
第30卷第4期
2015年8月

光电技术应用
ELECTRO-OPTIC TECHNOLOGY APPLICATION

Vol.30，No.4
August，2015

收稿日期：2015-08-06
作者简介：王建（1970-），男，辽宁锦州人，高级工程师，主要研究方向为电子工程 .

针对某一类的设备设计开发专用检测仪器是

测试领域的常用手段，可以实现对设备高效、有针

对性的性能检测和故障定位。由步进电机控制器

和步进电机构成的运动控制系统 [1]，因为机电器件

比较多，故障率也比较高，且常规测试手段复杂，比

较适用专用测试仪器进行检测。

步进电机是数字控制的一种执行元件，由输入

的脉冲信号来加以控制 [2]，给步进电机一个电脉冲

信号，就能使步进电机沿着一定方向转动一个角

度，不断地给步进电机电脉冲信号，步进电机就能

一步一步地转动。因此，只要控制电脉冲的个数就

能控制步进电机转动的角位移量(转动角度)，如果

脉冲信号间隔的时间短，频率高，电机转动就快，可

以通过改变脉冲频率来调节步进电机的速度 [3]；步

进电机控制器一般由电机驱动器及运动控制器( 控

制卡)组成，电机驱动器将控制卡产生脉冲信号进行

分配和放大后驱动电机转动，是运动控制系统的重

要组成部分，驱动器的性能直接决定了系统的稳定

性和可靠性[4]。文中设计了一种步进电机控制器检

测仪，通过检测电机驱动器的脉冲输出状态及对脉

冲数量及持续时间的计算解析，实现了对步进电机

控制器状态、电机转动角度及转动时间等运动控制

系统主要性能指标的检测，同时，也可以根据检测

数据，对系统故障进行初步的定位和隔离。

1 硬件设计

检测仪硬件是以AT89C52（主CPU）单片机为核

心的智能信号检测处理电路 [5]，包括步进电机驱动

器脉冲检测电路、键盘接口电路、通信接口电路、显
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示电路等。

检测仪硬件电路原理框图如图1所示。

电机驱动器脉冲检测电路是由光耦隔离电路、

脉冲整形电路、脉冲计数电路组成。首先通过光耦

隔离电路将电机驱动器送过来的具有较高电位差

的脉冲序列转换为TTL电平[6]，然后送给脉冲整形电

路进行整形处理，整形后的脉冲序列（如图 2所示）

再送给脉冲计数电路及计时电路，进而计算出电机

驱动器输出的脉冲数及脉冲持续时间，从而获得电

机相应转过的角度及转动时间[7]。

键盘接口电路主要由 422接口芯片以及一片

AT89C52（辅CPU）单片机组成[8]，这片辅CPU主要有

以下两个功能：①用软件实现对键盘定时扫描和去

抖，进而获取键盘输入信息；②通过并口与主CPU
进行通信。

通信接口电路主要由通信接口芯片及通信接

口控制电路组成 [9]。通信芯片针对不同设备，包括

RS422接口芯片及RS232接口芯片两种，主CPU通

过通信接口控制电路对不同接口芯片进行选通，实

现和具有不同通信接口芯片设备通信。

显示电路为240×64液晶显示模块，完成对检测

结果进行显示的功能。

2 软件

2.1 主CPU软件

主CPU软件采用模块化设计，包括设备初始化

模块、检测控制模块、显示控制模块、通信模块等。

设备初始化软件由主程序完成，包括单片机自

身初始化、硬件控制初始化、显示初始化等。单片

机自身初始化主要有存储器初始化、定时器初始

化、中断初始化、内部标志位的初始化、串口设置

等，是单片机正常工作的前提。硬件电路控制初始

化是对检测控制电路中的计数器定时器进行初始

状态设置，启动电路工作。显示初始化是指对显示

液晶进行初始化设置，以便液晶工作在预定的工作

方式下。

检测控制软件的功能是对电机驱动器送来的

步进脉冲序列的数量、频率进行正确的录入和控

制，也就是对相应计数器执行清零、读入等操作。

同时把测量结果存储及送给显示模块进行显示

处理。

转动时间检测程序段[10]如下：

case 1:dis_dzsj();//显示转动时间测试界面

switch(dzsj_flag)
{

while(timer0_flag==0&&timer2_flag==0);//等待测试数据

采集结束

if(timer0_flag==1&&KZ==0) 测试数据采集结束

{
aa=dzsj_data;//获得转动时间数据

CSW=aa;// 存储时间数据低8位
INT11=0;//给送显电路发中断请求

delay(1);
INT11=1;
delay(30000);
aa=dzsj_data>>8;
CSW=aa; // 存储时间数据高8位
INT11=0; //给送显电路发中断请求

delay(1);
INT11=1;
}
dzsj_flag=0;//标志清零

timer0_flag=0;
timer2_flag=0;
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图1 检测仪原理框图

图2 整形后的脉冲序列
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}
显示控制软件是把检测控制软件送来的各种

信息送显。

写液晶子程序如下：

void wr_yj_zl1(uchar i)//写液晶子程序

{
do yj_zt=YJZL;//读液晶状态

while((yj_zt0==0)||(yj_zt1==0));//判断液晶状态是否正常

YJZL=i;//是则写液晶

}
通信软件包括两部分：一个是与辅CPU通信软

件，主要用来录取键盘信息；一个是检测仪与被测

设备通信软件，主要用来检测被测设备的串口通信

状态。

2.2 辅CPU软件

辅CPU软件也采用模块化设计，包括设备初始

化模块、键盘扫描去抖模块、通信模块等。

设备初始化软件主要是单片机自身初始化，主

要有存储器初始化、定时器初始化、中断初始化、内

部标志位的初始化，串口设置等，是单片机正常工

作的前提。

键盘扫描去抖软件的功能是完成对键盘状态

进行定时扫描去抖，当发现有按键时，读入键值并

将键值送主CPU进行处理。

键盘扫描去抖部分程序如下：

P1=0xfe;//4×4键盘第一行置低

pp1=P1;//读键盘数据

pp1=pp1&0xf0;//只判断第一行的4列
switch(pp1)//解析键盘数据

{
case 0xe0:P2=1;//按下“1”

RD=0;//键值送主CPU，发中断

delay(1);
RD=1;
delay(50000);
break;

case 0xd0:P2=2;// 按下“2”
RD=0; //键值送主CPU，发中断

delay(1);
RD=1;
delay(50000);
break;

case 0xb0:P2=3;// 按下“3”
RD=0; //键值送主CPU，发中断

delay(1);
RD=1;
delay(50000);
break;

}
通信软件是与主CPU通信软件，主要用来将按

键键值送主CPU进行处理。

3 应用举例

检测仪用来对某型装备中步进电机驱动转台

控制器进行检测，检测仪与被测设备间接口包括接

收驱动脉冲的转台接口及通信接口，通信接口采用

标准RS232异步全双工串行通信接口，传输速率为

4 800 bps。检测仪与被测设备转台接口采用光耦器

件隔离。

按提示步骤执行对应操作，测量转台控制器调

转时间。对应显示界面如图3所示。

按提示步骤执行对应操作，测量转台控制器串

口通信状态。对应显示界面如图4所示。

4 结束语

文中介绍的步进电机控制器检测仪不仅在具

体装备的检测中得到了很好的应用，而且只要更换

相应的测试接口和测试电缆，也可以应用在比较通

用的步进电机驱动器的检测上。

王建：一种步进电机控制器检测仪设计

图3 转台控制器调转时间测试界面

图4 通信状态测试结果
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