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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 röm in。

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:

图1　脉动电流波形

　　　　　　f n=
C K N

60
式中　K ——换向器片数

　N ——电机转速, röm in

　C——系数

当换向器片数 K 为奇数时, C = 2。当换向器片

数 K 为偶数时, C = 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 400röm in,

电枢换向器12片。根据以上公式可计算出:

　　f n=
1×12×2400

60
= 480 H z

3　线路实现
取样电路如图2a 所示。

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[ 1 ]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
存在两大缺点:

(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测量的实现。

在本测量电路中采用了L C 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L C 谐振选频电路参数的选配。当选用不同

参数的L C 电路时, 将出现以下几种情况。

(1)L C 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)L C 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)L C 谐振频率小于速度脉冲信号频率时,L C

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L C 参数为好。

至于取样选频后电路的实现, 测频测周法的选

用, 则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, 其方便之处是不言自明

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。

参　考　文　献

1　张文海. 一种测试微型直流电机转速的方法, 无线电,

1978 (3)

2　卢道英, 王晓明. 微型直流电动机转速测量的一种方法.

微特电机, 1985 (3)

3　冯欣南. 电机学. 机械工业出版社, 1989.

(收稿日期: 1998—04—21)

陈雅文: 男, 1948年2月出生, 工程师, 从事电机测试及制

造工艺等工作。

(上接第15页)
　　E lectrical Pow er System s. IEEE T rans. on Industry A p2

p licat ions. 1985, 22 (3) : 803～ 819.

2　A. K. A dm anes, R. N ilesen. Efficiency A nalysis of EV

w ith Emphasis on Efficiency Op tim iced Excita t ion. IA S

A nnu lM eeting, IEEE,N ew Yo rk 1993: 455～ 462.

3　S. C. Peak, L. O. John. A study of Syst im L o sses in a

T ransix to rized Inverter - induction M o to r D rive Sys2
t im. IEEE T rans. on Industry A pp licat ions. 1985, 21

(1) : 248～ 256.

4　G. D. Sousa, B. K. Bo se, G. C. John. Fuzzy L ogic Based

O n - L ine Efficiency Op tim izat ion Con tro l of and Indi2
rect V ecto r - con tro lled Induction M o to r D rive. IEEE

T rans. on Inedustria l E lectron ics. 1995, 42 (2) : 192～ 198

5　B. K. Bo se. A N euro- Fuzzy- Based O n- L ine Efficien2
cy Op tim izat ion Con tro l of a Stato r F lux- O rien ted D i2
rect V ecto r - Con tro lled Induction M o to r D rive. IEEE

T rans. on Industria l E lectron ics. 1997, 44 (2) : 270～ 273.

6　M. N obuyo sh i. A To rque Con tro ller Su itab le fo r E lectric

V eh icles. IEEE T rans. on Industria l E lectrom ics. 1997,

44 (1) : 54～ 63.

(收稿日期: 1998—12—11)

宋凌锋: 男, 1970年11月出生, 博士生, 研究方面为电动

车电驱动技术。

—73—

直流微电机测速新方法　陈雅文


