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自行车转速里程表的设计

姚金明，杨俊杰

( 上海电力学院 电子与信息工程学院，上海 200090)

摘 要: 为了实现自行车的智能化和娱乐化，以 AT89S52 单片机和霍尔传感器为核心设计了一种里程表．利
用直流电机旋转来模拟车速，通过 H桥驱动，将不同转速转变成的不同频率的脉冲信号以外部中断形式输入
至单片机，并将所得数据存储到芯片 24c02 中，采用 LCD液晶显示总里程、定时里程、平均速度、瞬时速度、加
速度及秒表定时时间．
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Design of Bicycle Speed Odometer

YAO Jinming，YANG Junjie
( School of Electronic and Information Engineering，Shanghai University of Electric Power，Shanghai 200090，China)

Abstract: In order to realize the bicycle intelligent and entertainment，speedometer design is
based on AT89S52 microcontroller and Holzer sensor． An odometer odograph is designed by using the
rotation speed to simulate DC motor，which is driven by H bridge． The pulse signals with different
frequency and speed are sent into the SCM in the form of external interruption，and the data received
are stored in the 24c02． Then the LCD displays total mileage，time average speed，instantaneous
velocity and acceleration，stopwatch timing．
Key words: bicycle; odometer odograph; singlechip; hall sensor

随着人们生活水平的不断提高，自行车已经

不仅仅是运输、代步的工具，其辅助功能也变得越
来越重要．因此，人们希望自行车的娱乐、休闲、锻
炼功能越来越多，而自行车里程表作为自行车的

一大辅助工具得到迅速发展．科学美观、设计合理
的自行车里程表有一定的实用价值，它能准确计

算出速度及公里数，使运动者运动适量，达到健康

运动与代步的最佳效果［1］．本文以 AT89S52 单片
机和霍尔传感器为核心设计了一种里程表．

1 系统功能与实现方案

1． 1 任务分析

自行车里程表的功能主要包括: 显示行驶总

里程数、平均速度、瞬时速度和瞬时加速度; 秒表
计时功能，以及测量在计时时段所行驶的里程数;

按键控制显示内容的切换、秒表的控制和里程数
清零功能; 总里程数存储及复位功能．
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里程表以 AT89S52 单片机为处理核心，用传
感器将车轮的转数转换为电脉冲，进行处理后送

入单片机，由单片机测出总的脉冲数和每一秒所

转的圈数，结合定时时间计算得出里程及速度参

数，数据结果通过 1602LCD显示屏显示［2］．

1． 2 自行车里程表硬件方案

里程表的硬件部分主要分为电机驱动、信号
检测、按键控制、数据存储、电源、显示 6 大模块，
其中的核心是信息处理，所用芯片为 AT89S52 单
片机［3］．系统硬件总框架如图 1 所示．

图 1 硬件系统总框架

1． 3 自行车里程表软件方案

基于霍尔传感器的自行车里程表的软件主要

包括: 脉冲接收子程序、速度子程序、里程子程
序、LCD 显示子程序、秒表计时子程序、电机驱
动子程序等，软件框架如图 2 所示．定时器 0 用于
计算速度和电机驱动子程序，定时器 1 实现秒表
定时功能，外部中断对脉冲进行计数，按键实现功

能间的切换，里程数据存储到芯片 24c02 中，最终
所有的程序都通过液晶来显示．

图 2 系统软件框架

2 自行车里程表硬件电路的设计

2． 1 信号检测模块

信号检测过程是由电机驱动圆纸片转动，由

霍尔传感器组成的线路负责采集信号．
2． 1． 1 电机驱动模块
采用直流电机来模拟自行车车轮，将镶有小

磁钢的圆硬纸片放在电机上随电机一起旋转，对

直流电机调速相当于实际中自行车的加减速，便

于调试和模拟．
电机 PWM 驱动模块的电路如图 3 所示． 本

电路采用的是基于 PWM 原理的 H 型桥式驱动
电路［1］．

图 3 H型桥式电机驱动电路

由图 3 可以看出，PWM 电路中 4 个晶体
管以对角组合分为两组，根据两个输入端的

高低电平决定晶体管的导通和截止 ． 在电动
机驱动信号方面，通过P3 ． 7输入高电平信号

052
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使电机转动; 当P3 ． 7为低电平时，电机不转，
通过对信号占空比的调整来对电机转速进行

调节［1］．
2． 1． 2 霍尔传感器
信号检测是由传感器实现的，传感器是获取

自然或生产领域中信息的关键器件［4］，是现代信

息系统和各种设备不可缺少的信息采集工具． 磁
传感器是一种将磁学量信号转变为电信号的器件

或装置，其中最具代表的磁传感器就是霍尔传感

器．基于设计需要，选用集成开关型霍尔传感器，
A44E集成霍尔开关是单稳态型．测量时，在端口
1 和端口 2 两端加 5 V直流电压，在输出端 3 与 1
之间接一个 2 kΩ 的负载电阻［5］． 当圆硬纸片上
的小磁钢靠近霍尔传感器时，输出端口 3 为低电
平，否则为高电平．因此，电机每转一圈霍尔传感
器就输出一个低脉冲，硬件设计集成霍尔开关的

接线示意如图 4 所示．

图 4 集成霍尔开关接线示意

2． 2 显示控制模块

键盘输入模块的主要工作是切换显示内容，

控制电机的启动、停止、调速，秒表的开始、暂停、
清零以及里程的清零，其原理如图 5 所示．
里程和速度的显示采用 LCD 模块 ( LCD-

1602) ，连接示意如图 6 所示．通过 EEPROM 来存
储里程数，选用 24c02 芯片，既可以保证掉电数据
不丢失，又能实时显示速度，以及所走过的里

程数［3］．

图 5 键盘硬件连接示意

图 6 系统显示部分连接示意

3 自行车里程表软件功能的设计

3． 1 主程序

里程表的主程序采用模块化设计，将各个子

模块均设计好之后，在主程序模块中直接调用这

些子模块即可．
首先，初始化 LCD显示器、定时器、中断以及

显示数据，完成初始化后按下按键 S1 启动电机，

再按下 S3 按键调速使电机处于合适的档位，同时

在 LCD显示器上显示相应的速度档位． 然后，根
据 P3． 2 口脉冲指示灯来判断是否接收脉冲．若接
收脉冲，即 P3． 2 口为低电平，触发外部中断 0 开
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始计算总里程、平均速度和瞬时速度． 其中，计时
里程和定时时间的计算需要判断秒表是否开始计

时，因此在这里需设置一个变量 z( 开始计时时令
z为 1，不计时时令 z 为 0 ) ，当 z 的值为 1 时计算

计时里程，而当 z 的值为 0 时则停止计算计时里
程，通过按键来切换显示里程速度等信息．若不接
收脉冲，即 P3． 2 口为高电平，则指示灯灭．其流程
如图 7 所示．

图 7 主程序流程

3． 2 电机转速子程序

为了测量方便，采用直流电机旋转来代替自

行车车轮转动，用 H 桥来驱动电机，用定时器 0
来模拟 PWM 波进而对电机进行调速，调速端口
设为 P3． 7 端口，参数为 PWM．通过控制 PWM 波
高低电平持续时间的长短达到对电机调速的目

的． PWM高电平时电机转动，PWM低电平时电机
停转．如果高电平的持续时间大于低电平的持续
时间，则电机整体是运转的，高电平持续的时间越

长，电机的转速相对就越快． count 每到定时器发
生中断时加 1，每 50 ms中断一次; CYCLE 为设计
的档位上限; PWM_ON 为高电平时长，可以通过
按键进行控制．

3． 3 脉冲检测子程序

脉冲检测子程序是转速里程表的核心，即脉冲

采集部分．其具体的设计思路是: 待测信号经开关

型霍尔传感器处理后输出到单片机的 P3． 2 引脚，
当 P3． 2 引脚为低电平时脉冲接收指示灯亮［6］，脉
冲接收参数加 1; 当 P3． 2 引脚为高电平时脉冲接
收指示灯灭，脉冲接收参数停止加1．接收一次脉冲
就表示电机转了一圈，则圈数变量 i( 用于计算总里
程) 、y( 用于计算瞬时速度) 和 x( 用于计算平均速
度) 加 1． sp1是用于计算平均速度的时间判断参数．
判断秒表是否开始计时，开始计时即 z的值为 1，圈
数变量 i2 ( 用于计算计时里程) 加 1．

3． 4 显示子程序

在速度子程序的设计中，使用单片机的定时

器 T0，每 50 ms 计数一次，其初值经计算得出
TH0 = ( 65 536 － 50 000 ) /256，TL0 = ( 65 536 －
50 000) /256．定时器 T0 每 50 ms 中断一次，当中
断次数 count0 达到 20，即时间刚好为 1 s时，调用
外部中断脉冲接收子程序中当前的圈数变量y ．

( 下转第 265 页)
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APF补偿后电流正弦度很高; 图 6d为其频谱分析
图，可以看出其各次谐波含量均显著减少，谐波电

流畸变率降至 4． 9% ．由此表明，此电流控制有很
好的实用性，可以很好地抑制谐波电流． 图 6e 和
图 6f的电流波形十分吻合，表明有源滤波器的补
偿电流能够很好地跟踪指令电流，满足实时性要

求．图 6g和图 6h的对比说明，相比传统的滞环控
制，该控制方法可以有效地减少开关频率，降低开

关损耗．

3 结 语
通过分析有源滤波器工作原理和传统滞环控

制策略，提出了基于 SVPWM 的不定频滞环控制
方法，并在 Matlab 中进行了仿真． 考虑三相电路
的对称性，以 A 相为对象进行分析，通过观察、记
录、分析 A 相仿真波形，有效地证明了该方法的
可行性．与传统滞环控制相比，该方法降低了开关
频率，减少了开关损耗．
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假设一圈相当于 1 km，则圈数即为里程数，再除
以 1 s 即为瞬时速度 sp2，每次计算完成后将此圈
数变量置零．计算平均速度需要设置一个时间变
量 t和时间参数 sp1，每当中断次数达到 20 ( 即时
间为 1 s) 时，t 和 sp1分别加 1，并调用外部中断 0
脉冲接收子程序中的圈数变量 x，再除以 t，即为
在 t s内的平均速度 sp ． 其中，sp1为平均速度时间
参数，当 sp1为 5 时，对 x 圈数清零、t 清零，以便及
时反应不同时刻的平均速度． 每间隔 1 s 取瞬时
速度 sp2和 sp3，即可计算加速度 as1和 as2 ．

4 结 语
自行车里程表的设计采用直流电机模拟自行

车的转动，在电机上固定嵌有小磁钢的圆纸片，将

霍尔传感器靠近小磁钢固定不动，电机带着圆纸

片一起转动．当小磁钢靠近霍尔传感器时，输出端
就会产生低电平，由于只装了一个小磁片，因此电

机每转一圈霍尔传感器输出端就会产生一个脉

冲，通过外部中断 0 对脉冲进行计数，以实时监测
自行车的所走里程、瞬时速度、平均速度和总
里程．
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