
PANJEVIC DJORDJE dipl.ing. 
MITROVIC SAVO 
SEVER - Subotica 

dipl.ing. 

Sadrzaj: 

JEDNO RESENJE UPRAVLJACKE ELEКTRONIКE 
COPERA ZA ELEКTROVILJUSКAR 

А SOLUTION OF CONTROL ELECTRONICS FOR 
CHOPPER IN ELECTRIC FORК LIFT TRUCKS 

u clanku је prikazano jedno optimalno resenje upravljacko regulaci ­
one elektronike copera za elektroviljuskar. Dat је opis osnovnih 
funkcija koje su realizovane upravl j acko regulacionom elektronikom. 
Posebno је analiziran rad elektronskog kola za stvaranje impulsa pro­
menljive frekvencije i sirine. Razmatranje osnovnih funkcija i elek­
tronskih kola ilustrovano је rezultatima ispitivanja na realizovanom 
uredjaju. 

Abstract: 
The article provides an optimal solution of control electronics for 
chopper in electric fork lift trucks. А description of the basic 
functions has been given which are solved with the help of control 
electronics. Special analysis has been provided regarding pulse for­
mation with variaЬle frecuensy and width. The basic functions and 
electronic circuits are illustrated with the results of tests on the 
constructed device. 

l. UVO:P 
Upravljacko regulaciona elektronika copera za elektroviljuskar 

prema slici 1., sadrzi sledece osnovne podsklopove koji se u funk­
cionalnom pogledu mogu podeliti na: 

jedinicu za napajanje 
- jedinicu za detekciju gresaka 
- jedinicu za detekciju prekida 
- jedinicu za podnaponsku zastitu 
- jedinica za temperaturnu zastitu 
- jedinicu za ogranicenje struje motora 
- strujni generator 
- oscilator 

2 . OPIS FUNКCIJA UPRAVLJACКE I REGULACIONE ELEКTRONIКE 
Za navedene sklopove и dalj em dajemo opis svih osnovnih funkcija 
J edinica za napajanje 
Jedinica za napajanje iz napona akumulatorske baterije 24V stva­

ra stabilan napon +lOV za napajanje impulsne i regulacione jedinice. 
Iako је napon akumulatorske baterije promenljiv jedinica za napajanj e 
obezbedjuje stabilan izlazni napon bez obzira na promene napona ba­
terije. 
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Jedinica za detekcijи gresaka 
Elektronski sklop za detekcijи gresaka оmоgисије rad oscilatora, 

odnosno paljenje tiristora i time i ројаvи napona na motorи samo и 
slисаји ako sи ispunjeni svi predиslovi koji se obezbedjиju pratecom 
elektroopremom kao i и slucaju da u celom sistemu pogona sa coperom 
nema gresaka za cije је otkrivanje ovaj elektronski sklop i projekto­
van. 

Jedinica za detekciju gresaka omogucuje pojavu napona na motorи 
samo и slиcaju ako је: izvrsen' izbor smera voznje ukljucenjem prek­
lopnika, deaktivirana rиcna i nozna kocnica, napon napajanja ima do­
voljno velikи vrednost i struja vиcnih motora manja od granicne vred­
nosti. 

Jedinica za detekcijи prekida 
Jedinica za detekciju prekida ima za zadatak da Ыokira rad elek­

tronike odnosno da Ыokiranjem vodjenja tiristora onemoguci pojava na­
pona na motorи и slисаји postojanja prekida и energetskom krиgи motora. 

Prekidi koji sи posledica иpravljanja samim pogonom su: reverzi­
ranje smera, иkljucenje kocnica, zaиstavljanje vozila otpиstanjem pe­
dale, okretanje, kao i sve vrste gresaka koji su posledica иpravlja­
nja i koje otkriva jedinica za detekciju gresaka. 

Prekidi koji su posledica neispravnosti rada pogona su sve osta­
le vrste kvarova zbog kojih na motoru nema napona ili је njegov nivo 
neodgovarajuci ili pak dovodjenje naponskih impиlsa na motor nije u 
sinhronizmи sa regulacionom jedinicom. Ovde spadaju i svi ostali kva­
rovi koji dovode do nezeljenog ispada kontaktora. Osim toga ovo kolo 
detektиje kvarove koji ви posledica nenapunjenosti kondenzatora za 
gasenje glavnog tiristora tj. omogu6uje rad pogona samo u slucaju ka­
da је kondenzator za gasenje napunjen na odredjenu vrednosti. 

Jedinica za podnaponsku zastitu 
Jedinica za podnaponskи zastitи sluzi da Ыokira rad oscilatora 

u slucaju da napon napajanja padne ispod odredjene granice. То stiti 
akumulatorske baterije od prekomernog praznjenja а samim tim produ­
zava im vek trajanja. 

Jedinica za temperaturnи zastitu 

Temperaturna zastita omogucuje zastitu tiristora od pregrevanja. 
Jedinica za temperaturnи zastittl utice na struju strujnog generatora 
tako da smanjenje strиja strujnog generatora sto dovodi do smanji­
vanja odnosa impиls/pauza а time do smanjivanja srednje vrednosti 
izlaznog napona, odnosno do smanjenja struje kroz tiristor. 

Jedinica za ogranicenje struje motora 
Ovo elektronsko kolo ima za zadatak da struju motora odrzava u 

dozvoljenЏn granicama bez obzira na uslove eksploatac i je i time da 
stiti сео pogon od preopterecenja. Signal, proporcionalan velicini 
struje kroz motor, uzima se sa senta i preko jedinice za ogranicenje 
strиje motora utice na struju strujnog generatora tako da $е smanju-
je struja motora . 

Osim toga, kada strиja motora predje odredjenu maksimalnu vred­
nost kolo za ogranicenje struje motora deluje na jedinicu za detek­
ciju gresaka te se vrsi potpuno Ыokiranje pogona bez obzira na smer 
voznje. 

Struj~i generator 
Osnovne funkcije strujnog generatora su: zadavanje referentnog 

signala zeljene brzine kretanja vozila, pretvaranje naponskog signa­
la referentne vrednosti u strujni signal koji је za datu vrednost 
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иlaznog naponskog signala konstatan, menjanj e velicine izlaznog 
strиjnog signala и funkciji promene вtruje motora, dovodjenje iz­
laznog strиjnog signala na nиltи vrednost и slиcaju nesinhronizo­
vanosti signala iz oscilatora odnosno impиlsne jedinice i napona 
па motorи , dovodjenje izlaznog signala na nиlta vrednost и slисаји 
pada napona napajanja ispod odredjene vrednosti i menjanje srednje 
vrednosti napona na motorи и fиnkciji promene temperatиre rashlad­
nog tela tiristora. 

Oscilator 
Signal iz strиjnog generatora и oscilatorи se pretvara и im­

pulse odredjenog trajanja i frekvencije. 
Osnovne funkcije oscilatora sи: 

- da и zavisnosti od struje strujnog generatora, generise na 
svom izlazu impиlse koji se preko impиlsne jedinice vode na 
tiristore 

- da obezbedi projektovanи fиnkcionalnи zavisnost frekvencije 
impиlsa (promenljivi su dиzina trajanja раиzе i dиzina tra­
janja impиlsa) и zavisnosti od strиje strиjnog generatora od­
nosno polozaja potenciometra za referentnи vrednost brzine kre­
tanja viljиskara 

- da и sadejstvи sa jedinicom za detekciju prekida obezbedi sin­
hronizovanost и normalnom rezimи rada 

- da и sadejstvи sa jedinicom za detekcija gresaka, onemogиci ро­
јаvи impиlsa na svom izlazи и slucajи pojave greske 

- da onemogиci pojavu impulsa na svom izlazu u svim slucajevima 
Ыokade rada strиjnog generatora. 
Impиlsna jedinica 
Osnovna funkcija impиlsne jedinice је da impиlse koje dobija iz 

regиlacione jedinice (tj. iz oscilatora) "raspodeli" na glavni ti -
ristor i tiristor za gasenje. Impulвna jedinica treba da obezbedi da 
se nailaskom svakog impиlsa iz regиlacione jedinice иpali glavni ti­
ristor а nailaskom раиzе иpali tiristor za gasenje. 

3. OPIS ELEКTRONSKOG RESENJA STRUJNOG GENERATORA I OSCILATORA 
U tekstи, do sada, bile sи navedene osnovne elektronske jedi­

nice. copera i opiaane njihove osnovne funkcije. Kako је na inte­
resantnije resenje nacina dobijanja impиlsa и zavisnosti od zadate 
ve l icine иlaznog signala u daljem tekstи cemo detaljnije obraditi 
strиjni generator i oscilator kao jednи funkcionalnи celinи. El e­
ktricna sema је pri kazana na slici 2. 

Ref erent na vrednost, kao naponski signal, zadaje se роmоси po­
tenciometra Pl koji је vezan za pedalи za voznj и . Svakom polozaj и 
ovog potenciometra odgovara odredjena srednja vrednost napona na 
motorи , а t ime i zel j ena brzina kr etanja koja se povecava ili s ma­
njиj e sa povecanjem odnosno smanjen jem napona koji se zadaje poten­
ciometrom Pl . 

Sa klizaca potenciometra Pl dobija se kontinиalno proшenljivi 
napon od О do 10 volti. Ovaj se napon dovodi preko dioda Dl,D2 i D3 
na baze tranzistora Tl, Т?. i Т3. 

Kolektorske strиje sva tri tranzistora se sabirajи. Ucesce sva­
kog od t~anzistora u ukиpnoj strиji definisan је odnosom na~ona baze 
(иmanjen za pad napona na flj sроји) i emitorskog otpornika (R4 za Tl, 
R7 za Т2 i RlO + Rt za Т3). Izabrani odnosi medjи ovim otpornicima 
su R4>R7>Rl0 + Rt zbog cega је uticaj kolektorske struje tranzis­
tora Т3 najveci. Otpornik Rt је РТС tipa i montiran је na hladnjak 
tiristorskog Ыоkа ge ти је uloga da sa povecanjem temperatиre sma­
njиje ukupnu koJektorsku strиju. 
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Prenosna karakteristika strujnog generatora u zavisnosti od 
polocaja klizaca na potenciometru, odnosno napona na njenu, pred­
stavljena је na slici 3 gde se uocava uticaj kolektorske struje 
svakog od tranzistora Tl,T2 i Т3 u ukupnoj struji. 

IG (mA) 

1,5 

1,0 

0,5 

na izlazu 
staino takt 

1 • 

2 з 4 5 Up1 ( V) 
Sl.З. Kaгakteгistika stгujnog 

geneгatoгa 

. Tranzistori Т5 i Тб sa otpornicima Rl3, Rl4, Rl5, Rl7 i Rl8 ci­
ne Smitovo okidno kolo . Tranzistor Т7 pojacava imulse koji se dalje 
vode na impulsnu jedinicu. Zener dioda ZDl , kondenzator Сб i otpor­
nik Rl9 sa diodom Dб cine razdelnik napona sa konstantnom stabili­
zovanom vrednoscu napona. 

Izvodjenje gornje i donje okidne tacke Smitovog kola dato је u 
literaturi 1. i u ovom radu nece biti prikazano. Medjutim, rad ovog 
dela kola је sledeci : kada је tranzistor Т4 u zasicenju vode tran­
zistori Тб i Т?, dok је tranzistor Т5 zakocen. Tranzistor Т5 prove­
de kada se kondenzator С4 isprazni (preko spoja baza - emiter i ot­
pornik Rl2) na vrednost napona Vв5= VGOT (gornja okidna tacka). Tada 
prestaje proces praznjenja i nastaje proces punjenja kondenzatora С4 
preko strujnog generatora. Kako se kondenzator pgni, tako se napon 
Vв~ smanjuje i kada dostigne donju okidnu tacku Smitovog kola tran­
ZL~tor Тб а sa njime i tranzistor Т7 provedeu, sto ima za posledicu 
da se na izlazu javlja visok napon. Istovremeno protekne kolekt~ska 
struja tranzistora Т7 kroz kolo diode D5 i otpornika Rlб, tako da је 
na otporniku Rlб visok potencijal, sto prouzrokuje da dioda D4 biva 
inverzno polarisana. Na taj nacin kolektor tranzistora Т4 biva odvo­
jen od mase uredjaja. Posto је kolektor Tl 11 odvojen" od mase а kon­
denzator С5 malog kapaciteta, kolektorska struja tranzistora Tl ne 
tece. U t om slucaju је Iв~ ~ ТЕ~· Nastaj e proces praznjenja konden­
zatora С4. Struja iz kon~~nzatora С4 jednim delom odlazi kroz bazu 
tranzistora Т4 а drugim delom "snabdeva" strujni generator potrebnom 
strujom. То se desava do trenutka kada је postignut uslov: 

VC4 + VBE4 VGOT 

U tom s lucaju tranzist9r Т5 postane provodan (pri dostizanju 
napona gornje okidne tacke Smi tovog kola) t сео postupak se automat­
ski ponavlja. Nastao ~е proces oscilovanj~ tj. tranzistori Т4, Т5, 
Тб i Т?, sa pripadajucim pasivnim elementima, cine oscilator. 

OЫici naponskih signala u karakteristicnim tackama snimljeni 
su osciloskopom n<r realizov::~nom modelu i prikazani su na slici 4. 
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Pretvaranje signala r eferentne vrednosti sa pot enc i ometra u 
si~al promenl jive ucest anos t i i trajanja impulsa , odnosno pauze, 
vrsi oscilator i strujni generator za j edno. Prema projekt ovanoj 
i prakticno r ealizovanoj funkciji promene ucestanosti ucestanost 
se menja ро kvadratno j funkciji od nule do сса . 300 Hz, odnosno od 
300 Hz do с са . 50Rz. Pr i tome se srednj a vrednost napona menja od 
nul e do vrednos ti priЫi zno jednake naponu oakumulator s ke baterije. 

I zmedju napona na kl izacu potenciometar (Pl) i s t r uje strujnog 
generatora ( I G) postoji zavisnost koja ј е prikazana na slici 3. 

--~--~~----o~Ucc 

с 

IG 

Sl.S Skracena sema veze 
izme<1u strujnog 
generatora i osciЬtora 

Neka se kondenzator С napuni preko s trujnog generatora na napon 
Vc = VDOT kada је napon kondenzatora С Vc<VDOT (prema masi)na izlazu 
osc ilatora је pauza а tranzistor Tl ( s lika 5Ј radi u aktivnom rezimu 
i njegova bazna struja inos i: 

I _ Ie 
ь - n:::::­

FE 
.Kondenzator С se puni ~trujom 

za vreme 
Ic = IG - Iь 

tp =-f- ( V GOT - VDOT) 
с 

sto predstavlja vreme pauze. 
Kada se kondenzator napunio na vrednos t Vc = V , tranzistor Tl 

је u zasicenju i bazna struja inosi (zbog toga s to ~~а kolektorske 
struje): 

Tada kondenzator poc inje da s e prazni strujom 

ic iь - I G 

za vreme od: 

ti = 
С (VGOT - VDOT) 

icsr 

gde је t i vreme tra j anja impulsa, а ics r predstavlja sredn j u vr ednost 
struje pr aznjenja kondenzatora. 
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Vidi se da , sto је veca struja strujnog generatora, bice krace 
vreme punjenja kondenzatora а sporije vreme praznjenja, zbog veceg 
uёesca struje strujnog generatora u struji baze tranzistora Tl kada 
је on u zasi6enju. То ima za posledicu, da se sa pove6anjem struje 
strujnog generatora, povecava i duzina trajanja impulsa а smanjuje 
vreme :pauze. 

Kada је struja strujnog generatora: 

Ucc - VDOT 
1 G> R 

na izlazu се biti stalno impuls, ра је tada srednja vrednost napona 
na motoru priЫizno jednaka naponu akumulatorske baterije. 

4. ZAКLJUCAК 

u predhodnom izlaganju opisano elektronsko resenje copera za 
elektroviljuskar provereno је na prakticno realizovanom uredjaju. 
Realizovano resenje ima tehnoekonomske prednosti jer su sve zahteva­
ne funkcije realizovane sa optimalnom elektronskom semom. Resenje је 
ograniceno za primenu na coperu za jednokvadrantni rezim rada gde se 
reverziranje smera vrsi kontaktorima u pobudi rednog motora promenom 
smera struje kroz pobudu. 
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