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V бalnku је prikazana metoda (hardware in software) za doloбevanje 
elektriikih in mehanskih parametrov DC motorja v realnem бasu. Pa­
rametri za samonastavljiv regulator se izraбunajc iz merilnih rezul­
tatov v manj kot 3,3 ms. 

Abstract: 

In this paper is suggested an on line (hardweare and softweare) for 
e~ectrical and m~chanical parameter determination of а DC motor . 
The self-tuning regulator parameters аге computed in ~ess then 
3,3 ms. 

~EHNISKA FAKUL7ETA MARIBOR, Srnetanova ul. 17 
62000 MARIBOR 



248 

i. OCENITEV PARAMETROV ENOSMERNEGA 
MOTORJA 

Z vidika regulacij је zazeljeno, da poznamo parametre motorjev, 

tudi ро tistem, ko se le-ti spremenijo. То ра pomeni, da mora­

mo velicine na podlagi katerih bomo parametre izracunavali ve­

nomer meriti in iz merilnih rezultatov parametre izracunati. 

Meritve in izracune opravljamo neprekinjeno v dolocenih casov­

nih intervalih. Postopki in metode iskanja parametrov so znani 

ze dalj casa. Njihova omejenost је predolg postopek izracuna, 

ki ie posebej pri reguliranih pogonih in kljub hitrim proce­

sorjem ne pride v poitev. Nova metoda Ьо v tem sestavku opi­

sana le toliko, da Ьо lazje razumljiva realizacija. Kot ob­

jekt opazovanja smo uporabili enosmerni motorni pogon, napajan 

s tiristorskim mosticem. 

Enosmerni motor 

Slika 1 , 1 

Dogajanja v enosmernem motorju lahko opiiemo z naslednjimi 

enacbami: 

di 
u = R . i + L dat + е 
а а а а 

dW 
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Се pomozne enacbe vneзemo v enacbo za. Ua in izrazimo odvod to­

ka ро casu, dobimo: 

dia R к е , 
а 

ia .U) - ua ( з) dt = 
La La La 

dW к 
в m 

ia ( 4) dt = т Ј ·W 

lskani parametri se skrivajo kot resitev sistema enacb, ki ga 

dobimo, се si priklicemo v spomin difinicijo odvajanja. 

= 
~ ( t+h)- ~ ( t) 
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Slika 1. 2 

i 
а+1 = ia + 6.У 

i 
а+1 = ia + h ·'!' 

i ia h. ( 
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а+1 = + -
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Enako lahko zapisemo se eno enacbo: 

Km 
lU+1=W+h.(J 

в 
Ј .uJ > 

h .ј' 

dia 

dt 

( 5) 

( б) 

, 
Ua) 

La 
( 7) 

( в) 

Iz enacb vidimo, da novo vrednost ia+ 1 V UJ+ 1 dobimo tako, da 

staro vrednost "obdelamo". Enacba za ia+ 1 ima tri neznanke. Za 

resitev potrebujemo se dve enacbi. Vse tri dobimo tako, da 

merjene vrednosti casovno premaknemo: 
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R к 1 
ia ( 1) = ia(O)+h(- Laoia(O)- LeoW(O)+ 

Г ua (о)) 
а а а 

R к 1 
ia(2) ia(1)+h(-

а 
i а ( 1,)-

е 
Ua(1)) = Г y:-oUJ ( 1 )+ Г 

а а а 

R к 
1 

iа(З) ia(2)+h(-
а 

ia(2)-
е 

Ua(2)) (9) = Г y:-·W (2)+ Г 
а а а 

km 
W < 1 Ј = w <о Ј +h <Т 

к 

W (2) =uJ (1)+h(Jm о ia(1)- ~uJ (1)) 

Enacb bi lahko zapisali toliko, kolikor bi imeli meritev, ven­

dar v dolocenem trenutku obravnavamo samo tri ozo dveo V na­

slednjem casovnem kvantu se pomaknemo za eno vrstico navzdolo 

Enacbe bi lahko izpeljali za srednje vrednostio V njih bi se 

pojavile sume2: о Teh ne bomo zapisali рас ра bomo uporabili 

kar te enacbe in si mislili, da merjene vrednosti predstavlja­

jo srednje vrednostio Kako izbrati zamaknit v e srednjih vred­

nosti? 

Trenutne vrednosti Srednje vrednosti 

t 

Slika 1о3 

Slika 1 . 4 

Cas t
0 

је cas v katerem merimo srednjo vrednost merjene veli­

cine. Kot smo ze omenili meritev opravimo v casovnih odmikih. 

То је v nasem primeru 3,3 ms, kar је cas naravne komutacijeo 
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Slika 1.7 
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Kot 5mo ze na 5liki 1.5 nakazali Ы Ьila 5lika kompletnega 

stevnega in kontrolnega vezja taka, kot је na 5liki 1.7 . 

Stevci 6840 50 lahko do5topni (povezani 50 na vodilo). Za za­

jemanje vredno5ti dodatnih stevcev in za kontrolo celotnega 

vezja 5mo izkoristili VIA-vezje . . 

1'0/tl 

А 

'fOilT 
ь 

Slika 1.8 

Vrata А smo uporaЫli za prenos podatkov, vrata В ра za kontro­

lo vezja. Programski odseёek v diagramu poteka za ёitanje vred­

nosti zapahov bi Ыl zelo enostaven. 
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R1 FiLter 

Merilnik napetosti 

Slika 1.5 

Zahteve ро varnosti so nam narekovale, da је analogni merilni 

del galvansko locen od digitalnega dela. Blokovna shema celot­

nega merilnika z mikroracunalnikom је prikazana na sliki 1.6 
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2. ARITHETIKA 

Za izracun enacb, ki nam dajo vrednosti parametrov Ьо potreb­

na caso~na analiza. Vsaka aritmeticna operacija zahteva svoj 

procesorski cas. Се zelimo izracune izvajati v taktu 3,3 ms 

in hkrati izvajati meritve moramo imeti procesor, ki је to 

zmozen narediti ali ра si omisliti nekoga, ki Ьо to storil za 

nas npr. koprocesor. Casovno situacijo prikazuje slika 

Slika 2.1 

Izracune lahko izvajamo v casih t 1, t 2 , · tз kot kaze slika. 

Cas t 1 је kasnitev od PRT signala do pricetka prvega okna in 

traja odvisno od dolocene zamaknitve. Operacije, ki se bodo 

izvrsile v tem casu morajo Ьiti ёasovno precizno doloёёne, 

saj ne smemo zamuditi pozitivnega prehoda prvega okna (takrat 

merimo cas in pozicijo). v zamiku oken је tudi nek cas, ki Ьi 

ga lahko uporaЬili za izracun. Cas t 2 је najdaljsi. Prvi hip 

se nam zdi, da Ьi lahko imeli па razpolago cas З,З ms, s tem, 

da pazimo na prehode oken (pozitivne in negativne). Izracune 

delamo s podatki, ki so Ьili predhodno doЬljeni. 



254 

Izracunani cas velja za 8 MHz procesor 68000. 

mnozenje = 44 fS 
deljenje = 76 fS 
sestevanje = _ 22 fS 
odstevanje = 23 jlS 

88.17 + 5.76 + 12.23 + 7.22 + 59.44 

~=~~~~!:~: 
konverzija = 17 fS 

Та rezultat ра znatno presega cas, ki smo ga ocenili. Prvi hip 

se nam morda ponudi aritmetika s fiksno vejico. Vendar takoj 

nato opazimo, da је treba mnoziti dve 32 bitni stevili, ki sta 

predznaceni. То ра pomeni, da procesor brez rutine za tako 

mnozenje tega ne zmore. 

Rutina, ki to naredi zahteva cas, torej је tudi ta moznost iz­

racuna omagala. 

Edina resitev је koprocesor. Poskusimo s konfiguracijo proce­

sorja 68000 in koprocesorja 68881. 

mnozenje 

deljenje 

odstevanje 

sestevanje 

5.20 + 12.20 + 7.20 + 59.20 

Та cas bi bil ustrezen. Dolgi casi so zaradi komunikacije ko­

procesor procesor, saj 68881 ni narejen za 68000, ampak za 

68020, ki ima mikrokodo prirejeno za delo s koproceso~jem. 

Vendar nam ostane na razpolago 2600 - 1660 = 940 fS, ki jih 

bomo- uporabili za izvajanje regulacijskih algoritmov, komuni­

kacij itd. Razmisljanja nas vodijo k dvema procesorjema, ki bi 

delovala v soteku vsak s svojim delom. Vendar ра је v taki 

konfiguraciji vprasljivo ali је taka konfiguracija ekonomsko 

opravicljiva, oziroroa ali ne bi bilo bolje sistem zaroenjati z 

68020 in 68881. 
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TIRISTORSKO REGULISMii ~ROMOТORNI POGON SA MIКROPROCESORSКIМ 
TШNOLOSКIМ REGULAТOROM ZA SECERNE CEHTRIFUGE 

Sandor NADи 

ТНYRISTOR RmULAТED ELECTROMOТOR DRIVE \оliТВ: TECНNOLOGICAL RШULATION 
ВУ l"J.EANS OF МICROPROCES$0RS FOR SUGAR CENТRIFUGE 

Rezime 
U radu је opisana konce~~ija elektromotornog pogona i upravljanja 
centrifuge za secer. Najpre daje se kraci opis rada centrifuge sa 
akcent.om na tehnoloske zahteve koji su bitni za izbor i projektova­
nje elektro opreme. Daje se kratak osvrt na moguci izbor elektro­
motora i pripadajucih energetskih pretvaraca. Detaljnije је izlozen 
nacin regulacije odabranog elektromotora jednosmerne struje, kao i 
nacin upravljanja radom jedne odnosno vise centrifuge. 

SvnoPsis 
The elaboration describes the conception of electric motor drive 
and control of sugar centrifuge. А short description is given ~1ith 
aspect of technological requirements which are essential for selec­
tion and projecting electric equipment. There is given а short 
review to the possiЫe selection of electric motor and the accompany­
ing thyristor converters. There is detailled the methode of regula­
tion of the selected D.C. electromotor, as well as the methode of 
operation control of one or more centrifuga. 

1.~ 

Pomocu secerne centrifuge vrsi se razdvajanje secerovine na gusti i 
tecni materijal. Najcesce tri centrifuge rade u jednoj grupi (bate­
rija) plus jedna rezerva. Posebna baterija radi centrifugiranje А 
produkta (prvo centrifugiranje u tehnoloskom lancu),B produkta (dru­
go centrifugiranje) i С produkta. Centrifuge za А i В produkt pred­
vidjeni su za diskontiunalni, а za С produkt obicno za kontinualni 
rezim rada. Ovde se razmatraju samo diskontinualne centrifuge. 

Dobos centrifuge sa sitom i pogonskim elektromotorom, stoji verti-
. -1 

kalno, i pri maksimalnoj brzini centrifugiranja od 13оо do 15oom~n 
razvija periferij~no ubrzanje od lloo do 1723g. Zbog velike kolicine 
secerovine (125о kg) u dobosu, momenat inercije rotacionog sistema 
krece se u granicama od 14-9оо (za praznu centrifugu) do 314оо kgm2• 
Zbog toga zaletanje, odnosno zaustavljanje centrifuge је veoma us­
poreno. Vreme ubrzanja i usporenja moze da zahvata i preko dve tre­
cine vremena celog ciklusa za jedno centrifug~ranje. 
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