
童 恒 
测试技术·TEST TECHNIQUE 

一 3] 
I 

直流微电机测速新方法 H j 6 
陈雅文(法雷奥温岭汽车零部件公司 浙江 317500) ’ 

1 引 言 

转速是旋转电机中表示电机特性的主要非电物 

理量之一。电机中常用一分钟内的转数作为转速的 

单位，即 r／rain 

测量转速的方法虽然很多 ，比如离心式转速表、 

闪光测速仪、光电数字转速表等。但是它们在测量过 

程中都有一些附加的要求，或者需要与电机的旋转 

部分紧密摩擦，如离心式转速表。或者需要将电机固 

定在专门的位置上，如闪光测速仪 。或者需要在电机 

的旋转部分标上标记，如光电数字转速表等。 

因此在电机批量生产的流水线上应用，尤其对 

于微电机，其不方便之处便是显而易见的。 

本文介绍的是我厂在直流微 电机生产线上测速 

的一种方法，该方法利用了直流电机的特殊条件 ．从 

供电电流波形 中提取转速脉 冲信号。对被测电机没 

有任何附加要求，因而在批量生产的流水线上应用， 

其优点就更加突出 

2 工作原理 

当直流微电机工作时，电源通过电刷将直流电 

压引入电枢换向器。换向器在电机旋转过程中，将外 

加直流电压和电流转换成线圈内部的交流 电势和电 

流。这时将在供电电流回路中产生明显的脉动分量， 

其波形如图1所示。 

二极直流电动机所产生的脉动分量频率为 ： 
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图l 脉动电流波形 
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式中 —— 换向器片数 

Ⅳ——电机转速，r／mln 

C——系数 

当换向器片数 为奇数时，C=2。当换 向器片 
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数 为偶数时，c一1。 

由于同一规格型号的直流电机换向器片数是固 

定的，因此电枢电流脉动频率的变化就直接反映出 

电机转速的变化。 

例如某一2极直流微电机，转速为2 400r／min， 

电枢换向器12片。根据以上公式可计算出： 

： ： 480 Hz 
0u 

3 线路实现 
取样电路如图2a所示。 
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图2 取样电路 

取样 电路实际上是一个电流互感器 ，将脉动电 

流升压后送入后续电路处理 。 

在文献E1]和[2]中，取样部分用在供 电回路中 

串接电阻来实现。具体线路如图2b所示。 

用取样电阻虽然也能达到取样测速的 目的，但 

存在两太缺点； 

(1)当被测电机电流较大时，在取样电阻上产生 

的压降不容忽视。它将直接影响电机端供电电压的 

精度，带来转速误差。当电机电流离散性较大或电流 

变动较大时，其影响更加突出。同时较难适应不同供 

电电压和电流的电机，兼顾性差。 

(2)测量系统与供电电路直接相 连，隔离困难 。 

在工厂生产现场使用时，容易引入干扰 ，严重时将根 

本无法进行测量。 

而采用电流互感器形式，就 比较容易解决上述 

两个缺点。 

本方法提取的是直流电机换向时所产生的脉动 

电流波形。由于直流电机的换向过程是一个非常复 
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杂的过程，牵涉到机械、电磁、电化学等各方面的因 

素，因此换 向不产生火花可以说是不可能的。而电火 

花会产生杂乱无序的高频干扰脉冲，叠加到待测有 

用的信号中去，造成测量的误差。电机的供电电压越 

高，产生的干扰越大。如不采用有效的抗干扰措施， 

将直接影响本方法对转速铡量的实现。 

在本测量 电路 中采用了 LC谐振选频电路，谐 

振法是测量频率常用方法之一，它基于振荡系统谐 

振现象的利用。因此 ，本方法的成功与否，主要关键 

就在于 LC谐振选频电路参数 的选配。当选用不同 

参数的LC电路时，将出现以下几种情况。 

(1)LC谐振频率大于速度脉冲信号频率时，输 

出的基本上是原边带有明显火花干扰 的脉冲波形， 

有时还会出现叠加的衰减振荡波形。 

(2)LC谐振频率等于速度脉冲信号频率时，输 

出的是幅值最大的纯净的正弦交流谐振振荡波形。 

(3)LC谐振频率小于速度脉冲信号频率时，LC 

电路有较强的衰减滤波作用，输出幅值很小的脉 冲 

波形 ，火花干扰脉冲也得到较大抑制。 

理论上，在测速电路中自然以选用上述第二种 

参数为最理想。但由于批量生产的电机不可避免存 

在一些离散性，实际上要做到完全谐振是比较困难 

的。只能兼顾各方面的技术参数，选用略小于速度脉 

冲信号频率的LC参数为好。 

至于取样选频后电路的实现，测频测周法的选 

用坝0可根据各 自对测量精度的要求再行确定。不管 

是应用数字转速表，还是采用单片机，均属典型应用 

线路。 

4 结 语 

本文介绍的直流微电机测速方法，简单容易实 

现。只要将电机接上电源，即可实现对转速的测量， 

对电机没有任何附加要求，其方便之处是不言白明 

的。同时由于抗干扰性能好，适应工业生产现场使 

用，有着突出的优点。 

如能用简单的方法实现频率 自适应跟踪选频功 

能，相信更能提高抗干扰功能和测量精度 ，会有更广 

泛的应用范围。 
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