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转速传感器处理电路设计及仿真研究
朱俊俊

（贵州水利水电职业技术学院）

摘要：转速测量是发动机系统最重要的参数之一，无论是汽车还是轮船还是其他旋转体。转速的处理电路设计好坏显得尤为重
要。本文基于理论原理设计了一套转速传感器处理电路，并采用 Multisim 软件对转速硬件电路功能模块进行仿真分析。结果表明：
设计的转速处理电路硬件系统的功能完全满足设计要求，本系统设计合理、可行。
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1.概述
转速信号是由柴油机转速传感器或电动机上的转速传感器传

给控制器内部处理后才送给 CPU 的。转速传感器的作用就是感应与

系统实际转速成正比的交流测速电压信号，并经过处理后输送到控

制器中。在柴油机上，转速传感器被安放在水泵惰轮外壳上。

转速传感器采集的转速信号为正弦交流信号，它的频率和柴油

机转速以及飞轮的齿数有关。具体计算公式，如公式(1.1)：
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式中：f —— 传感器输出信号频率，单位为 Hz

n —— 柴油机转速，单位为 r/min

Z —— 旋转轮齿数

由于发动机工作环境恶劣，振动噪声等对信号产生了严重的干

扰，所以需要对转速信号进行滤波，由于单片机测速时只能识别方

波的频率信号，所以需要将正弦波信号整形为方波信号送入单片机

进行测量，两路发动机转速信号通过各自的转速信号调理模块后，

分别被送到单片机，然后利用单片机的定时器、计数器实现发动机转

速的测量[1-3]。

2.处理电路硬件设计
根据前文所述，只要将转速传感器传出来的正弦交流信号整形

为单片机可接受的方波信号，然后对该方波信号进行测量即可测出

柴油机转速。转速信号整形电路如图 1.2 所示。柴油机转速传感器

输入的转速信号为正弦波信号，其峰峰值为 10V，而单片机能够接

受的电压为 0-5V，所以需要将转速信号调理成 0-5V 电压，电阻

R103 限制基极电流。由于发动机工作环境恶劣，振动噪声等对信号

产生了严重的干扰，所以需要对转速信号进行滤波，R105 和 C70 组成

的 RC 并联电路用于滤波。整形单元通过两个三极
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图 2.1 转速信号整形电路

管搭接实现，三极管有三种放大电路，其中共发射极放大电路

是构成数字电路的基础，数字电路中只有 0 和 1 两种状态，所以利

用三极管截止时集电极输出的高电平表示 l 状态，而用三极管饱和

导通时集电极输出的低电平表示 0 状态，这就是三极管开关电路的

基本原理，本设计就是利用了三极管开关电路的原理，由于三极管

工作在开关状态，对信号的响应速度要快，因此，选用了开关三极

管 9013，当转速信号为-5V 至+0.7V 时，三极管 Q9 处于截止状态，

则三极管 Q8 的基极电压接近+5V，于是三极管 Q8 处于饱和状态，

其饱和压降为 0.6V，则送入单片机的信号为+0.6V，可以将其视为

低电平。当转速信号为+0.7V 至 5V 时，三极管 Q9 处于饱和状态，

其饱和压降同样为 0.6V，则三极管 Q8 的基极电压为+0.6V,于是三

极管 Q8 处于截止状态，则送入单片机的信号接近于+5V,可以将其

视为高电平。电阻 R97,R99 起限流作用，电阻 R101 为电压串联正

反馈，二极管 D13 的作用是防止逆向电流通过。以上就是转速信号

整形滤波电路的基本原理【4】。

3. Multisim 分析
Multisim 是美国国家仪器（NI）有限公司推出的以 Windows 为

基础的仿真工具，适用于板级的模拟/数字电路板的设计工作。它包

含了电路原理图的图形输入、电路硬件描述语言输入方式，具有丰

富的仿真分析能力。

3.1 转速信号整形滤波电路仿真

根据前文所述，只要将转速传感器出来的正弦交流信号整形为

单片机可接受的方波信号，对该方波信号进行测量即可测出柴油机

转速。转速传感器输入的转速信号为正弦波信号，其峰值为 10V，

而单片机能够接受的电压为 0-5V，所以应该通过 Multisim 仿真，查

看转速信号整形滤波电路是否将正弦波信号转换成为 0-5V 的方波

信号。Multisim 仿真如图 3.1 所示。
 

R1
10k¦¸

R2
10k¦̧

R3
10k¦¸

C1
10pF

D1
1N4148

Q1

2N2222

Q2

2N2222

VCC
5V

R5

5k¦¸

U1A

4050BD_5V

VCC

XFG1

XSC1

A B

Ext T rig
+

+

_

_ + _

2

1
4

5

3

0

图 3.2 函数发生器产生的正弦波信号图

在图 3.1 中，XFG1 为函数发生器，利用其产生峰值为 5V 的正

弦波信号，产生的正弦波信号如图 3.2 所示，XSC1 为示波器，电路

最终的整形滤波结果将在示波器上显示出来。原理图中的 VCC 由

+5V 的电压提供。

从图 3.3 中可看出，产生方波的占空比为 50%，峰值为 5V，幅

值为 0V，这样的高低电平能够被单片机所接收，并进行测速，通过

仿真验证转速信号整形滤波电路是能够实现设计要求的。

结 论
本文设计了一种基于转速传感器处理电路，设计了硬件并对其

进行仿真分析。分析结果相当良好，电路能够对原始信号进行处理

成 CPU 可读的规则方波信号，通过 Multisim 电路仿真软件对各电路

模块进行仿真分析，证明了所设计的各硬件电路模块符合设计要

求。本设计达到了预期目的，设计可行。
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