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车床加工工件线速度的单片

机检测显示装置

郑 耀 林

9精密机械工程系 7

摘要 本文叙述了利用:65 一;< 系列单片机< 4; 3
,

配以必要的硬件
、

软件和键盘

速装置的6∃ = 1 ; 。车床上
0

能方便地实现对所加工工件的线速度进行检侧和显示
0

高月为车床切削抓理的研允提供了极大的方便和实时性

,

在装有电磁舞

速度 快
,

精 度

关锐词 单片机
,

检测显示
,

键盘
,

线速度

。 前言

在对车雍泽行切削机理的静态和动态研究中
,

通常必须求取切削力
,

切削变形
,

切削温

度
,

刀具磨损等主要参数
0

而这些参数又与工件在切削加工过程 中的线速度有密切的关系
,

因此在加工过程中就得根据工件直径和车床主轴转速来计算工件的线速度
0

由于目前车床上

没有配上线速度的检测显示装置
,

这就必须依靠人工来完成
0

每当工件直径和加工转速变更

时
,

就得重复繁锁的计戴 一方面速度慢
、

精度低
、

效率低
,

且又花费了大量的精力
0

为了

适应实时性要求并提高效率和精度
,

可利用单片机
,

在配有 电磁调速装置 9 或其它 调 速 方

式 7 的车床上 9 如亡∃ =1 ;> 车床 7
,

配置根据工件直径 ?
,

主轴转速
≅ Α

的线速度检测显 示 装

置
。

原理

在6∃ = Β ;。车瘫上 已装有�Χ ,电磁调速电动机
0

其传递教率与电机偷出轴的转速 、 成 正

比
。

故电机必须运行在高
、

中速段才能获得较高效率
0

因此保留车床的减速箱
,

利用减速箱

的二次变速来达到多转速和低速段的高效率的 目的
0

同时
,

�Δ ,装有测速发电机, 9见图1 7
,

以实现速度反馈
,

其输出电压Ε ‘

与 , ‘

关系为

∗ ‘Φ Γ
) ≅ ‘ ,

9 1 7

式中
,
Γ Α
为比例系数

。

只要把∗
0

作为转速的检测量
,

经过整流
、

衰减
、 ∃ Η Ι 转换后送入单片

本文 1 3 3 >咬=一2 �收到
。
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机
,

通过下面所推导的公式进行计算

和编程
,

就可实现线速度的 检 测 显

示
0

整个原理框图如图 1 所示
,

其中

虚线框内部分为线速度检测 显 示 装

置
。

产 一 ϑ 一 一 一 一一刁

2 检测显示装置的硬件设计
甘曙矍

Κ
0

峨更国
、

蛛

整个装置的逻辑电 路 如 图 2 所 图 1 线速度检测显示原理框图

示
。

2
。

整流和衰减 9 规范化处理 7 部分

据式 9 / 7
,
∗

Α
二 Γ

, 。。 ,

代为测速发电机的线电压
0

经桥式整流得 ∗
。 Φ >

0

Λ ∗
Α 0

。< > 3 模数转换器允许最大模入量 几
,

为 Μ 5∗ 9 相对于数字量& &∋ 7
0

也就是说 Α ‘

9 1� ;  Ν

Η Ο Β≅ 7 时
,

测速 电机输出电压 〔交流 7 叭经整流
、

衰减 9 滤波和隔离放大

因为 ∃ Ι 6

为最大值

7 后的 ∗
‘,
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图 2 线速度检测袋置逻辑电路图

应为 Μ 5 ∗
,

为了避免引入多种 电源
,

隔离放大器选用 % : �Σ <集成运放
, 十 ΩΕ 供电

0

这样在
。‘
为最大时

, % : � Σ <无法输出 Μ 5∗ 9 相对于数字量 & &∋ 7
,

为此取
≅ ‘Ο Ξ二

时
, % : � Σ <输出为

Μ 2
0

Σ Ε ,

相对于数字量4& ∋
0

然后在编程时乘以 2, 即可得 Α ‘、 Ξ ,

时有&冲的数字量
。

所 以

∗
‘, Φ Γ Δ

·

∗
‘ “ Γ Δ

·

Γ
,、 刀‘ Φ Θ ≅ ? ,

9 2 7

式中
,

林为衰减系数
0

Θ 二 Γ Δ ·

Γ
Α

称之为转速电压变换系数
0

当 Α ‘, 0 、
Φ 1 � ; > Ν

Η Ο Β≅ 时
,

玖
Α

二

2
0

5∗ ,

则
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ϑ
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‘0 0 0 0 0 曰, 0 0 0 0 0 0 曰 0 0 0 0 0 0 , , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 口0 0 0 0 ‘0 0 0 0 0 0

Θ Φ ∗
‘。

Η
, Α ? Ο 。 、

“ 2
0

Σ八� ; > Φ 1
0

< 4 火 1 >
一 � 9Ε > 1二 Η

Ν 7
,

2
0

2 单片机的选用

本装置选用: 6Ω
一

; Ξ系列 < 4 ; 3单片机
,

该芯片内有ΔΓ [的 + ∴∀ . :和 1 2<[ 的∀ ∃:
,

为了减

少 硬件开销
0

只用片内ΔΓ [程序存贮器
,

故<4 ; 3的 + ∃ 端接地
0

电源由 �Δ , 装置供给
0

]2
0

� ∃ Ι 6 = Ξ . Λ 与 <了; 3的连接

模数转换器∃ Ι 6.Ω . Λ片内带多路转换器
,

可分时转换 < 路模入量
,

由于本装置外接 1Η >
‘

电路少
,

故采用线选法进行 1Η > 寻址
,

即 1Η > 芯片的片选信号由< 4 ; 3单独的 口线控制
。

现用

< 4 ; 3 ⊥ /
口的 ⊥ ] 。 , ⊥ ] , , ⊥ Α Α , ⊥ 工。 和 ⊥ , 。

分别控击Κ)∃ Ι 6. Ω. Λ 的启动和地址锁存
,

输出允许

9  + 7
,

转换结束
、

通道选择等控制
,

时钟由< 4 ; 3的∃ % +提供
,

现只用 )# 。 ,

其它通道作为

扩展功能用
0

具体连接见图 2 所示
0

2
0

; < 2了3可编程键盘 Η 显示芯片的接口

由于用软件方法对键盘和显示器扫描的程序设计复杂
0

占6∴ !很多时间
0

故本装置采用

貂43 芯片的编码式键盘和对显示器进行扫描
0

只要对 < 2 4 3芯片进行初始化
,

就可由< 2 4 3 自动

管理键盘和显示器
0

在图 2 中可见
,

本装置的键盘为 ; 父 ; 阵列
,

相对于数字键 。一 3 和 ?

9 工件直径 7
、 Α ,

9 车床减速挡数值 7
、

刃 二

9 运行 7等1� 个键以及 ∀ + Ω + , 键 9 不受< 2 4 3管
一

理 7
,

另两个键作扩展功能用
0

显示器有 = 位
0

故< 2 4 3采用编码扫描方式
0

< 2 4 3的 5 % 。一5 % Δ

经 � 一 < 译码器译码输出Ν 。一兄
,

乙一Ν �
作为键盘的行扫描线

,

键盘的 ; 根列线接至 < 2 4 3

的 回复线 ∀ % 一∀ %Ξ
0

当有按键压下时
,

经片内硬件电路消除抖动后
,

‘

该键 的行
、

列 构成键

码自动地送至 < 2 4 3的&) &  9先进先出 7 Η 传感器∀ ∃: 中
,

并把 )∀ ( 9 中断 申请 7 置 为 高 电

平
,

经反相后接至 < 4 ; 3的 )# 丁端向_ ∴ !提出中断请求
, 6 ∴ !响应中断后

,

读入&) & ∀ ∃ :的

数值后
,

)∀ (又自动置为低电平
0

_ ∴! 根据所读数据
,

执行有关程序完成该键的功能
0

六位显示器为共阴七段 9带小数点 7显示器构成
0

< 2 4 3的两组输出线. 8 , ∃ 。⎯ � , . 8 , [ 。⎯ �

合并使用
,

提 供显示字符的段数据
,

同时
, = 位显示器分别与 < 2 4 3 中的显示 ∀ ∃ : 的一个字

节对应
0

只要由程序向< 2 4 3显示 ∀ ∃: 写入要显示的 = 个字模编码
,

则< 24 3便自动地对 = 位

显示器进行扫描显示
0

由于本装置 的外设较少
,

故 < 2 4 3可直接与 < 4 ; 3连接
0

< 2 4 3正常工作时
,

内部需要/. . Γ∋ Α

一

的时钟
,

它由< 4 ; 3的 , 。
经程序设置提供

,

为晶振的 � 分频
,

然后在初始化< 2 4 3时
,

设定分

频数为 2>
,

即可得 1> >Γ ∋ Δ

的内部时钟
0

< 2 4 3的片选端 6 5 由∴ , 2控制
,

只要程序设定 ∴ 工Α
为低

电平
,

即选 中本片
0

∃ 。端是用于区分< 4 ; 3进行读写的是命令状态或数 据
,

由 ∴ Α Α 控 制
,

不�

用 ∴ 1 �
为逻辑 1 或逻辑  来实现∃ 。的功能

0

� 装置的程序设计

线速度的缤握徽式

加工工件线速度乙与车床主轴转速‘的关系为
’ ”
万?

Ν Β 二 、一竺ϑ 全绝

1 > >口
‘9

一

“Η砰Β≅ 7



第 � 期 车床加工工件线速度的单片机检测显示装置 � Σ α

式中

?为工件直径 9 Ο Ο 7
,

其中
,

‘

—
车床减速挡的数值

,

Φ 1 � ; > 9Ν加 Β≅ 7
,

且
≅ ‘ 二 ≅ Α 0

所以

∗
/

≅ 二 Φ , ,
β ≅ ‘

Η 1; Σ > 9
Ν
Η Ο Β≅ 7

,

, ,
0 、 Φ 月。> ] 如扣山‘

0

调速电机输出轴转速 9Α Η Ο Β≅ 7
,

21 ? Ο Ξ β

汀?

1 > > > χ 1 ; Σ >
χ 扛 二 χ ”‘ϑ 9 � 7

。

又因为∃ Ι 6. Ω. Λ 输出数字量〔召〕与模入量 ∗ ‘二

的关系为

〔[ 〕

代入Θ 值式子得

⎯ ∗ 。

∗
君￡尸

Θ ≅ ‘

χ 2 Σ =

∗
∀ ‘&

χ 2 Σ =

所 以

〔[ 〕β ∗ Α Α ]

Θ β 2 Σ =
9 ; 7

,

门�二[
,

ςΝ%犯

式 中
,

∗ 二
] Φ ΩΕ 为参考电压

。

把式 9 ; 7 代入式 9 � 7 可得

∗
) Φ

万? 刀
。

—
χ

1 > > > χ 1 ; Σ >

军?

Υ [ 〕β ∗ Ξ二 ,

Θ β 2 Σ =

1 > > >
’

β 1; > >

刀 Α χ
1� ; >

2 Σ =

β Δ β 〔[ 〕
。

9 Σ 7

为 方便程序设计
,

把式 9 Σ 7 经适当 变换为

∗ Α 二
?

= Σ >

χ

孟茄
“ 2。‘ 〔[ 〕

,

9 = 7

因车床 6∃ = 1 ; >加工工件最大直径为 ; >> Ο Ο ,

最大减速挡值为 1; > >
,

这样使? Η = Σ > δ 1 , Α 。

八‘2 

δ / ,

可利用小数乘除
。

再与2> 9 1; ∋ 7 相乘
0

使程序设计比较方便
0

�
。

2 < 2 4 3的编程

由本装置的逻辑电路可见
,

只要 ∴ ] 2
为

“ . ” 9 < 2 4 3的伪端 7
,

即选中本芯片
0

在 < 2 4 3

的∃ 。 9 接< 4 ; 3的 ∴ Α Α 7 为
“ 1 ” 时

, 6 ∴ !向芯片读写的为命令和状态字
0

在 ∃ 。
为

“ 。” 时
,

6 ∴! 向芯片读写全为数据
0

�
。

2
。

1 键盘 Η 显示方式设置命令

本装置选定键盘工作于双键锁定的编码工作方式
,

显示方式为 < 个字符
、

自动加 1
、

左
输入方式

,

其命令码为. . ∋
0

�
。

2
。

2 分频 系数

选取合适的分频系数可得到恰当的扫描和回弹时间
,

这点对键盘尤为重要
0

前面 已述
,

分频系数为2>
,

其 命令码为�; ∋ ,

即可得内部时钟为 /. . Γ ∋ Χ0

�
0

2
。

� 读键 盘&)&  ∀ ∃ : 命令

由于所选定的工作方式 9 双键连锁 7决定了键盘每次只能输入一个键值
,

因此它总是放
在 &) &  的 “ 。” 号单元 9 栈顶夕

,

熬每次只需林找顶读取数据
,

此时∃) 位为
“ > ”

·

这样
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读 &)& 命令码为; . ∋
0
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�
0

2
0

; 清除命令

此命令用于清除&)&  ∀ ∃ :和显示∀ ∃ :
,

其命令码为Ι � ∋
。

要注意的是
,

在此命 令 执

行的1= 。娜 时间内
,

不能对显示 ∀ ∃ : 写入
,

所 以
,

在此命令后加入一个延时 1 => 胭 的程序
0

�
0

2
0

Σ 写 显示 ∀ ∃ : 命令

< 4 ; 3向< 2 4 3 写入显示数据前必须先送此命令
,

因 已选左输入
,

自动加 1 ,

故 命 令 码 为

Λ  ∋
0

之后
,

即可把要显示的代码依次送显示∀ ∃ :中
, < 2了3将自动地进行显示和刷 新 各 显

示位
0

本装置在待命状态时
,

显示字符 “ 卜 ” 0

�
0

� 程序框图

主程框图如图 �
0

  �∋

  �∋

> > < ∋
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> 1∃ ∋

> 16∋

> )Ι ∋

> 1&∋

 Δ )∋

 2 2 ∋

% % % Α > 2 �王王

> 2 Σ笼

主程序清单如下
0

�: ∴ ε .Ω ∋ ]

�: ∴ 6∋ φ 5 ∴ ]

+ # , . 6 % Θ ]

:  ∗ ∃
, ε >< ∋ ]

 ! , % ∴ ) ,

∃ ]

: ∗ ∃
0

ε Δ [ ∋ ]

 ! , % [ ! 5
0

∃ ]

:  ∗ ∃
0

ε 。。∋ ]

 ! , 至
�

[ ! 5
,

∃ ]

:  ∗ 八 ε Ι �∋ ]

 ! , % [ ! 5
,

人 ]

: ! ∗ ∀ ‘
0

ε 4 . ∋ ]

#  ∴

Ι �# Δ ∀ 。 0

Ι + % 工]

:  ∗ ∃
0

ε 3 > ∋ ]

 ! , % [ ! 5
0

∃ ]

∃ # % ∴ , ,

ε & 了∋ ]

:  ∗ ∃
,

ε >4 ∋ ]

 ! , % [ ! 5
0

∃ ]

+ )

人) ∗ ∀ 。

Ι �了叮二又

ε < >二工

% % %

中断服务子程序框图见图 ; 所示
0

程序的功能是
,

当由键盘键入直径?
, Α ,

及其数值后
,

压 石二

键
,

装置显示本次?
, 。 。

值下的线速度!
,

同时
,

此后程序转至每 1郎 采

集一次∃ Η Ι 转技二字
、

并自动更新木次?
, ”了

下的线速度! 程序段
,

其 目的是为适应转速波动而设置
0

当再次键入 ? 9 或 Α ,

7 值后
,

程

序撤出 1 >Σ 更新程序段
,

重新开始新的?
, ≅ ,

值的检测显示过程
0

由于上述功能
,

在有按键时
,

<4 ;3 的 主凡了 有效
,

由 。>� ∋ 单元

孙孙子翻产产

等等待中断断

图 � 主程框图
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返回指令““, “时

,

由于”∴所保护的可能
卸

Ω

蜂程序妙
某
娜而返回更新程 序 段

,

将产生错误的结果
0

同理
,

当压下君
二

键后
,

程序也必须更改Ω∴ 为 1> Σ
更新程序段的入 口

进
Ρ

迪爵

。。
一

门门

俐俐
‘,
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Χ ] 111
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图 ; 中断服务子程序框图

址
。

才能实现切
Α

更新同一?
, Α 。

值下的!数字
0

; 结果与讨论

本装置检测的线违度波动变化率小于 2 γ
0

这主要是 由于�Χ , 电磁调速存在着小于 2 γ

的转速变化率所引起
0

工件在加工过程中
,

? 不断减少
,

如能配上直径检测传感器
,

就可实

现实时精确俭测
,

为切削机理的研究提供更精确的数据
0

参 考 文 献

Π 月 徐爱卿等
0

单片微型计算机及其应用
,

北京航空学院出版社
0

9 13 < = 7
0

Υ 2 〕张善德
0

微型计算机系统的设计方法和接口技术
,

人民邮电出版社
,

9 13 < =



多Σ ; 华 侨 大 学 学 报 1 3 3 1年
侧0 州0 , 目 0曰 , 0 口0 0 0 , 0 0 , 一Ρ

0

一ϑ

ϑ
0 0 0 0 0 0 0 闷户0 “0 0 0

一
0 0 0 0 ‘曰0 0 0 0 0 0 0 0 口

一ϑ
·

Ρ

一
一

Ι η Ζη η ΖΒ五Λ

Ξ % Ξ Ζι η

犷工Ν> 
Ν1∃ 5 Β≅ Λ /η 6 ιΒ⊥ : Β. Ν . η . Ο ∴8 Ζ η Ν

一

 ⊥ η Ν Ξ Ζη ? Ι η Ε Βη η

Ξ ≅ ? Ι ΒΩ ⊥ /Ξ ϕ Β≅ Λ % Β≅ η Ξ Ν ∗ η /. η ΒΖϕ . ς κ
. ΝΓ ⊥ Βη η η

Δ ιη ≅ Λ −Ξ . /β≅

9 Ι η ∴Ξ Α Ζ Ο η Α Ν .
ς ∴ Ν η η ΒΩ ς. ≅ : η _ 人Ξ , 艺η Ξ / + ≅ Λ Β≅ η η Ν Β≅ Λ 7

∃ λ ΩΖ ΝΞ η Ζ & . Ν η . ≅ ∗ η ≅ Βη ≅ Ζ/ϕ ? η Ζ η η Ζ Β≅ Λ Ξ ≅ ? ? ΒΩ⊥ /Ξ ϕΒ≅ Λ /Β≅ η Ξ Ν Ε η /. η ΒΖϕ . ς Ο Ξ η ι Β≅ Β≅ Λ

κ . Ν Γ ⊥ ‘η _ ” “≅ “ ’Ξ ’/Β η , ‘

呀熟声
Ξ ⊥ η Ν ⊥ Ν ”Ω η ≅ ‘Ω “ ? ”Ε ‘6 η ”““““ ““ ’‘≅ Λ ’η _“‘⊥ Ο ‘_ Ν . _ ”Ο ϑ

∴ 8 Ζ η Ν Σ 4 ; 3 . ς : 65 一 ; < 孤衍Β/ϕ ς ΒΖ Ζ η ? , ΒΖ ι Β≅ ? ΒΩ∴η ≅ Ω Ξ λ /η ι Ξ Ν ? μ Ξ Ν η Ξ ≅ Ξ Ω . ςΖ μ Ξ Ν η
·

’

Ξ ≅ ? Γ ηϕ λ . Ξ Ν ?
0

μ ‘色 ‘参
‘ ? η Ε ‘η η ,

6 ∃ = 1; . , Ξ Ζ ι η
0

η ν 8 ‘∴⊥ η ? μ ‘Ζ ι η ‘η η Ζ Ν . Ο Ξ Λ ≅ η Ζ‘η

Ω ∴η η ? Ν η Λ 8 /Ξ Ζ . Ν 。

, ι η ? η Ε Β_ η ∴ Ν > ∗ Β? η Ω Ξ _ . ≅ Ε η ≅ Βη ≅ Ζ Ξ ≅ ? Ν η Ξ / Ζ ΒΟ η Ο η Ξ ≅ ς. Ν Ζ ι η
,

Ω Ζ 8 ? ϕ . ς 她 Ξ 已五Β毗≅ Λ 址η η五Ξ ≅ ΒΩ Ο . ς Ξ
一

/Ξ Ζ ι η 。

Θ。 , , 。Ν‘ 公、如
。ιΒ∴ , Β. , . _ . Ο

⊥
8 Ζ η Ν , ? η Ζ η、Ζ Β. 。 ? Β。∴/Ξ ϕ

7
Γ η ϕλ.Ξ

Ν‘
, /Β≅ η , Ν 、η /。。ΒΖ ,


