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3D四轮定位仪的相机驱动系统的设计

设计了一个模块简单、性能可靠以及性价比高的3D图

像汽车测量相机驱动系统，电力拖动系统主要是以两相直流

步进电动机及其拖动的机械为控制对象，以STC89C51单片

机为控制核心，以ZD－8731两相步进电动机驱动器为电动

机驱动机构，在上位机的指令下，由直流拖动系统拖动外围

摄像机实现正反转功能。3D图像汽车测量系统的主要优势

在于测量简便和快捷性。无须配套的举升机，测量时只需要

车辆停止，然后由电力拖动系统将摄像机抬升或下降至合适

的位置，并采集信息传入上位机进行图像处理。
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汽车维修行业需要有先进的汽车

测试系统对其进行整体检查，如何使汽

车测试系统降低成本并提高其可靠性，

对整个汽车维修行业意义重大。目前社

会汽车维修行业使用的测试系统虽然先

进，但价格过于昂贵，对中小型汽车维

修店来说成本过高而担负不起，课题旨

在设计简化测量系统模块、保证原有功

能不变、降低其成本且仍能可靠运行的

汽车维修系统。此系统主要是由两个摄

像系统组成，分别由两个独立的步进电

动机实现对相应摄像系统的拖动，该系

统可以实现对摄像系统的点动、连续动

以及复位操作。

硬件电路与原理分析

3D图像汽车测量系统的硬件系统由

步进电动机驱动器电路、看门狗电路、

限位检测电路、单片机STC89C51和晶

振等组成，其电路原理如图1所示。电

路的运行原理主要是由上位机下达运行

指令，单片机对串口指令进行分析并判

断两个电动机的运动指令，通过相对应

的 I /O口产生可以控制步进电动机方向

和运动的信号，经ULN2803放大后进入

电动机驱动器实现步进电动机的运动控

制，从而拖动外围摄像机的正反转及

复位操作。

图1  电路原理
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3D四轮定位仪的相机驱动系统的设计

1. 步进电动机驱动电路

由于项目中使用的步进电动机由搭配ZD－

8731两相步进电动机驱动器控制，所以对步进

电动机的控制即为对驱动器的控制。驱动器接口

电压为4.5～5.5 V，额定值为5 V，输入频率为

0～16 000 Hz，在设计时选择输入频率为1 000 Hz。

图2为控制器与驱动器的接线方法，采用的是

共阳极接法（公共正接法），R为串联限压电阻，

当控制器的接口电压为5 V时，无须串联R，直接

连接即可；当接口电压为12 V时，须串联1 kΩ电

阻；当接口电压为24 V时，须串联2.7 kΩ电阻。

 

在本项目中，采用的是共阳极接法，接口电

压为＋5 V，串联限压电阻R＝0。

具体控制方式如下：

1）有脉冲时工作，高电平有效；无脉冲时锁

定电动机并自动半流。

2）高电平输入或悬空时正转；低电平输入时

反转。

3）高电平输入或者悬空时正常工作；低电平

时脱机。

由图2可以看出，单片机与驱动器的接线没

有直接相连，在实际的测试中，单片机直接接驱

动器，无法驱动步进电动机，由此可知，单片机

的I/O口输出能力不足，需要加中间环节来提高驱

动能力。采用ULN2803对单片机信号进行放大，

ULN2803是高压大电流达林顿晶体管阵列系列产

品，具有电流增益高、工作电压高、温度范围宽

以及带负载能力强等特点，适应于各类要求高速

大功率驱动的系统。

2. 看门狗电路

由于本项目使用的80C51单片机内部没有看门

狗电路，所以用74LS123设计了外围看门狗电路，

74LS123内部包括两个独立的单稳。单稳输出脉

冲的宽度主要由外接的定时电阻（RT）和定时电

容（CT）决定，脉宽的计算为电容值与电阻值的

乘积，即WP＝RC。它有两种输入，A为低电平有

效，B为高电平有效；有两种输出，正好相反。

图3为74HC123的实际接线，接线时依据真值

表进行接线，其中B2（10引脚）外接单片机的脉

冲输出端，输出/Q2（12引脚）作为B1的输入，Q1

外接单片机的复位端，A1、A2均接地，/CLR1、

/CLR2接电源。其中，R＝1 kΩ，C＝1 μF，则所设

定的脉宽WP＝RC＝1 000×10－6 s＝1 ms。单片机

的输出脉冲（即B2的输入脉冲）WB＝0.9 ms。A2

为低电平，/CLR1为高电平，由真值表第四行和

第三行来设计看门狗电路，在正常状态下因WP＞

WB，B1也就是Q2一直保持低电平，Q1一直为低电

平，不会产生复位。当程序跑飞时，程序不再为

B2提供脉冲，B2保持低电平，B1变为高电平，Q1

由低变为高电平，RST为高，实现单片机复位。其

过程如图4所示。

 

3. 限位检测电路

步进电动机带动摄像系统进行上下位移，若

图2  步进电动机驱动器与控制器接线
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电动机运行时，工作人员由于外部原因未能及

时观察电动机的实时动作情况；在运动到近端

位置时，即使控制器未接收到停止信号，此时

电动机也必须停止运行，这样才能保证系统的

安全性。本项目采用型号为E2E－X5ME1－Z的

接近开关，传感器通过安装在电动机运行轨道

的上下两端来避免因没有收到信号而无法停止

的现象。

传感器输入电压范围为DC 12～24 V，接近距

离在5 mm左右。因步进电动机驱动器的输入电压

采用的是15 V，为了减少电源的数量，出于电路接

线简便的考虑，传感器的输入电压也采用15 V。传

感器在常态时为高电平，响应时为低电平。

当带动摄像机构的金属托盘与接近开关接近

并达到一定距离时，距离传感器会产生低电平信

号，信号传递给单片机进行相应的处理。在实际

操作中可能存在干扰源，在电动机未到达限位位

置时，引起接近开关的误判断，从而引起电动机

的误动作。为了避免这种情况，将传感器输出经

以LM324为主体的比较放大器后与单片机相连，

通过比较放大器将干扰信号有效地过滤掉。此

外，为了有效地过滤干扰信号，在程序编写时也

将传感器的数据有效地过滤掉干扰信号。

程序设计

程序设计是实现步进电动机的点动、连续

动和复位功能，在复位的过程中不进行其他的动

作，只有复位完成以后，才会进行其他动作。

1. 串口通信协议

波特率设为4 800 bit/s。单片机串行口按方式

1工作，波特率由定时器T1控制。因步进电动机的

驱动器自身携带三种速度模式，因此无须在编程

中对电动机的速度进行编写，只须对正反转和复

位进行编写即可。

串口通信协议如图5所示，D 7～D 3为空闲

位，但是为了避免在数据的传输过程中出现传输

失误，将D7～D3人为定义为10101。D2为模式选

择位，当D2＝1时，电动机正反转运动；当D2＝0

时，电动机复位运动。D1为左右电动机选择位，

当D1＝1时，左电动机运动；当D1＝0时，右电

动机运动。D0为电动机正反转选择位，当D0＝1

时，电动机正转；当D0＝0时，电动机反转。

 

2. 主程序流程

在主程序中，为了避免电动机在非复位运

动时造成延时程序时间上的冲突而使程序陷入死

循环，应在程序编写时加入多个标志位，在主程

序中不断检查各种标志位是否发生变化，一旦发

生变化，将及时采取动作。在主程序中读传感器

一直在进行，当传感器动作时将不再执行后续操

作，只有传感器处理完成以后才会进行后续操

作；当需要复位动作时，程序将不再进行后续操

作，在复位没有完成以前，只是在不断地检测传

感器数据是否变化以及是否完成复位。若传感器

读数无变化，也没有复位动作，则依次按照程序

去检测各种标志位。其具体流程如图6所示。

图5  通信数据说明
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3. 子程序

图7为传感器读取子程序。在传感器读取子程

序中，为了避免外接对传感器的干扰并产生误动

作，故将传感器的读取采用“5取4”，即对传感

器进行5次数据读取，后面的4次数据都与第1次结

果相比较。若相同次数加1，不同不加1；若最终

结果相同次数大于2次，就表明至少有4次数据是

相同的，则认同本次数据的读取。

 

图8为数据处理子程序。在数据处理子程序

中，对串口的数据进行判断，首先判断是复位还

是正常运动指令。若是复位指令，则进入复位程

序，同时置复位标志；否则判断是哪个电动机运

动，最后判断正反转，进入相应的子程序，且需

延时标志。在数据的读取过程中，都与第1次相比

较，可能存在第1次就是干扰信号，但是因为进行

“5取4”，5次读取至少4次都是干扰信号的可能

性太小，在实验过程中没有发生过错误动作，故

认为上述数据读取比较可靠。

传感器处理子程序是一个很简单的小程序，

在判断传感器读数确实发生变化以后，就对读取

的数据分析判断是哪里的限位，判断完成后停掉

相应电动机的脉冲，则电动机就停止。其流程如

图9所示。

 

图10为左正转子程序的流程。因程序设计时

为了实现电动机的点动和连续动，只给1次命令，

进行特定延时后电动机将停止，若在电动机动作

的过程中收到同一命令，电动机将在重新设置特

定延时，只要命令一直给，电动机将实现连续动

作。在主程序和数据分析子程序中，有检查延时

次数和置延时次数的指令，目的就是为了实现电

动机的点动与连续动作。

图11为复位子程序，就是给左右两个电动机

的方向和脉冲标志，这样电动机就得到了相应运

动方向和脉冲，即电动机就将进行复位动作。   

图7  传感器读取子程序
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图12  实物电路

 

系统的实物电路

本系统的实物电路如图12所示。电路尺寸为

10 cm×8 cm。经过长达两月时间的运行，系统没

有出现问题，证明该系统具有稳定可靠性，可以

投入运用。

 
结束语

上述设计在实际应用中已经投入使用，可以

带动2 kg的相机系统可靠运行；也可以有效避免

人员不在场或者误操作时对电动机及相机系统

造成的伤害，具有人性化；系统在长达两个月

的长期运行中，没有出现任何失误，具有较强

的可靠性。该设计的成本低、结构简单，极大

地简化了系统大小，与市场上的那些高造价的

驱动系统相比，具有较强的竞争性。驱动系统

结构简化、成本降低以及运行的可靠性为汽车

维修行业带来了便利，该系统的大范围生产可

以为中小型汽车行业带来更多的效益。不仅可

以在汽车维修行业运行，也可以运用在其他需

要长期检测的行业。

（收稿日期：2015－05－09）EA

图11  复位子程序
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