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一种数字式小功率直流调速系统的设计
‘
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,
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摘要 针对一些设备或装置中小功率开环直流调速系统的不足
,

提出一种简化的采用 8 0 31单片

机控制
、

Pw M 驱动的数字式闭环调速方法
.

利用本方法改造原系统
,

可增加速度显示
、

无级调速

功能以及系统抗负载扰动能力 ,本方法也可应用子速度精度要求不很高
,

但其他性能或功能要求

较高的小功率直流调速系统的设计中
.

关粗词 单片机控制
,

PWM
,

闭环调速
,

速度显示

分类号 T P 273

在生产实践中
,

许多设备直流调速系统的精度要求不很高
,

但最好具有较强的抗负载扰动

能力
、

无级调速和速度显示等功能
.

例如
,

小功率直流 电钻和用于物化研究的高速搅拌器等
.

这些设备大都采用开环结构设计
,

调速方法也较简单
—

有的采用皮带轮切换变速法
;
有的采

用多抽头变压器整流滤波电路切换变速法
.

因此
,

此类设 备就不同程度地存在如下缺点
: ( l)

无法实现无级调速和变速过程较繁锁
; (2) 速度易受负载影响 (开环结构的缺点 ) 〔‘, ; (3) 速度

无直接显示
,

肉眼不易测准
.

这些缺点给较高的使用要求造成了一定困难
,

例如
,

需要连续不

断变换速度进行加工的场 合
;需要测量搅拌速度对物质物化性质影响的详细数据的场合

.

单

就技术而言
,

要克服上述缺点
,

从一些文献 中都可以找到成熟的设计方法
‘卜” ,

但往往要 引入

测速 电机
、

光电编码盘等高价测速元件
.

微机控制中
,

若采用 A / D 转换
、

D / A 转换及较复杂

的程序控制算法
,

效果虽好
,

成本却较高
,

因此
,

对改造实验室这样一种中低档设备并不合适
.

本文采用了微机控制
、

PW M 驱动和 L E D 显示的方法
.

电机控制虽不采用严格的控制算法
,

却能达到类似的结果
.

其特点是
:

在速度精度要求不是很高的前提下
,

系统具有速度显示
、

无

级调速功能以及较强的抗载扰动能力
,

且结构简单
、

改造容易和成本低廉
.

1 控制方案

下面结合高速搅拌器的改造过程介绍一下设计方法
,

其 电机控制电路原理见图 1
.

电机

参数如下
:

额定电压为 36 v
,

额定电流为 Z A
,

额定转速为 45 0 o r ·

m in 一 ‘ ,

搅拌轴与电机轴传

动比为 1 , 3.

改造后
,

驱动电机的 PW M 波形如图 2 所示
.

高电平时
,

电机开通
;
低电平时

,

电机关断
.

,

本文 19 9 6 一0 1一30 收到
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这样电机所获得 的直流平均 电压为 U
d ,

- 一子寸
L I 勺~ L 艺

U
d
一 t 1 .

j下w MU
d 〔幻

,

在 j’P w M
与 U

d

不变的条件

下
,

改变 t l, 就能达到调速 目的
.

根据这样一种驱动方式
,

我们

设计的控制方案其原理框图如图

3 所示
.

图 3 中
,

K :
为前馈放大倍

数
;K

,

为比例放大倍数
; a 。

为速度

反馈系数
; (1 /认 ) / T ln T LS

’+ T 二S

+ l) 为电机数学模型 (忽略负载电

流 )〔幻 ; c
,

为
“

开通时间
”

与电压转

换系数
.

基本原理是
:

速度给定设

定好后
,

合上 K 启动电机
,

通过 K ‘

的作用
,

电机转速迅速上升到一定

数值
; 同时

,

根据速度给定和速度

反馈之差 △E
,

对前馈量 T K f

相应

地增加或减少
,

以控制 PW M 波形的

CCC ---

口口 ...

3333 0 0成成
666 3VVV

图1 一种直流电动机调速电路实例

1 / (t一十 t : )

图2 PW M输出脉冲波形

t :

长短
,

达到 △E 趋于 。的 目的
.

由此可见
,

本系统采用

笠山启动开关 一

开 通时间 电压 实际速度

1 / c.
.

TL S Z + T . S 十

|劫气+T

图3 直流 电动机控制原理框图

的是速度负反馈闭环控制
.

2 硬件电路设计

硬件电路 由 8 0 31 单片机及其外围电路组成
,

如图 4 所示
.

尸 1 口 用于输出输入功能
,

其中

P l
.

o一P l
.

5 脚用于 4 位速度的动态显示
.

P l
.

4
,

P l
.

5 经 2 : 4 译码选择对应数码管
,

P l
.

0一

P l. 3 输出速度 BC D 码
,

经 9 3 6 8 译成七段码驱动数显
.

尸 1
.

7 与开关 K 构成输入接 口
,

相当于

图 3 中的启动开关 K
.

P 3
.

4 脚用作第二功能
,

为 8 0 31 内部计数器 T
。

的计数端
,

此端与 555 振荡电路一起构成
、

士 * 从 *
,
几* 二

。, , , ,

*
_ 。

。 , 、
. , . 。二 、

J. 、*
二 ‘

士 、一
、,

_

,

1
.

4 4 / c ;
.

* 一
,

_

_

速度给定设定 电路
.

55 5 第 3 脚输出脉冲频率的表达式为 fc 一 万万万书畏二斋上牛下石
一 ;

.

频率 由 R ,

一一 ~
‘

~
佗

人
z

、 目 ~
-

-

一
/ , ‘ 一 ” 一、一 , “孑

~
“ “” ‘

~ 一
曰 “

~ ~ ~ ~
J C

Z斌 R l

+ 2R
2

+ ZR w)
’

~ 一 囚
‘ 、w

可调
,

范围为 5 00 一 3 o 00 H z 之间
.

在 。
.

5 5
内

,

T
。

的计数值为 2 50 至 1 5 00 之间
,

代表着转

速 (单位为
: ·

m ill 一 ‘)的设定值
.

p 3
.

5 脚也用作第二功能
,

为 8 0 31 内部计数器 T
;

的计数端
,

它与 U G N
一

3 0 2 0 一起构成了测速环节
.

U G N
一

3 0 2 0 是一霍尔开关集成电路
,

当外部磁钢靠近
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它时
,

3 脚输出高电平
;
如果外部磁钢远离它

,

则输出退 回低电平
.

由于 U G N
一

3 0 2 0 内部含有

整形 电路
,

因此可直接与 8 0 31 接 口
.

测速时
,

在电机主轴上同心地安装一个直径约 7 。m 的圆

盘
,

在其边缘处每隔 60
。

嵌入一 小块圆形 磁钢
,

让电机在旋转过程中使磁钢逐 一经过 U G N
-

3 0 2。表面
,

这样每转一圈可产生 6 个脉冲
.

若脉冲计数限定在 0
.

5 5
内

,

则计数值 N = 3 x n(
n

为电机转速
,

单位为
r · s 一 ’).

Zk g

0
.
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.

222222222222222
。。。。。
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图4 控制系统硬件电路原理图

P l
.

6 端在程序控制下输出如图 2 所示 PW M 波形
,

经光 电藕合器与达林顿管 2N 6 0 5 9 放

大后驱动直流电动机
.

R ‘ ,

c
,

可起到保护达林顿管的作用
.

3 软件设计原理

在启动时
,

为了使速度能尽快上升
,

程序对速度给定进行了前馈放大 (K , )
.

启动后
,

速度

给定计数器 T
。

与测速计数器 T
;

对各 自的输入脉冲进行计数
,

时间间隔 △T 皆为 0
.

5 5
.

为保

证两者在数量上的统一
,

程序对速度给定计数器 T
。

的计数值乘系数 0
.

1 5
,

然后再与测速计数

值相减来形成误差 △E.

PW M 脉冲输 出利用的是典型减数循环延时程序
,

最大减数值 7 D H
,

延时时间为 0
.

5 m s

(8 0 31 时钟为 6 MH z ). 电机开通时间延时减数 t.,
。

由给定和误差 △E 计算获得
,

而电机关断减

数 to “则等于 7 D H
一

to n
.

为使电机的速度能稳定 建立起来
,

每个 PW M 周期输出达 3B A H 次

(0
.

5 5 )
.

给定速度经 B C D 码转换后送到循环显示子程序逐位显示
.

显示用的数据有 6 位
,

低
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4 位为速度 BC D 码
,

高 2 位为数码管选择
.

每调用一次显示子程序
,

则显示 4 位速度中的一位

十进制数
.

由于系统电路无外加数据 R A M
,

故随机数据都利用了片内 R A M 来存贮“〕
.

系统堆栈指

针事先移至 1 FH 上
.

然后
,

8 CH
,

8 A H 存计数器 T
。

的计数值沼 D H
,

8 B H 存计数器 T :
的计

数值
; 0 SH 存放速度给定乘系数后的调整值

; 0 CH
, 0 D H

, 0 丑H
, 0 FH 存放速度显示用的数

据
.

系统软件的框图如图 5 所示
.

初初 始化化化 启动计时器 T 。
与 Tlll

读读给定速度和显示示示 开通电机 (P I
.

6 一 0))))) 停止计数数

延延时一个
“

开通时间
””

读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读读计数器 T 。 ,

T ,,

查查表得对应 K ;
值值值 关断 电机 (P l

.

6一 1)))))))))))))))))))))))))))))))

计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计算速度误差差
给给定速度与 K ,

相乘乘乘 延时一个
“

关断时间
””””””””””””””

误误误误误误误误误误误误误误误误误误误误误误误差放大大
转转化为

“

开通时间
”””

调用显示子程序序序序序序序序序序

与与与与与与与与与与与与原有值综合合
形形成

“

关断时间 ””””””””””””

图5 控制程序流程图

4 结果与讨论

本设计对系统的改造方法如下
:

首先在直流电源上
,

保持原有的变压器
,

将滤波电容增大

到 4 70 0 拜F 以上
,

以增强滤波效果
·

其次
,

安装好测速用的圆盘
、

磁钢和霍尔开关集成电路

等
,

特别注意圆盘宜采用非导磁材料
,

安装要牢固
.

直流 + S V 电源另由一变压器和三端稳压

直流集成电路 7 8 0 5 提供
,

最后把电动机等的引线在新的电路板上接好即可
.

改造后的使用效果 良好
,

在正常负载变化条件下
,

实测转速同给定转速的误差不超过士 30

(单位为
r ·

m in 一’)
.

在改造过程中
,

我们发现系统的两个参数即 K
p

与计数时间间隔 △T 的选

择十分关键
.

若 K
。

过大
,

则系统易出现不稳定
;
若 △T 过大

,

亦可导致 同样结果
,

但 △T 过小

则速度精度变差
.

对不同的直流电机
,

由于 内在参数的不同
,

K
,

与 △T 的选择也有所不同
,

要

在实际的应用系统修改调试直至 合适为止
.



第 4 期 郑力新等
:

一种数字式小功率直流调速系统的设计 3 5 3

本文提供的方法对其他具有类似要求的直流调速系统的改造和设计具有参考价值
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