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摘　要:介绍了一种基于 89C51 单片机设计的采用数字信号驱动的磁力搅拌器, 它具有非常优越的低速搅

拌性能和稳速性能, 改善了高精度恒温系统的稳定性。在溶液化学实验装置中使用效果极佳。
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　　磁力搅拌器是科研和生产中的常用溶液系

部件,当前普遍采用的传统磁力搅拌器基本是

采用交流串励电机, 通过调节交流电压实现转

速调节;由于交流串励电机的转速随转矩及电

源电压变化很大,在实验进程或外部因素对实

验体系的溶液粘滞系数等物理性质产生影响

时,出现很大的转速误差,甚至停转现象;另外,

因传统的磁力搅拌器不具有智能化,不能及时

对异常情况进行处理,对科研和生产造成了较

大的危害 。应科研工作需要, 我们研制开发出

采用89C51单片机产生数字化的控制信号, 驱

动步进电机,再由步进电机带动新型强力钕铁

硼磁铁组成的磁力搅拌部分 。从根本上解决了

传统的磁力搅拌器转速误差大 、转矩小和低速

性能差的缺陷,使用效果良好。

图 1　硬件电路结构示意图

Fig.1　Schematic diagram of the structure of hardware circuit
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1　基本原理

本机主要分为硬件和软件两部分。硬件是

系统运行的基础。本设计采用 ATMEL 公司的

89C2051单片机为核心, 以步进电机为换能元

件,为系统的运转精度和智能化提供了保证 。

软件是系统运行的灵魂。软件采用即时读取用

户设定参数,修正步进电机的驱动信号的方法,

并通过霍尔传感器, 监控步进电机的转动状态,

对异常情况监控,及时进行修正和处理,达到了

精确 、及时 、长期稳定的搅拌速率控制的目标 。

1.1　硬件电路简介

本机的硬件电路由控制部分 、隔离放大部

分 、执行部分 、反馈检测部分和电源部分等单元

组成 。硬件电路结构如图 1所示 。基本工作过

程如下:89C2051单片机从 P1 口读取两只十进

制编码开关的设定值, 根据设定值产生 2路定

宽调频时序脉冲控制信号, 2路时序脉冲控制

信号经P3.4口和 P3.5口分别送至光电耦合器

IC3和 IC4隔离,再经功率驱动电路放大驱动步

进电机;步进电机的旋转动作由霍尔传感器 IC2

检测, 反馈回单片机 P3.4 口, 以判断步进电机

的运转状态;若步进电机运转失常, 则从 P3.0

口驱动蜂鸣器( FM)发出 5分钟的间断报警信

号,同时 P3.1口发出故障指示信号。霍尔元件

的内部结构如图 2所示。磁力搅拌部分示意图

如图 3所示 。条形磁铁采用新型钕铁硼强力磁

铁。电源部分如图 4所示。

1.2　软件简介

本机软件采用查询方式工作。通过即时读

取拨盘开关的 8位数据,以定宽调频的方式, 通

过修改步进电机的占空比,来调整步进电机的

转速,并在每步步进信号发出后,通过检测霍尔

元件的反馈信号达到监控步进电机的转动状态

的目的。软件流程如图 5所示。

2　使用方法

使用本机时, 应将主机部分置于干燥通风

处,搅拌部分的环境温度不应高于 150℃;高速

搅拌时应采用磁性较强的磁子,以保证搅拌所

需的转矩。另外,主机在高精度系统使用时,应

正确选择搅拌转速, 以减小由于搅拌能量功热

转换引起的系统温度误差。

图 2　霍尔元件的内部结构

Fig.2　Internal structure of

the Hall compenent

图 3　磁力搅拌部分示意图

Fig.3　Schematic drawing of the

magnetic stirring part

图 4　电源部分线路图

Fig.4　Circait diagram of power supply

3　讨　论

由于本机是应科研课题专门开发设计的部

件,因此存在一定的局限性 。但其转速精度高 、

转矩大 、低速性能好的特点是传统磁力搅拌器

无以伦比的 。在今后的工作中, 我们将进一步

发挥单片机的优势, 开发出可程控化的实现多
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时段 、多转速,且具有转速显示及可以驱动多个 搅拌部分的低成本 、多功能的新型磁力搅拌器 。

图 5　软件流程示意图

Fig.5　Schematic chart of the software flow
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Abstract:A new magnetic stirrer, drived by a digital signal based on 89C51 monolithic microcomputer, is intro-

duced in the paper.It features superior performance in low speed agitation and excellent capacity in speed sta-

blization.The stability in high precision thermostatic system has been improved.It is proved to have satisfactory

performance in the experimental installations of chemistry.
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