 # 笔者在设
计软件时 " 将 D#$D! 进行扩展 " 使它们都是长整数 %"%
位 &形式 "利用的就是计数器满产生溢出中断的形式扩
展的 # 这样 D# 计数 %3$ 个脉冲产生中断一次 " D! 计数
$3 3"$ 个脉冲产生中断一次 #

D#$D! 控制寄存器设置及产生溢出中断程序为 ’
(

D<</#F#G#$H C C计数脉冲由 D# 引脚输入 &下降沿有效 #
D<</!4F#G#$H C C计数脉冲由 D! 引脚输入 &下降沿驱动
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图 % 传感器信号提取正反转波形图
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"

/01,23, 4567118069:,5;<71 64371!9=>?94@1 ABC C正计数 !$.46@
>=4; 64371!9=>?94@1 +>=4;-D

E56!FFG C C"H 位计数
I
/01,23, 4567118069:,5;<71 64371#9=>?94@1 A!# C C负计数 J.46@
>=4; 64371#9=>?94@1 +>=4;-D

<=52 EG
E56#FFG C C"H 位计数
EK+E56#LLJ-G !!!!!!!!! C C防止 E56# ME56! 溢出
4? +E NN +E56!LKE--
DE56!OKEG C C计算计数差值
E56#KE56#N#P?? G C C只保留低 J 位

I I
设计中 #选择型号为 Q"JOR"S!## 光电编码器 #输出

编码是 T## 码 C转 #则脉冲当量是 !! CT###当前的位移量
就是总脉冲数与脉冲当量的乘积 ! 软件计算程序如下 $

"

0=@4E56K+E56!UU!$-VW)XW!G C C正脉冲数
572E56K+E56#UUJ-VW)XW#G C C负脉冲数
6=6,<E56 K0=@4E56O572E56 G C C产生位移量大的总脉冲数
E81Y=@4K+6=6,<E56Z+37671)[<Z!###F )756)[< - - G
E81Y=@4 CKY\Q9Y]^9^_‘X*G C C当前的位移量
"

执行运行命令 #微处理器就要对设定的位移量进行

计算 #把位移量大小转换成脉冲数的多少 !
在运行中进行脉冲数的比较#如果相等#则停
止运行#表示已经达到目标位置! 软件计算程
序如下$
@[@Q6,68@ K QaQ9^‘XG
Y=@4Q76K37671Y=@4Z!###F)756Y=@4 G C C毫米计算
E56Q76K+Y=@4Q76ZY\Q9Y]^9^_‘X*-C +)756)[<F

37671 )[<Z!###-G
4? +E56Q76L6=6,<E56 - )=33,5;K)b*9cd*G

C C执行正转命令
7<@7 4? +E56Q76U6=6,<E56 - )=33,5;K)b*9^]SG

!!! C C执行反转命令
7<@7 @[@Q6,68@KQaQ9e*\]G C C停止状态
本方案设计的重物提升控制系统在实际运行过程

中获得了良好的动态性能 M控制精确 #智能化程度高 ! 利
用光电编码器作为位移传感器 M 能获取高精度控制信
号 ! 高性价比的 &6372,!$ 单片机使成本大大降低 M提高
了软件设计的灵活性 M简化了硬件电路设计 M具有很好的
实用价值 !
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