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霍尔传感器在直流电机转速测量中的应用研究 

郭 清，王元昔 

(哈尔滨工程大学 工程训练中心。黑龙江 哈尔滨 150001) 

摘 要：采用霍尔传感器和 AT89S52单片机控制步进直流电机转速，介绍了测速原理与软硬件设计方 

法。通过 1602LCD显示电机转速值 ，根据需要可调整控制电机的转速。测试结果表明：该转速测量系统 

满足设计要求，具有硬件结构简单 、性价比较高、易于调节电机转速及系统性能稳定等优点。 

关键词：霍尔传感器；步进直流电机；AT89S52；转速测量 

中图分类号：TN253 文献标识码：A 文章编号：1000-9787(2011)07-0054-03 

Research on pplication of Hall sensors。 DKesearcn OU a Ha Sensors in C 

motor speed measuring system 

GUO Qing，WANG Yuan—xi 

(Engineering Training Center，Harbin Engineering University，Harbin 150001，China) 

Abstract：Hall sensors and AT89$52 microcontroller are used to control stepper DC motor’S rotating speed．The 

principle of speed—measuring and software and hardware design are introduced．Through 1602LCD，the rotating 

speed value is displayed，the motor speed is adjusted according to the need．Test results show that the speed 

measuring system can meet the design requirements，and it has advantages of simple hardware structure，high cost 

performance，easy to adjust motor rotating speed and stable performance，etc． 
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0 引 言 

在发动机、电动机、储能飞轮等旋转设备的试验运转和 

控制中，经常需要分时或连续测量转速。转速测量是了解 

电机转速高低，控制电机速度最常用的一种方法。而测速 

仪成本较高，性价比低，为了能精确地测量转速，同时保证 

测量的实时性，本文研究提出一种基于 AT89S52单片机进 

行电机转速测量的方法。利用霍尔传感器检测到的信号来 

计算电机转速。通过单片机定时器编写计数算法，将转速 

结果显示在 1602LCD液晶上，实现电机转速的实时获取。 

实验测试结果表明：基于霍尔传感器的测量系统性能稳定 ， 

达到设计要求。 

1 霍尔传感器 

科学家爱德文 ·霍尔在 1879年发现了霍尔效应u]，霍 

尔传感器是以霍尔效应为原理制成的一种磁传感器。它能 

够检测磁场与周围磁场的变化 ，可应用于与磁场有关的场 

合中。系统结构框图如图1 j。 
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图1 系统总体结构框图 

Fig 1 Overall structure diagram 

由霍尔效应原理可知，当霍尔元件处于磁场中，并在垂 

直于磁场的方向上通以电流时，霍尔元件上和电流与磁场 

垂直的方向会产生霍尔电势差。当通过霍尔元件的电流恒 

定不变时，改变磁场的大小，能够改变霍尔电势差。当霍尔 

元件以切割磁力线的方式相对磁钢运动时，在霍尔输出端 

口就会有电压输出。研究采用的霍尔传感器 NJK-5002，检 

测电机转速位置如图2所示。用磁钢来提供霍尔能感应的 

磁场，在非磁材料的转盘边上粘贴一块磁钢，霍尔传感器固 

定在转盘外缘附近。没有磁钢时输出高电平，有磁钢时输 

出低电平。把转盘安装在 电机轴上，就可测出电机转速。 

如需增加测量转速精度，可在转盘(车轮)上多增加几个磁 

钢 
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图 2 电机转轮 和霍尔位置图 

Fig 2 Diagram of moor rotor and Hall locations 

2 测速原理 

在定子磁场中，永久磁铁的磁力线通向转子，转子转动 

过程中引起定子磁通发生周期性的变化，从而引起 了霍尔 

元件输出信号的频率变化 。常见的转速数字测量方法主 

要有测频率法和测周期法 。研究采用测频率法，频率的 

测量实际上是在 l S时间内对信号进行计数，计数值就是信 

号频率，如图3。即在规定的时间间隔1 S内，根据产生的脉 

冲个数 n计算转速。从物理意义上看，转速即频率 ，只是变 

换了单位。测速实际上就是测频 ，测速的方法决定了测速 

信号的硬件连接。由于传感器输出电压信号稳定．只要存 

在磁场，霍尔元件总是产生相同大小的电压 。输 出信号 

电压大小与转速无关，即使是在低转速状态下 ，仍能够获得 

较高的检测准确度。输出信号的强弱与霍尔元件在电机外 

壳安装位置有关，需要通过实验确定传感器在电机外壳的 

安装位置，以获得最佳信号效果。利用霍尔传感器感应旋 

转磁钢产生的垂直磁场和平行磁场信息，转轴每旋转一周， 

产生一个或固定的多个脉冲，将脉冲送入单片机计数，最终 

输出检测电机转速。如要增加测量转速的精度，可在圆盘 

(车轮)上多增加几个磁钢。 

图3 测速原理图 

Fig 3 Principle diagram of speed measurement 

3 控制电路设计 

硬件电路主要分为：单片机最小系统、光耦隔离电路 

(如 图 4)、模拟 电 源电路 (如 图 5)、电机保 护 电路 和 

1602LCD显示电路。 

图4 光耦隔离电路图 

Fig 4 Light-coupler isolation circuit 

图 5 模拟 电源 电路 图 

F 5 Analog power supply circuit 

3．1 单片机最小系统 

选用51系列单片机 At89S52做控制芯片，单片机最小 

系统提供数字电源。At89S52有 4O个引脚，与其他51系列 

单片机引脚是兼容的。 

3．2 驱动芯片 L298N 

L298驱动芯片是 SGS公司的产 品，为 15脚封装。它 

内部包含了4通道逻辑驱动电路 ，可以方便地驱动 2个直 

流电机，或者一个两相步进电机。 

3．3 光耦隔 离 

为避免 L298N在工作 时与单片机产生干扰，用光耦 

TLP521-4来隔离数字电路和模拟 电路。光耦元件可以很 

好地解决供单片机使用的数字电路和供 L298使用的模拟 

电路 ，应用 TLP521系列的光耦元件通常有 3个型号，即 

TLP521—1(4脚)，TLP521-2(8脚)和TLP521-4(16脚)。 

3．4 模 拟 电 源 

数字电路和模拟电路应该隔离，以避免相互干扰。在 

电源上也是一样，数字电路和模拟电路需要分别供电，在控 

制电路板原理图上用不同的符号表示数字电源(VDD)和数 

字地(DGND)及模拟电源(VCC)和模拟地(SGND)。L298 

需要 5V电源供电，因此，需要从模拟电源上稳出一个 5V。 

4 测速程序设计 

控制软件设计主要包括主程序 、中断服务程序及显示 

相关的功能模块子程序。每到 1s读一次计数值，此值即为 

脉冲信号的频率，可算出电机转速。由于直流电机转速与 

施加于电机两端电压大小有关，故将实际测得转速值与预 

设转速值比较，若大于预设转速值，则减小模拟电压数值， 

若小于转速预设转速值，则增加模拟电压值。调整电机的 

转速，直到转速值等于预设定的值，这样就实现了对电机转 

速的控制。程序流程图如图6。 

5 实验方式与结果 

5．1 采用分级稳压方式控制电机转速 

被测试电机参数为 12 V，100 r／min，由图5知，模拟 电 

路可为电机提供5—12V的直流稳压电源。在5—12V间调 

节供电机驱动的电压值，根据实验测量值和理论分析值绘 

出转速测试曲线，如图 7。可看出测试电机转速值与理论值 

基本基本吻合，误差范围控制在 5％以内。 
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图6 程序流程图 

Fig 6 Program flow chart 

电机驱动僵 fV 

图7 转速测试曲线图 

Fig 7 Rotating speed test curve 

5．2 采用PWM控制电机转速 

在 Keil3．0中给出转速预设值 PWM，即给定常量 PWM 

值。观察速度稳定后 1602LCD数值，比较实际测量的转速 

值和预测转速值，计算出转速测量误差在 5％以内，转速测 

试结果如表 1所示。表明测量结果较为准确 ，在预期设想 

值范围内。 

表1 转速测试结果 

Tab 1 Rototing speed test results 

p  ≯  ≯  t≯  ≯  ≯  p  ≯  

5．3 对比 2种测试结果 

进行 PWM控制电机转速实验时，电机供电电压值为 

12V，当 PWM=10时，电机为满功率工作。这样测试的 目 

的是可以和采用分级稳压方式控制电机转速方式相 比较， 

使得2种控制电机的驱动条件一致 ，即分别采用硬件调速 

和软件调速的方式来进行测试。对这 2种测试方式进行比 

较得到相似的测试结果，误差都控制在 5％ 内。测试结果 

表明：该转速测量系统的控制精度满足设计要求，达到了预 

期设计目标。 

6 结 论 

本测速系统采用霍尔传感器捕捉脉冲信号，通过单片 

机对连续脉冲记数来实现转速测控。实现了最初的设计 目 

的，电机在满功率下测量转速和 电机实际标配转速一致。 

设计中充分利用了 AT89S52芯片内定时器和外部中断资 

源，保证了 l S内的时间精度。实验表明：该方法高效可靠， 

对中小型电机的转速能够精确测速。 
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