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一、 基本情况

项目
名称

基于 stc89c52单片机的电阻电容电感测量仪设计与制作

所属

学科
学科一级门： 工学 学科二级类： 电子信息

申请

金额
2万元 起止年月 2019 年 5 月至 2021 年 5 月

负责人

姓名
董佳琦 性别 女 民族 汉 出生年月 2000年 10 月

学号 201857050201 联系

电话
宅： 手机: 17891035631

指导

教师
席燕辉

联系

电话
宅： 手机: 18373255890

负责人曾经参与

科研的情况

项目负责人为长沙理工大学2018级电子信息工程专业大一学

生，有很强的动手实践能力，善于接受新事物，善于思考钻研，

有很强的求知欲，具备较强的组织能力和团队意识，是学校创新

实验室的一员，班级的团支书，学院科技部的一员，负责组织学

院实验室的培训工作，积极学习各类有关电子的知识。

指导教师承担科

研课题情况

多次获得校级优秀教师，2014年获校级青年教师教学优秀奖。

指导“大学生创新”项目多项，并获得省教改项目一项，现从事信号

处理，优化算法及在电力系统中的应用等研究。以第一作者发表论

文二十余篇，其中 SCI收录 15 篇，曾主持国家自然科学基金、湖

南省自然科学基金、中国博士后科学基金以及湖南省教育厅优秀青

年等项目多项。

指导教师对本项

目的支持情况

该项目结合电子信息学科的基本理论知识，以 stc89c52单片机

为主控核心，设计一款携带方便，成本低廉，功能多样，精度较高

的电阻电容电感测量仪。方案切实可行，具有一定的实用价值。同

意该课题的立项。

项

目

组

主

要

成

员

姓 名 学号 专业班级 所在学院 项目中的分工

罗晶月 201857050203 电子 1802 电气学院 总体方案的设计

李润姣 201724050501 电子 1702 电气学院 硬件电路实现

谭龙琼 201757050223 电子 1702 电气学院 软件算法编程



二、 立项依据（可加页）

（一） 项目简介

本项目利用元器件本身的特性设计测量电路和测量控制程序，在 stc89c52 为

主控电路将实现对常用电阻、小电容、电感、电解电容的测量及显示。由于单片

机体积小、功耗低、控制功能强、且扩展灵活，因此本项目设计的测量仪在 stc89c52

的计算控制和数据处理下很容易做成携带方便，成本低廉，功能多样，精度较高

的电阻电容电感测量仪。

（二） 研究目的

目前，随着电子工业的发展，电子元器件使用量急剧增加，电子元器件的适

用范围也逐渐广泛起来。而电阻电容电感作为常用的元件，经常出现在各种电路

中，而且，在电子设计的应用中常常需要测定电阻电容电感的大小。目前，市面

上测量电子元器件参数 R 、C 和 L 的仪表种类较多，方法和缺点也各有不同。一般

的测量方法都存在计算复杂、不易实现自动测量而且很难实现智能化等缺点。因

此，制作一个可靠、安全、便捷的电阻电容电感测试仪使之能够简单有效地测试

电阻电容电感具有极大的现实必要性。

（三） 研究内容

本项目将以 stc89c52 单片机为主控核心，设计一款携带方便，成本低廉，功

能多样，精度较高的电阻电容电感测量仪。具体来讲：

1) 针对成本高，本项目将设计采用了较少的元器件的仪器，并且几乎均为常

用元器件，制作工艺简单，以单片机为控制器核心，价格低廉，功能强大，所以

成本相对而言就低廉的多，能节省不少资金。

2) 针对精度低，本项目采用的是以单片机为控制核心，单片机把各功能部件

集成在一个芯片上，内部采用总线结构，减少了各芯片之间的连线，大大提高了

单片机的可靠性与抗干扰能力。另外，其体积小，对于强磁场环境易于采取屏蔽

措施，适合在恶劣环境下工作。单片机具有较多的 I/O口，CPU可以直接对 I/O进

行操作、算术操作、逻辑操作和位操作，所以可以极大的提高测量精度。

3) 针对供电方式单一，本项目采用多种供电方式，现在常用的电阻电容电感

测量仪器一般都是单一供电方式，我们采用电池供电，提供通用的 usb供电接口，

可以用电脑 usb接口、手机充电器供电等。



4) 针对不方便携带，本项目采用的是以单片机控制为核心，元器件数量较少，

并采用了 pcb制板工艺，可以使得该仪器体积和重量尽可能的小。

（四） 国、内外研究现状和发展动态

现代电子产品正以前所未有的速度，向着多功能化、体积最小化、功耗最低

化的方向发展。在目前的电子测试领域，电阻、电容、电感的测量已经在测量技

术和产品研发应用中十分广泛，因此，学术界和科研界引发了有关电阻电容电感

测试研究和开发的高潮。

国外对于电阻电容电感测量仪器研究的非常多，但大部分都是往智能型方面

研究，加上总线技术的迅速崛起，测量系统逐渐向具有双向通信和智能仪表控制

的现场总线控制系统方向发展且具有自动构成了闭环工作系统。这种仪器显然多

用于工业，很少会用来普通电子工程师和学生的日常学习使用。

在我国 1997年 05月 21日中国航空工业总公司研究出一种电阻电容电感在线

测量方法及装置等电位隔离方法，用于对在线的电阻电容电感元件实行等电位隔

离。随着生产水平和测试技术的提高，测试仪器得到了迅速发展，近年来我国测

量仪器的可靠性和稳定性问题得到了很多方面的重视，状况有了很大改观。不论

是航空和导航系统的设计、调试，或者是自动生产线上的产品测试与控制，发展

自动测试已成为唯一的出路。测试仪器行业目前已经越过低谷阶段，重新回到了

快速发展的轨道，尤其最近几年，中国本土仪器取得了长足的进步，现在误差为

0.1%左右的测试仪器，大部分已经被具有高速度、高精度、多参数、多功能的自

动测量仪器所代替。特别是通用电子测量设备研发方面，与国外先进产品的差距

正在快速缩小，特别是模块化和虚拟技术的发展，为中国的测试测量仪器行业带

来了新的契机。

尽管本土测试测量产业得到了快速发展，但客观上说中国开发测试测量仪器

比较落后，有着精度不高，外观不好，可靠性能差，近年来我国测量仪器的可靠

性和稳定性问题得到了很多方面的重视，状况得到了很大改观，测试仪器行业目

前已经越过低谷阶段，重新回到了快速发展的轨道，尤其近几年中国本土仪器取

得了重大进步，特别是用于通用电子设备的研发，与国外先进产品的差距越来越

小，对国外电子仪器的垄断造成了一定的冲击，从中国电子信息产业统计年鉴中

可以看出，中国的测量仪器每年都以超过百分之三十以上的速度在快速增长，在

此增长的过程中，无疑催生了许多测试行业新创企业，也催生出了一批批可靠性

和稳定性较高的产品。



综上所述,国内外已有很多人设计了各种各样简易型的电阻电容电感测量仪，但

这些产品或多或少存在这样或那样的缺陷，比如成本高、、精度低、、供电方式单

一、携带不方便等。对此，本项目将以 stc89c52 单片机为主控核心，设计一款携

带方便，成本低廉，功能多样，精度较高的电阻电容电感测量仪。
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（五） 创新点与项目特色

（1）该仪器基于单片机设计，能够较为精确地测量出电阻电容电感，实现高精度

测量。而且与市场上的仪器设备相比，一机多用。

（2）体积和重量小，涉及的元器件较少，在 pcb布线优化后，可以极大的减小该

仪器的体积和去掉不必要的重量，便于携带。

（3）采用多种供电方式，现在常用的仪器一般都是单一供电方式，我们采用电池

供电，提供通用的 usb供电接口，可以用电脑 usb接口、手机充电器供电等。

（4）智能化可编程，十分适合电子类专业师生、学习者和电路设计及制作爱好者



使用。在空闲时间个人感兴趣的话可以对该仪器进行软件层面的优化，即可使用，

还可当作开发板一样学习相关知识。

由于该测量仪电路所含元器件少，并且几乎均为常用元器件，制作工艺简单，

且在多数情况下可代替电阻测量仪、电感测试仪、电容测试仪等设备，因此具有

较好的发展前景。

（六） 技术路线、拟解决的问题及预期成果

技术路线：

本项目产品是基于单片机开发，采用 pcb 工艺制板，旨在减少产品的体积和

重量，使其便携式更加具体明显；采用常用的电子元器件进行设计和程序编程，

旨在降低成本。因为本项目要测量电阻电容电感多个量，本项目采用按键来选择

不同功能和不同量程。按键流程图如图 1所示。

图 1按键流程图

在开始进行测量时，首先要进行初始化操作，然后检测是否有按键按下操作，

如果有，则执行相应的操作，操作执行完后，如果无需再进行测量则结束，如果

还需要进行测量则系统继续检测是否有按键按下操作，并执行相应的操作。



图 2单片机测量流程图
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本项目是分模块对电阻电容电感进行测量。测量以单片机为核心，分为按键

电路，LC振荡电路，RC电路，电阻测量电路及显示电路。本项目采用 LC振荡电

路用来测量小电容和电感；采用 RC电路来测量电解电容；用 555电路来测量电阻；

最后经过显示电路用 1602将所测量出的相应值送人 1602进行显示。单片机测量

流程图如图 2所示（见上页），编程流程图如图 3所示（见上页）。

电阻测量：

利用 555 多谐振荡电路将电阻参数转化为频率这样就能够把模拟量近似的转

换为数字量，而频率 f是单片机很容易处理的数字量，一方面测量精度高，另一方

面便于使仪表实现自动化，而且单片机构成的应用系统有较大的可靠性。系统扩

展、系统配置灵活。容易构成各种规模的应用系统，且应用系统有较高的软、硬

件利用系数。单片机具有可编程性，硬件的功能描述可完全在软件上实现，而且

设计时间短，成本低，可靠性高。综上所述，利用振荡电路与单片机结合实现电

阻测量更为简便可行，节约成本。所以，本次设计选定以 555对电阻进行测量，

测量图如图 4所示。
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图 4电阻测量图

其计算公式如下：
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本设计中系统分四大部分：测量电路、控制电路、通道选择和显示电路，取得

相应的振荡频率，然后根据所测频率判断是否转换量程，或者是把数据进行处理

后，得出相应的参数值。

电解电容测量：

电解电容的测量是基于对 RC 电路的时间常数的计算，电容的充电速度与 R和

C 的大小有关，R 与C 的乘积越大，充电时间就越长。这个 RC 的乘积就叫做 RC 电

路的时间常数，即 RC  。若 R 的单位用欧姆，C 的单位用法拉，则的单位为

秒。

图 5所示曲线可以得到充电过程的一般规律： CU 是按指数规律上升的， CU 开

始变化较快，以后逐渐减慢，并缓慢地趋近其最终值，当 t  时， 0.632CU E ( E

为电源电压)；本测量仪就是利用单片机测量 0CU  到 0.632 E 这段时间，用下列式

子计算计算被测电容值：

C
R




图 5电容充电图

小电容和电感测量：

电路是一个由LM393组成的 LC 振荡器。由单片机测量 LC 振荡回路的频率 1F ，

然后根据标准电容 1C ，测出电感 1L 的值。
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电容 XC 、电感 XL 的值，分别用下列式子计算：
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其中， 1F 是固有频率， 2F 是接入测试电容、电感后的频率。

预期成果：

（1）预期在 2020年 12月完成项目的设计、制作和调试等.通过该项目的设计制作，

项目成员可以更加熟练的掌握单片机等一系列的相关知识和实践技能，可以提高

对电路的分析能力和解决问题及动手能力，激发大脑活跃的思维。

（2）公开发表论文一篇。

（3）最终的研究成果会以实物的形式进行展示，并在 2021年 5 月左右结题完成

相关的综合分析和结题报告。

（七） 项目研究进度安排

在 2019年 9到 2020 年 3 月查阅相关资料完成方案的选择，分别确定好电阻

测量方案，电容测量方案，电感测量方案，并从整体布局考虑，确定最终的总方

案。

在 2020年 4月到 6月确定要采购的元器件，并熟悉每个元器件的功能及作用，

比较不同元器件对该设计的不同影响，最终确定项目所需要的元器件。

在 2020年 7月到 9月用 altiumdesigner完成原理图的设计及部分电路的仿真。

在 2020年 10 月到 2020 年 12月完成电路的基本设计，制作 pcb 板，焊接电

路。

在 2021年 1月到 3月根据电路原理图及各电路的工作原理，编写程序,并调试

程序。

在 2021年 4月到 5月，完成相关报告，准备结题。

（八） 已有基础

1. 与本项目有关的研究积累和已取得的成绩

本课题组对电阻、电容、电感的测量原理已深入掌握，对本课题已有了初步的

设计方案，能熟练应用 stc89c52单片机的各种功能。

2. 已具备的条件，尚缺少的条件及解决方法



长沙理工大学已具备完成该课题的实验条件。

三、 经费预算

开支科目
预算经费

（元）
主要用途

阶段下达经费计划（元）

前半阶段 后半阶段

预算经费总额 20000

1. 业务费

（1）计算、分析、测试费

（2）能源动力费

（3）会议、差旅费

（4）文献检索费 5000 专利申请 3000 2000

（5）论文出版费 5000 论文出版 3000 2000

2. 仪器设备购置费

3. 实验装置试制费

4. 材料费 10000 电子元器件 6000 4000

学校批准经费 20000

四、 指导教师意见

该项目结合电子信息学科的基本理论知识，以 stc89c52单片机为主控核心，

设计一款携带方便，成本低廉，功能多样，精度较高的电阻电容电感测量仪。方

案切实可行，具有一定的实用价值，同意指导。

导师（签章）：

年 月 日



五、 院系大学生创新创业训练计划专家组意见

专家组组长（签章）：

年 月 日

六、 学校大学生创新创业训练计划专家组意见

负责人（签章）：

年 月 日

七、 大学生创新创业训练计划领导小组审批意见

负责人（签章）：

年 月 日


