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JEDNO RESENJE UPRAVLJACKE ELEKTRONIKE
COPERA ZA ELEKTROVILJUSKAR

A SOLUTION OF CONTROL ELECTRONICS FOR
CHOPPER IN ELECTRIC FORE LIFT TRUCKS

SadrZaj:

U &lanku je prikazano jedno optimalno reSenje upravljadko regulaci-
one elektronike Copera za elektroviljudkar. Dat je opis osnovnih
funkcija koje su realizovane upravljacko regulacionom elektronikom.
Posebno je analiziran rad elektronskog kola za stvaranje impulsa pro-
menljive frekvencije i #irine. Razmatranje osnovnih funkcija i elek-
tronskih kola ilustrovano je rezultatima ispitivanja na realizovanom
uredjaju.

Abstract:

The article provides an optimal solution of control electronics for
chopper in electric fork 1lift trucks. A 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 variable frecuensy and width. The basic functions and
electronic circuits are illustrated with the results of tests on the
constructed device.

1. UVOD

Upravljadko regulaciona elektronikas &opera za elektroviljuSkar
prema slici 1., sadrZi sledeée osnovne podsklopove koji se u funk-
cionalnom pogledu mogu podeliti na:

- Jjedinicu za napajanje

- jedinicu za detekciju greSaka

- Jjedinicu za detekciju prekida

- Jjedinicu za podnaponsku zadtitu

- jedinica za temperaturnu zastitu

- Jjedinicu za ogranidenje struje motora
- strujni generator

- oscilator

2. OPIS FUNKCIJA UPRAVLJACKE I REGULACIONE ELEKTRONIKE
Za navedene sklopove u daljem dajemo opis svih osnovnih funkcija
Jedinica za nspajanje

Jedinica za napajanje iz napona akumulatorske baterije 24V stva-
ra stabilan napon +10V za napajanje impulsne i regulacione jedinice.
Tako je napon akumulatorske baterije promenljiv jedinica za napajanje
obezbedjuje stabilan izlazni napon bez obzira na promene napona ba-
terije.
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Jedinica za detekciju greSaka

Elektronski sklop za detekeciju greSaka omoguéuje rad oscilatora,
odnosno paljenje tiristora i time i pojavu napona na motoru samo u
sludaju ako su ispunjeni svi preduslovi koji se obezbedjuju prateom
elektroopremon kao i u slucaju da u celom sistemu pogona sa cCoperom
nema gresaka za ¢ije je otkrivanje ovaj elektronski sklop i projekto-
van.

Jedinica za detekciju greSaka omogucuje pojavu napona na motoru
samo u sludaju ako je: izvrsen” izbor smera voZnje ukljulenjem prek-
lopnika, deaktivirana rufna i noZna koc¢nica, napon napajanja ima do-
voljno veliku vrednost i struja vulnih motora manja od graniéne vred-
nosti.

Jedinica za detekciju prekida

Jedinica za detekeiju prekida ima za zadatak da blokira rad elek-
tronike odnosno da blokiranjem vodjenja tiristora onemoguéi pojava na-
pona na motoru u sludaju postojanja prekida u energetskom krugu motora.

Prekidi koji su posledica upravljanja samim pogonoum su: reverzi-
ranje smera, ukljulenje kodnica, zaustavljanje vozila otpudtanjem pe-
dale, okretanje, kao i sve vrste greSaka koji su posledica upravlja-
nja i koje otkriva jedinica za detekciju gresSaka.

Prekidi koji su posledica neispravnosti rada pogona su sve osta-
le vrste kvarova zbog kojih na motoru nema napona ili je njegov nivo
neodgovarajuéi ili pak dovodjenje naponskih impulsa na motor nije u
sinhronizmu sa regulacionom jedinicom. Ovde spadaju i svi ostali kva-
rovi koji dovode do neZeljenog ispada kontaktora. Osim toga ovo kolo
detektuje kvarove koji su posledica nenapunjenosti kondenzatora za
gaSenje glavnog tiristora tj. omoguéuje rad pogona samo u sluéaju ka-
da je kondenzator za gaSenje napunjen na odredjenu vrednosti.

Jedinica za podnaponsku zadtitu

Jedinica za podnaponsku zaStitu sluZi da blokira rad oscilatora
u sludaju da napon napajanja padne ispod odredjene granice. To Stiti
akumulatorske baterije od prekomernog praZnjenja a samim tim produ-
Yava im vek trajanja.

Jedinica za temperaturnu zaStitu

Temperaturna zadtita omoguéuje zadtitu tiristora od pregrevanja.
Jedinica za temperaturnu zasStitu utiée na struju strujnog generatora
tako da smanjenje struja strujnog generatora Sto dovodi do smanji-
vanja odnosa impuls/pauza a 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
dozvoljenim granicama bez obzira na uslove eksploatacije i time da
8titi zeo pogon od preoptereéenja. Signal, proporcionalan velidini
struje kroz motor, uzima se sa Senta i preko jedinice za ogranidenje
struje motora utife na struju strujnog generatora tako da se smanju-

Jje struja motora.

Osim toga, kada struja motora predje odredjenu maksimalnu vred-~
nost kolo za ogranifenje struje motora deluje na jedinicu za detek-
ciju gresSaka te se vrdi potpuno blokirsnje pogona bez obzira na sumer
vozZnje.

Strujini generator

Osnovne funkeije strujnog generatora su: zadavanje referentnog
signala Zeljene brzine kretanja vozila, pretvaranje naponskog signa-
la referentne vrednosti u strujni signal koji Jje za datu vrednos?t
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ulaznog naponskog signala konstatan, menjanje veliine izlaznog
strujnog signala u funkciji promene struje motora, dovodjenje iz~
laznog strujnog signals na nultu vrednost u sluaju neginhronizo-
vanosti signala iz oscilatora odnosno impulsne jedinice i napona
na motoru, dovodjenje izlaznog signala na nulta vrednost u sludaju
pada napona napajanja ispod odredjene vrednosti i menjanje srednje
vrednosti napona na motoru u funkciji promene temperature rashlad-
nog tela tiristora.

Oscilator

Signal iz strujnog generatora u oscilatoru se pretvara u im-
pulse odredjenog trajanja i frekvencije.

Osnovne funkcije oscilatora su:

- da u zavisnosti od struje strujnog generatora, generise na
svom izlazu impulse koji se preko impulsne jedinice vode na
tiristore

- da obezbedi projektovanu funkcionalnu zavisnost frekvencije
impulsa (promenljivi su duZina trajanja pauze i duZina tra-
janja impulsa) u zavisnosti od struje strujnog generatora od-
nosno poloZaja potenciometra za referentnu vrednost brzine kre-
tanja viljuskara

- da u sadejstvu sa Jjedinicom za detekciju prekida obezbedi sin-
hronizovanost u normalnom reZimu rada

- da u sadejstvu sa Jjedinicom za detekcijuw gresaka, onemoguéi po-
javu impulsa na svom izlazu u sludaju pojave greske

- da onemoguéi pojavu impulsa na svom izlazu u svim sluéajevima
blokade rada strujnog generatora.

Impulsna jedinica

Osnovna funkcija impulsne jedinice je da impulse koje dobija iz
regulacione jedinice (tj. iz oscilatora) "raspodeli" na glavni ti -
ristor i tiristor za gasenje. Impulsne Jjedinica treba da obezbedi da
se nailaskom svakog impulsa iz regulacione Jjedinice upali glavni ti-
ristor a nailaskom pauze upali tiristor za gafenje.

3. OPIS ELEKTRONSKOG RESENJA STRUJNOG GENERATORA I OSCILATORA

U tekstu, do sada, bile su navedene osnovne elektronske jedi-
nice Copera i opisane njihove osnovne funkcije. Kako je na inte-
resentnije reSenje nadina dobijanja impulsa u zavisnosti od zadate
velidine ulaznog signala u daljem tekstu éemo detaljnije obraditi
strujni generator i oscilator kao jednu funkcionalnu celinu. Ele-
ktridéna Sema je prikazana na slici 2.

Referentna vrednost, kao naponski signal, zadaje se pomoéu po-
tenciometra Pl koji je vezan za pedalu za voZnju. Svakom poloZaju
ovog potenciometra odgovara odredjena srednja vrednost napona na
motoru, a time i Zeljena brzina kretanja koja se poveéava ili sma-
njuje sa povelanjem odnosno smanjenjem napona koji se zadaje poten-
ciometrom Pl.

Sa klizala potenciometra Pl dobija se kontinualno proumenljivi
napon od O do 10 volti. Ovaj se napon dovodi preko dioda D1,D2 i D3
na baze tranzistora T1l, T2 i T3.

Eolektorske struje sva tri tranzistora se sabiraju. Udeile sva-
kog od tranzistora u ukupnoj struji definisan je odnosom napona baze
(umanjen za pad napona na PN spoju) i emitorskog otpornika (R4 za T1,
R7 za T2 i R10 + Rt za T3). Izabrani odnosi medju ovim otpornicima
su R4>R7>R10 + Rt zbog Clega je uticaj kolektorske struje branzig-
tora T3 najveéi. Otpornik Rt je PIC tipa i montiran je na hladnjak
tiristorskog bloka ge mu je uloga da sa poveéanjem temperature sma-
njuje ukupnu kolektorsku struju.
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Prenosna karakteristika strujnog generators u zavisnosti od
polodaja klizada na poten01ometru, odnosno napona na njenu, pred-
stavljena je na slici 3 gde se uolava uticaj kolektorske struje
svakog od tranzistora T1,T2 i T3 u ukupnoj struji.

)
Ig [(mA)
1,5
1,0
na izlazu
05 stalno takt
"2 3 4 5 Uplv)

SL.3. Karakteristika strujn
generatora e

Tranzistori T5 i T6 sa otpornicima R13, R14, R15, R17 i R18 &i-
ne Smitovo okidno kolo. Tranzistor T7 pojadava 1mulse koji se dalje
vode na impulsnu jedinicu. Zener dioda ZD1, kondenzator C6 i otpor-
nik R19 sa diodom D6 ¢ine razdelnik napona sa konstantnom stabili-
zovanom vrednosScéu napona.

Izvodjenje gornje i donje okidne tadke Smitovog kola dato Jje u
literaturi 1. i u ovom radu neée biti prikazano. Medjutlm, rad ovog
dela kola je sledeéi: kada je tranzistor T4 u zasiéenju vode tran-
zistori T6 i T7, dok Jje tranzistor T5 zakolen. Tranzistor T5 prove-
de kada se kondenzator C4 1sprazn1 (preko spoja baza - emiter i ot-
pornik R12) na vrednost napona Vgg gornja okidna tadka). Tada
prestaje proces praZnjenja i nas aae Sggces punaenaa kondenzatora C4
preko strujnog generatora. Kako se kondenzator puni, tako se napon

smanjuje i kada dostlgne donju okidnu tadku Smltovog kola tran-
zggtor T6 a sa njime i tranzistor T7 provedeu, 3to ima za posledicu
da se na izlazu Jjavlja visok napon. Istovremeno protekne kolektarska
struja tranzistora T7 kroz kolo diode D5 i otpornika R16, tako da je
na otporniku R16 visok potencijal, Sto prouzrokuje da dioda D4 biva
inverzno polarisana. Na taj nadin kolektor tranzistora T4 biva odvo-
jen od mase uredjaja. PoSto je kolektor Tl "odvojen" od mase a kon-
denzator C5 malog kapaciteta, kolektorska struja tranzistora Tl ne
teCte. U tom slucdaju je I, ¥ T.,. Nastaje proces praZnjenja konden-
zatora C4. Struja iz konﬁ%nzatgga C4 jednim delom odlazi kroz bazu
tranzistora T4 a drugim delom "snabdeva" strujni generator potrebnom
strujom. To se deSava do trenutka kada je postignut uslov:

Vou * Vees = Vgor
U tom slucaju tranzistor TS5 postane provodan (pri dostizanju
napona gornje okidne tadke Smltovog kola) i ceo postupak se automat-
ski ponavlja. Nastao je proces oscllovanja tj. tranzistori T4, T5,
Te 1 T7, sa pripadajucim pasivnim elementlma, ¢ine oscilator.

Oblici naponskih signala u karakteristi¢nim tadkama snimljeni
su osciloskopom na realizovanom modelu i prikazani su na slici 4.
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Pretvaranje signala referentne vrednosti sa potenciometra u
signal promenljive udestanosti i trajanja impulsa, odnosno pauze,
vrsi oscilator i strujni generator zajedno. Prema projektovanoj
i prakticéno realizovano]j funkciji promene ucestanosti uclestanost
se menja po kvadratnoj funkciji od nule do cca. 300 Hz, odnosno od
300 Hz do cca. 50Hz. Pri tome se srednja vrednost napona menja od
nule do vrednosti pribliZno Jjednake naponu oakumulatorske baterije.

Izmedju napona na klizadu potenciometar (Pl) i struje strujnog
generatoraiIG) postoji zavisnost koja je prikazana na slici 3.

°+Ucc

SLS Skradena ¥ema veze
izmedu strujnog
generatora i oscilatora

Neka se kondenzator C napuni preko strujnog generatora na napon
Vc = V OT kada Jje napon kondenzatora C VC<V OT (prema masi)na izlazu
oscila%ora je pauza a tranzistor Tl (slika 59 radi u aktivnom reZimu
i njegova bazna struja inosi:

T - Ie
¥ HFF..
Kondenzator C se puni strujom
Ic = IG - Ib

za vreme c
o ST~ ( Veor - Vpor)
8to predstavlja vreme pauze.
Kada se kondenzator napunio na vrednost Ve = VﬂgEé tranzistor T1

je u zasiéenju i bazna struja inosi (zbog toga Sto kolektorske
struje):
. Uc - Ugp
. T -]
b R
Tada kondenzator polinje da se prazni strujom
1, = iy - ICr

za vreme od:
¢ (Yeor = Vpor’
lesr

gde je ti vreme trajanja impulsa, a i
struje praZnjenja kondenzatora.

ti =

_— predstavlja srednju vrednost
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Vidi se da, 8to je vela struja strujnog generatora, biée krace
vreme punjenja kondenzatora a sporije vreme pra’njenja, zbog veleg
uéesdia struje strujnog generatora u struji baze tranzistora Tl kada
je on u zasiéenju. To ima za posled1cu da se sa poveéanjem struae
strujnog generatora, povetava i duZina trajanja impulsa a smanjuje
vreme pauze.

Kada je struja strujnog generatora:
Ugc ~ Vpor
G>____TT_"_"
na izlazu ée biti stalno impuls, pa je tada srednja vrednost napona
na motoru priblifno jednaka naponu akumulatorske baterije.

4, ZAKLJUCAK

U predhodnom izlaganju opisano elekbtronsko redenje Copera za
elektroviljuskar provereno je na praktiéno realizovanom uredjaju.
Realizovano refenje ima tehnoekonomske prednosti jer su sve zahteva-
ne funkecije realizovane sa optimalnom elektronskom éemom. ReSenje je
ogranic¢eno za primenu na foperu za jednokvadrantni re?im rada gde se
reverziranje smera vr$i kontaktorima u pobudi rednog motora promenom
smera struje kroz pobudu.
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