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直流调速 系统不用测速机 

实现速度反馈探索 

薛大金 
重庚建筑，疆 矗 藏 院~O04S) 

7F~73 

摘 要 分析丁实现速度反馈的几种逢径，提出了一种不用洲速机宾琨速盎反馈的新思想．通 

过对一实验蓑王的研究证实了这一思想的可行性。 
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中图法 西 一  

用测速机来实现速度反馈，不仅增加了设备的成本，还增加了安装、维护上的困难。对 

于小功率调速系统，安装测速机引起的成本增加几乎不能接受。安装不良(不同心、大齿晾、 

打滑等)往往带来不可克服的干扰、非线性和纯滞后。在恶劣条件下工作的测速机，还可能 

由于电刷的污染而造成故障。为此，人们曾企图采用电压反馈代替速度反馈，却又因特性较 

差未能得到推广。又有人[I 在直流调速中设计过一种方案。以便从电动机本身获取速度反馈 

信号。也未能普及。对直流调速，能否得到更好的方案?本文针对这一问题．提出了一种新的 

思想，通过对一个实验装置的研究，初步证实了这一思想。 

1 取消测速机的途径 

1．1 靠线路切换取得速度信号 

取消测速机的思想首先是针对直流调速提出的，Sy∞喊．N．J．在 l979年研究过这一问 

题“ 。其基本思想是电动机在大部分时间里 (90％)与功率放大器相连．而在小部分时间里 

(10％)将它们断开，电动机靠惯性旋转，相当于一个直流测速机，这时，对电动机输出电压 

采样保持”，就获得了速度反馈信号。图 1给出了测速机系统(a)和新的采样系统(b)方框图 

的对 比。 

图中： u‘——速度给定电压。 ——速度反馈电压 

分析图 l(b)，这里要人为地断开功率回路并非易事，特别是如果要求系统有较大的频 

带宽度，则采样频率也将取得较高，更增加了切换的困难。这是上述方案未能得到推广的主 

要原 因。 
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(a)有潮连机直漉调速系统 

匣 1 直流调速系境方框田 

(b)无洲连机i流调速系统 

1．2 对电压反馈的重新认识 

对电压反馈系统，有重新认识的必要。在现有文献 引 的讨论中，认为是电压平均值 仉 

在反馈中起作用，从而得出了“电压反馈系统只是一个自动调压系统”的结论。认为它只能 

减小由整流装置内阻引起的速降，而对电枢电阻引起的速降则无能为力。这个在一定条件 

下是正确的。但若系统设计在电流断续状态下工作，则从电动机两端获得的电压信号中，本 

身就包含有电势信号，它反映了速度信号。图 2是单相桥式全控整流电压波形，如果系统中 

的反馈滤波不存在，反馈信号将如 仉，可控硅导通前的反馈将一直是电势信号 (它反映速 

度)。在可控硅导通后，整流装置失去 

控制。再设速度调节器为比例调节器， 

因而在其余时间里，不等于电势 的 

反馈不起作用。这样，完全可以认为这 

种“电压反馈”等效于速度反馈。就是 

存在反馈滤波与调节器的积分作用 ， 

但滤波时间常数与积分时间常数不大 
时，仍可以认为它们等效，如图 2曲线 匣2 单相垒控挤式整流反电势负载电压波形 

所示。只有当滤波时间常数较大时，“电压反馈”才明显地偏离速度反馈，如曲线 玑z。 

图中： ——电枢电压， ——电势信号。 

2 不用测速机实现速度反馈的系统实验 

2．1 工作原理 

由以上分析可知，对于无差系统，调节器存在积分作用，且滤波时间常数较大，此时，。电 

压反馈”已明显地偏离速度反馈。要实现不用测速机实现速度反馈，其关键是如何从电压反 

馈信号中提取出电势信号 。为达此目的，可按图3的采样保持方案实现速度反馈。 

图中： u ——速度给定电压； ——电枢电压； 

“——单相桥式整流电压； ——比较电压； 
— —  398逻辑控制信号； ％——经隔离后的电枢电压； 

￡ u 98输出电压，即速度反馈电压。 
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困 3 新方车奕现速度反碛的直流调速系统 

这里，LF一398~ m BI—FET工艺制成的单片采样保持器，它具有很高的DC精度，高 

速采样和低下降率等特点；其内部的采样 

开关受逻辑输入控制。当逻辑输入按一定 

周期变化，在能够反映电势信号 的时间 

间隔内对电动机进行采样与保持，作为速 

度反馈号。 

LF一398的逻辑输入受 I31311控制； 

IM311是一电压比较器，通过改变比较电 

压的大小，来调节采样开关的通断时间，图 

3中各点相关波形如图4 

由图 4知，只要适当选择比较电压的 

大小，使之在 乩>以 时接通采样开关。对 

“电势信号”进行采样；在 <以 时断开采 

样开关，通过保持器对采集到的电势信号 

进行保持，从而实现不用测速机实现速度 

反馈。 

需要指出的是，这里得到的反电势信 

号，不是连续变化的模拟信号，而是具有小 

台阶的阶梯波信号。 

对单相整流电路，采样周期为 1O m， 

对三相整流电路为 3．3Ⅻ。一般，当采样频 

率为系统频带宽度的10倍时，系统可认为 

㈨  

／／～、＼ ／ ／， 一、 
．÷ ＼ ＼ ＼ 

困4 采样保持方章原理困中各点电压坡彤围 

∞， 

∞t 

∞ ， 

是连续系统，因此，从保证系统的稳定性和动态性能这个角度看
，上述方案对一般调速系统 

都是适用的。 

2．2 实验姑果 

该系统实验是在KZ1)一1型装置上进行的，实验电动机的主要参数是： 

=1．5 kW， ‰ ：220V， =10．5A， ‰ =r 500 r，瑚 。 
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在不同速度给定下，测得系统稳态运行时的实际转速，见表 1。 

袁 1 实际转速检洲值 

B(r／m ) 10o 200 30o 400 50D 600 7oo 800 900 l o0o 

u《v) 1．02 2．02 3．o 3．9吕 4．98 6．02 6．％ 7．99 B．99 9．98 

表中，实际转速 n由 KZD一1型装置中所配测速机测得；速度反馈电压 U即系统采样保 

持器 [F398输出电压。 

由表 l可见该系统具有较好的测速精度。 

3 结束语 

通过理论分析与实验研究说明，对一般直流调速系统，可以在电动机电流断续期间采用 

电动机反电势作速度信号，从而代替测速机，实现速度反馈，使系统性能得到提高；为了使这 

种系统更加完善。不仅要解决电势信号的采样保持问题，还要解决非线性补偿，甚至电流白 

适应控制问题。 
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