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基于ＤＳＰＦ２８１２的发动机转速测量系统设计
于海征，　冯国胜，　袁新华，　邓晓龙，　李鹏飞

（石家庄铁道大学 机械工程学院，河北 石家庄　０５００４３）

　　摘要：在研究现有的几种发动机转速测量方法基础上，设计了一种以Ｔ型测速方法为原理，
以ＤＳＰＦ２８１２为控制核心的发动机转速测量系统。给出了系统的测量原理以及实现发动机转

速测量的软件编程方法和信号调理电路设计，同时应用ＬａｂＶＩＥＷ 软件实现对信号的监测和数

据存储，最后对该测量系统进行了实验测试，在实际测试中取得了良好的效果。该系统具有测

速精度高、测速范围广以及实时性强等特点，为汽车发动机性能研究、故障处理以及后续的分析

提供了重要的参考依据，同时该系统还可以应用到电机测速等其它测速领域，具有较高的实用

价值。
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０　引言

发动机是汽车总体构造的核心部分，为了获取汽车发动机的运行情况，需要对其转速进行测试，并精

确记录转速值［１］。汽车发动机的转速数据对车辆进行后续的检测、维修和保养提供了重要的参考依据，
所以实现发动机转速的准确测量、实时监测以及数据存储具有重要的意义和价值。为实现发动机转速快

速、准确的测量，本设计以Ｔ型法测速为原理，通过应用ＤＳＰＦ２８１２的捕获单元采集发动机的喷油脉冲信

号来实现对发动机转速的测量和计算，同时采用新的软件编程方法，在确保发动机转速测试精度的基础

上增大了所测转速的范围，最后通过应用ＬａｂＶＩＥＷ 软件与ＤＳＰＦ２８１２的串口通信实现数据的实时监测

和存储。

１　测量原理及总体设计

１．１　测量原理

数字测速具有测速精度高、分辨能力强、受器件影响小等优点，数字测速方法主要有 Ｍ 法测速、Ｔ法

测速以及 Ｍ／Ｔ法测速３种［２］。与其它两种测速方法相比，Ｔ型法测速具有原理简单以及软件编程方法

易实现等优点，同时能够保证一定的测量精度。本设计将Ｔ型测速方法应用于发动机转速测量系统，同

时在软件编程方法上进行了改进，与现有的应用ＤＳＰ实现Ｔ型测速方法相比，在保证测量精度的基础上

增大了转速的测量范围。

Ｔ法测速，又被称为测周法测速，原理是通过测量被测信号两个输出脉冲之间的间隔时间Ｔ来计算

转速。测量时间Ｔ是以发动机喷油脉冲信号的上升边沿作为计数器计数的起始点和终止点，应用高频脉

冲的计数个数计算出来的，其原理示意图如图１所示。
假设在发动机两个喷油脉冲信号之间计数器记录了 Ｍ２ 个高速时钟脉冲，而高速时钟脉冲的频率是

ｆ０，则Ｍ２／ｆ０ 就是发动机喷油脉冲信号的周期，所以发动机转一圈的时间为ＺＭ２／ｆ０，由此可得到发动机
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图１　Ｔ法测速原理示意图

的转速是ｎ＝６０ｆ０ＺＭ２
，其 中，Ｚ为 发 动 机 每

转输出 的 喷 油 脉 冲 次 数（本 系 统 在 测 试

过程中取Ｚ＝２）。

１．２　总体设计

为实现发动机两 个 喷 油 脉 冲 信 号 之

间高速 时 钟 脉 冲 数 的 测 量，本 设 计 采 用

ＤＳＰＦ２８１２为 控 制 核 心。ＤＳＰＦ２８１２的

ＣＰＵ主频高达１５０　Ｈｚ，时钟周期为６．６７
ｎｓ，具有高性能的３２位中央处理器［３］，具
有两个相 同 的 事 件 管 理 器 模 块ＥＶＡ和

ＥＶＢ，每个ＥＶ模块具有２个通用定时器、３个全比较单元以及３个捕获单元。通过对发动机的喷油脉冲

信号进行调理，得到可测的标准脉冲信号并传输给ＤＳＰＦ２８１２的输入捕获单元，运用ＤＳＰＦ２８１２的计数器

Ｔ１在发动机喷油脉冲信号的一个周期内对已知频率为ｆ０ 的高频时钟脉冲进行计数，得出Ｍ２ 的值，最后

通过Ｍ２ 和ｆ０ 的值来计算转速。转速值通过串口发送到ＬａｂＶＩＥＷ软件，实现转速信号的实时监测和数

据存储。系统整体设计框图如图２所示。

计算

LabVIEW

图２　总体设计框图

图３　发动机喷油脉冲信号

２　信号调理电路设计

通过示波器观察，发现试验车的发动机喷油脉冲信号

存在反向脉 冲，并 且 脉 冲 的 幅 值 过 高，如 图３所 示。由 于

ＤＳＰＦ２８１２的捕获单元不能输入负电压并且脉冲信号的峰

值电压不能过高，所以发动机喷油脉冲信号的反向脉冲必

须滤掉，同时为了避免汽车发动机主回路中对控制回路的

弱电信号产 生 干 扰，必 须 对 主 回 路 和 控 制 回 路 进 行 隔 离。
依据本设计的测量原理，下面 给 出 以ＤＳＰＦ２８１２为 控 制 核

心的发动机转速测量系统的信号调理电路设计（如图４所

示）。
发动机喷油 脉 冲 信 号 通 过 二 极 管 Ｍ７，将 反 向 脉 冲 过

滤，并应用光耦隔离避免主回路对控制回路的干扰以及避

免由于输入输出端使用不同的地而产生干扰。发动机喷油

脉冲信号经输入端２进入，输入端１接发动机信号地，输出端接ＤＳＰ的捕获单元，当输入端为高电平时，
输出端为０Ｖ，当输入端为低电平时，输出端为３．３　Ｖ。发动机喷油脉冲信号经调理后的波形如图５所

示，经调理后的发动机喷油脉冲信号能够满足ＤＳＰ捕获单元捕获脉冲信号的要求。
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图４　信号调理电路

图５　调理后的喷油脉冲信号

３　系统软件设计

３．１　转速测量软件设计

EV模块初始化

图６　系统主程序流程图

本设计应用ＤＳＰ的 通 用 定 时 器 Ｔ１进 行 高 速 时

钟的累加，将捕 获 引 脚ＣＡＰ１定 义 为 功 能 引 脚，允 许

定时器溢出中断和捕捉中断，系统主程序流程图如图

６所示。
发动机转速信号由ＣＡＰ１引脚输入，当捕获单元

捕捉到上升沿时，计数寄存器Ｔ１的当前值 就 存 入 捕

获单元的２级ＦＩＦＯ堆栈中，同时产生一个捕获中断

请求，之后进入捕捉中断处理子程序。在捕获中断子

程 序 中 通 过 读 取２级 堆 栈 栈 顶 的 值 并 赋 给 变 量

ＣＡＰＫ１，同时利用ＣＡＰＫ２变量记录后一次捕捉时刻

Ｔ１的值，传统计算方法不考虑溢出的问题，两个相邻

上升沿的高频脉冲计数次数 即 为ＣＡＰＫ２与ＣＡＰＫ１
与值之差，由于 发 动 机 转 速 范 围 较 大，尤 其 是 在 转 速

较低时在两 次 捕 获 中 断 之 间 定 时 器 Ｔ１可 能 发 生 溢

出，所以传统计算方法所能测量的发动机转速范围受

到限制，为确保 测 量 准 确，本 设 计 在 软 件 编 程 中 考 虑

了定时器Ｔ１的溢出问题。
通过对系统初始化以及事件管理器模块初始化，

设定高速时钟 脉 冲 频 率ｆ０ 为１．１７１　８７５　ＭＨｚ，开 定

时器上溢中断和捕获中断。在定时器Ｔ１溢出中断子

程序中用变量Ｒ记录定时器的溢出次数，由于转速的

计算需要记录两次的时间和溢出次数，程序中采用每

两次中 断 计 算 一 次 转 速 值，应 用ＣＡＰＫ１记 录ＦＩＦＯ
栈底中的值，在第一次进入中断时将ＣＡＰＫ１的 值 赋

给ＣＡＰＫ２，第二次中断时由测得的ＣＡＰＫ１、ＣＡＰＫ２以及Ｒ的值可以得到两个上升沿之间定时器Ｔ１的

高频脉冲次数Ｍ２，最后根据定时器Ｔ１的时钟频率ｆ０ 和Ｍ２ 计算可以得到发动机的转速，程序中中断的

次数由变量ｉ２ 确定。与传统的编程方法相比，本方法考虑了定时器的溢出问题，同时在记录定时器的值

时采用读取ＦＩＦＯ栈底的值而不是读取栈顶的值，这样可以实现更大的测速范围，经测试，最低测量频率

可达１　Ｈｚ。中断服务子程序的流程图如图７所示。捕获中断子程序代码如图８所示。
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图７　中断服务子程序流程图

３．２　信号监测和数据存储

在ＤＳＰＦ２８１２配 套 的ＣＣＳ编 程 软 件 中

可以实现对所测转速信号查看，但是该种方

法可读性和实时性较差，为实现转速信号的

实时监测以及数据存储，本设计采用ＤＳＰ和

上位机之间通过串口通信实现数据的传送。

ＬａｂＶＩＥＷ是一 种 基 于 数 字 流 的 编 程 语 言，
其特点是图形化模块化，将ＤＳＰ运算得到的

数据通过 ＲＳ２３２串口发送至ＰＣ，采用Ｌａｂ－
ＶＩＥＷ 对 串 口 收 到 的 数 据 进 行 采 集、显 示、
处理和存储［４］。

ＤＳＰ通过ＳＣＩ模块与ＬａｂＶＩＥＷ 的ＶＩ－
ＳＡ模块实现串口通信，ＳＣＩ采用查询方式进

行发送，通 过 更 改 寄 存 器 的 值，将 波 特 率 设

置为９　６００，８位数据位，一位停 止 位。在 实

际的通信过程中，考虑到ＤＳＰ的串行缓冲区

和ＰＣ的缓冲区的数据位最大是８位，而要

发送 的 转 速 信 号 值 为１６位，在 发 送 过 程 中

采用将高８位和低８位进行依次发送［５］，在

ＬａｂＶＩＥＷ接收 程 序 中 再 将 数 据 进 行 重 组，
通过计算得到实际的转速值，但由于高、低８
位的依次发送造成了接收时的不明确，无法

确定接收的数据是高８位还是低８位，为解

决这一 问 题，在 发 送 软 件 中 加 入 了 辨 识 位

ＡＢ、ＣＤ，所以只需要在接收 程 序 中 加 入 辨 识 位 的 判 断 即 可 确 定 高、低８位。ＤＳＰ的ＳＣＩ发 送 程 序 代 码

如下：

图８　捕获中断子程序代码

ｗｈｉｌｅ（ＳｃｉａＲｅｇｓ．ＳＣＩＣＴＬ２．ｂｉｔ．ＴＸＥＭＰＴＹ＝＝０）｛｝；／／发送器空

ＳｃｉａＲｅｇｓ．ＳＣＩＴＸＢＵＦ＝０ｘＡＢ；

ｗｈｉｌｅ（ＳｃｉａＲｅｇｓ．ＳＣＩＣＴＬ２．ｂｉｔ．ＴＸＥＭＰＴＹ＝＝０）｛｝；

ＳｃｉａＲｅｇｓ．ＳＣＩＴＸＢＵＦ＝０ｘＣＤ／／辨识位ＡＢ、ＣＤ的发送

ｗｈｉｌｅ（ＳｃｉａＲｅｇｓ．ＳＣＩＣＴＬ２．ｂｉｔ．ＴＸＥＭＰＴＹ＝＝０）｛｝；
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ＳｃｉａＲｅｇｓ．ＳＣＩＴＸＢＵＦ＝Ｓｐｅｅｄ２＞＞８；／／转速值高８位

ｗｈｉｌｅ（ＳｃｉａＲｅｇｓ．ＳＣＩＣＴＬ２．ｂｉｔ．ＴＸＥＭＰＴＹ＝＝０）｛｝；

ＳｃｉａＲｅｇｓ．ＳＣＩＴＸＢＵＦ＝Ｓｐｅｅｄ２；／／转速值低８位

ｗｈｉｌｅ（ＳｃｉａＲｅｇｓ．ＳＣＩＣＴＬ２．ｂｉｔ．ＴＸＥＭＰＴＹ＝＝０）｛｝；

ＬａｂＶＩＥＷ接收程序中，通过ＶＩＳＡ库中的串口通信函数设定ＶＩＳＡ资源名称、波特率、停止位、数据位以

及校验位，并且确保与ＤＳＰ发送程序中设定的值相同，否则无法完成接收。在接收程序中首先判断辨识位，
然后再进行数据的读取，最后将数据进行重组并计算，得到转速值。ＬａｂＶＩＥＷ程序前面板如图９。

图９　ＬａｂＶＩＥＷ程序前面板

４　测试结果分析

应用ＤＳＰＦ２８１２的捕获单元模块测量发动机喷油脉冲信号的方法可以计算出发动机的转速，同时可

以保证较高的精度，该方法在极端情况下会产生１个计数脉冲的检测误差［６］，如图１０。

图１０　检测误差分析

为测试本系统的可行性，首先在实

验室应用 信 号 发 生 器 模 拟 发 动 机 喷 油

脉冲 信 号，为 便 于 观 察 测 量 结 果，文 中

将测得的频率值换算成转速值，经测试

该系统 可 行。最 后 将 本 系 统 应 用 于 哈

弗 Ｈ６和 福 特 福 克 斯 等 车 型 进 行 了 实

际测试，所测得的转速值与实际转速值

之间的 误 差 很 小。函 数 发 生 器 的 模 拟

测量值 以 及 实 际 测 量 值 的 数 据 如 表１
所示。通过对测量结果进行分析可得，该系统可以实现测量和记录汽车发动机的转速数据。

表１　函数发生器的模拟转速和实际转速的测量结果

模拟转速／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

测量值／

（ｒ·ｍｉｎ－１）
误差／％

实际转速／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

测量值／

（ｒ·ｍｉｎ－１）
误差／％

６００　 ６００　 ０　 ７５８　 ７５０　 １．０５
７２０　 ７２０　 ０　 ８２５　 ８１８　 ０．８４
９００　 ９００　 ０　 ９８４　 ９７７　 ０．７１
１　２００　 １　２０１　 ０．０８３　 １　５８０　 １　５６３　 １．０７
１　８００　 １　８００　 ０　 １　８２７　 １　８２１　 ０．３２
２　４００　 ２　３９８　 ０．０８３　 ２　１３４　 ２　１１５　 ０．８９
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５　结论

基于ＤＳＰＦ２８１２的发动机转速测量系统通过采集发动机的喷油脉冲信号实现对发动机转速的测量，
硬件电路设计简单，便于调试，在保证测量精度的前提下增大了测量范围，并且在实际测试中取得了较好

的效果。该系统能够实现对发动机转速的准确测量、实时监测以及数据存储，为发动机的状态监测、故障

检测提供了数据参考。同时本系统具有测量精度较高、测速范围广以及便于调试等特点，也可以将其应

用到电机速度测量等其它测速领域，具有较高的实用价值。
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