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微型 计算机在
.

电扇 电机 性 能

测 试 中 的 应 用
`

冯 炜 周宝田

(自动化系 )

周锡昌

电扇电机是电风扇的重要部件
,

它的好坏直接影响到电扇的电气质量
。

电扇电机电气参

数的检测是电扇电机生产过程中的一道重要工艺
。

在国外
,

由于制造电机的材料和加工精度

得到保证
,

装配后的电机一次合格率较高
,

在生产中采用成品抽测的办法就能满足生产的要

求
。

在我国
,

由于材料和加工过程的种种原因
,

生产出的电机一致性较差
,

必须对成品逐台

检测才能保证电扇电机的质量
。

在电扇电机参数的测量方面
,

目前国内多数生产厂家还是采

用三十年代以来的人工单项逐个读数目测的方法
。

由于人工读数误差大
,

速度慢
,

不能满足

大批量生产的要求
,

检测项目也受到很大限制
。

近年来
,

有些生产部门开始应用简单的电气装

置对电机进行在线参数检测
,

有些部门正在研制电机参数测试台以增加检测项目
,

提高测试

精度
,

由于前者功能简单
,

后者测试速度有限
,

它们都满足不 了日产电机数以千计的测试要

求
。 “
微机控制 电扇电机检测线

”
采用计算机为主要技术手段

,

用流水线的形式决解了上面所

碰到的问题
,

同时还利用计算机的快速处理能力
,

在检测的同时为工厂提供生产反馈信 自
,

使参数检侧 与企业管理紧密结合
。

一
、

检测系统的要求

根据国家标准
,

结合厂里的实际情况
,

所设计的检 测 系 统 应该对电扇电机的短路
,

漏

电
,

低压启动
,

电气强度
,

中速电流
,

绝缘电阻
,

匝间绝缘强度
,

电机功率 8 等个主要电气参数

进行在线检测
,

其测试精度为 。
。

8 % ~ 1%
,

速度为每小时 2 70 只
,

要求在每台电机 出 线 时

由计算机通过终端显示出该电机的各种参数值
,

输出电机的合格信息和检测情况 的 统计 数

据
,

必要时能进行打印制表
,

数据存贮
。

为了确保不停顿地进行检测工作
,

要求在计算机发生

故障或作他用时系统仍能工作
。

要求计算机对流水线的启停进行必要的控制
。

`

二
、

系统设计和接口

本系统采用计算机控制下的 自动检测流水线
,

以达到所要求的检测速度
,

精度和统计打
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贮
,

统计和打印制表等功能
。

整个系统由微型计算机
、

接口
,

应用软件
、

传感器
,

供电和机

械传动等五个部分组成 (供电和机械传动部分另文发表 )
。

接口是连接计算机和外部设备的桥梁
,

接口要简单
,

可靠
。

根据检测线的具体要求
,

利

用 八P P L E
一

l 主机上一个外围设备扩充槽口
,

用接 口电路把计算机与检测 流水 线 连接 起

来
,

其逻辑框如图 1
。

它主要由模拟量输入电路
,

开关量输入电路
,

接口控制逻辑和报警电

路等部分组成
。

fff专感器器器 传感器器器 f专感 器器

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂 厂厂厂 日日日 口口曰曰曰曰曰曰
低低压启动开关洁号形成电路路路 放大和保护电路路

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂 厂厂厂 厂厂厂厂厂厂厂
隔隔离器器器器器器器

厂厂厂「「厂厂厂厂厂厂口口口 卜一一「「「「「「「
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电机功卑二电挡溉
.

升压复侧
.

升压预酮
·

绝缘电讯龟气强度采洋到位
·

短路保护粼电诀验电网停电空位号信人工停机
·

图 1 接 口 逻 牌 框 图

1
.

模拟量输入电路

输入的模拟量有
:

升压预测电流
,

升压复测电流
,

中速电流
,

绝缘电阻
,

电机功率等
。

模拟量输入通道的框图如图 2

被测电机一月 传感器 信号放大 卜叫 隔离保护 卜月 人 lD 转换 l一 计炸机

扬声器

报管灯

图 2 模 拟 量 输 入 通 道 框 图

五个模拟量采用基本相同的输入电路
。

电机的被测物理量经传感器转换成电信号
,

微弱

的信号经放大电路放大后
,

送到模数转换器把模拟量转换成数字量
。

传感器采用 电 流 互 感
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放大的信号一路送模数转换器
,

另一路通向报警电路
,

当被测信号超过规定标准时
,

驱动报

警电路的报警灯和扬声器进行声光报警
。

为了防止放大器输出可能超过 A D C 输入电平的要

求
,

在放大器的输出端加有保护电路以保护 A D C 芯片
。

2
.

开关量输入电路

输入的开关量有十六点低压启动开关量信号
,

电网停电信号
,

人工停电信号
,
电气强度试

验信号
,

短路检测信号
,

漏电试验信号等
。

开关量输入通道的框图如下 (图 3 )
。

被测电机
隔隔隔隔隔隔隔隔隔隔隔隔隔离器器传传感器器器 开关信号号号号号号号

形形形形成电路路

计算机

图 3 开关量输入通道框图

被测状态经过传感器转换成电信号
,

然后经过开关信号形成电路获得开关信号
,

经光电

藕合挂上数据总线送到计算机
。

为了隔离强电和弱电间的直接联系以保证计 算机的 绝 对安

全
,

在计算机与开关信号之间插入光电藕合器
。

对于低压启动的开关量
,

在开关信号形成后

有一路要送到低压启动驱动电路
,

当龟机不 启动时
,

该电路被驱动
,

对应的面板 显 示 灯 发

光
。

3
.

接口控制逻辑电路
主要由地址译码和启停控制电路组成

,

在计算机的控制下实现对整个系统的控制
。

地址

译码器进行地址译码以提供各种输入量和输出量及控制信号的口地址
。

地址译码电路主要有

74 L S 1 3 8 组成的 3一 8 译码器
,

它提 供所有开关量输入通道的地址和流水线 的启停 地 址
。

模

拟量输入通道的口地址由普通的电路直接译码提供
。

工业生产设备要求有很好的可靠性
。

尽管 目前计算机的可靠性相当高
,

不出问题
。

因此在尽量减少设备投资的情况下增加系统的冗余性是必要的
。

但不能保证绝对

本系统装有启停

控制电路
,

它在软件的配合下
,

实现对流水线的启停控制
,

由下面的逻辑框图所构成
。

计算机送来

停机信号

DDD 角虫发器器器 驱动电路路路 执行机构构

((( 1 )))))))))))))))))))))))))))

手工设定

工作状态

指示灯

停机请求信号输出

DDD 触发器器

((( O )))

图 4 流水线启动停控制 电路框图
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它由两只 D触发器来完成
。

当流水工作时 D触发器 () 0和 1 )(被置成复位状态
,

停车执行

机构不执行停车动作
,

流水线处于检测工作状态
。

当需要暂停检测时
,

由面板开关设定D 触

发器 ( 0) 为置位状态
,

在程序的配合下由计算机发停车信号
,

「

使 D触发器 ( 1) 置成 为 置位 状

态
,

在驱动电路的驱动下执行机构执行停车命令使流水线按要求停下来
。

这样流水的启停完

全在计算机的控制下进行
,

使检测工作前后连接
,

不会造成数据交叉重叠出错
。

三
.

检测系统的精度考虑和抗千扰

由于 A P P L E
一
亚 微型计算机软件丰富

,

价格便宜
,

用它作为系统的主机并不会给系 统

增加多少费用
,

却可大大缩短研制周期
,

又可使系统的接口设计得简单可靠
,

因此系统采用

A P P L E
一
亚微型计算机作为检测系统的主机

。

龟扇是一种常用的家用由器
,

对电机的主要参数进行测量以保证用户的绝对安全是必需

的
。

但对于一种生产设备
,

主要能在生产中实用
,

其精度要求并不太高
,

只要满足设计要求

即可
。

系统对模拟量提出的测量精度为 0
.

8 % ~ 1%
,

故采用 8 位 模 数 转 换器
,

当参 考 电

压为 SV 时
,

它最大绝对误差不超过 20 m V
,

精度为 0
.

4 % 左右
。

考虑到其他方面对测量 精

度造成的影响
,

采用 A D C o 8 0 9 作为 8 位模数转换器件
,

并对其参考电压进行特殊的稳压措施

以确保 0
.

8 % ~ 1% 的精度要求
。

四
.

应用软件的编制

整个检测系统对软件提出的要求如下
:

1) 对被测电机的五个模拟量
,

23 个开关量参数进行实时采集
,

分析
,

识别和处理

2) 屏幕显示出线电机的编号及其各项参数
,

对产品质量进行分析统计
,

并对不合格的电

机进行现场报警

3) 能在流水线尾打印具有汉字表头的生产日报表
,

产品质量概况表
。

并能对检测到的电

机参数方便地在磁盘上进行存取

4) 能对电网停电
,

人为停电和出线空电机等非常情况进行应变处理

5) 能检查整个系统工作是否正常
,

稳定
,

可靠

6) 采用数字滤波技术
,

增强系统的抗干扰能力
.

7) 每班标称检测量为 2 0 0。 台

8) 工作稳定
,

操作方便 钵

为实现上述各项要求
, “

微机控制电扇电机检测线
”
软件用 A P P L E S O F T B A S IC语

言和 6 5 02 汇编语言进行编写
。

其中由 A P P L E S O F T B A S I C 语言编写的程序的主要功 能

为识别检测到的电机参数
,

并进行有规律的存放
,

并对检测到电机参数进行统计处理
,

打印

制表
,

磁盘存贮等
。

程序框图如图 5所示
。

由 6 5 0 2 汇编语言编写的程序主要功能为对通 过

各类传感器送至计算机接 口处的各电机参数进行实时采集
,

分析
,

统计处理
。

程序框图如图 6

所示
。

整个软件采用模块结构方式
,

具有莱单选择和人机对话功能
。

BA S I C程序 占用 S K内存

单元
,

汇编程序占用 Z K 内存单元
,

整个数据区占用 18 K 内存单元
。

\

“
微机控制电扇电机检测流水线

”
在软硬件的紧密配合下进行工作

。

开机后
,

从磁盘调
、 协* 入们内 丫先 压卜

.

试
.

座林 样由 p 入 Q T户 之五食拍它品书亘良 ; 汗甜耳不才眯左访 粉 恨 妈 油 序涪
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一一一

一
户 . ., . . . 口 . . . 曰

- -一
4

一~
,

一. ~ 口户. . ~ 一一
. 目,月 . ` . , ` ~ ~ , 旧`甲

零
,

实现初始化
,

三次
,

并取其中值

到的参数共七个
。

然后对电机参数进行实时的采集分析
,

统计处理
。

对每一电机参数均采集
。

6 5 0 2 汇编程序把采集
,

分析统计处理后的数据放至缓冲区内
。

这时采 集

B A S I C 程序首先取出这些参数
,

再根据流水线的工作情况判定采集 到的

各个电机参数所属的电机编号
,

同时进行有规律的存放

是否合格的判别
,

不合格的由报警处理
,

对电网停电
,

。

并对即将出线的龟机各项参数进行

人为停电
,

空电机等非常情况进行应

变处理
。

在需要时打印日报表
,

产品质量概况表
,

把采集到的电机参数存盘等
。

当一次采样

调调用数棍采集位序序

取取电机参数数

存电机参数

显显示出线电机参数和印时统计计

、、、、

人为停机否 ?

鱿
「

一
「

…
.

发停
坪毛毛脉冲冲

工作方法选李

查概况

日报表
`

查巳

测电机

读盘 l 存盘 l 采样 l 结束

匕
, , _

,

金岌
,

一
I’

刁
图 5 A p p l e

S O F T B A S工C 语言编 写的程序流程图
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结束时即等待第二批数据的到来
,

进行下一批处理
,

如此循环往复
。

图 6 6 5 0 2 汇 编语言编写的程序流程 图

五
.

传感器设计
1

.

系统对传感器的要求 r

传感器是测量装置和控制系统的主要部

件之一
,

在很大程度上决定着参数的测量精
.

、

度和整个系统的可靠性
。

本系统根据厂方生

产实际要求能对低压起动性能 ( 16 点 )
、

升压

预测电流
,

升压复测电 流
,

二 档 电流
,

功

率
、

绝缘电阻等实现自动检测
,

并达到 1 %

的精度
,

系统工作稳定可靠
。

2
。

方案选择

1) 低压起动性能的检测

为了实现自动检测
,

可以在被测电机的

适当部位按装诸如光电等类的传感器
,

但由

于起动位置的随机性和要进行多达十六点的

测量
,

不仅按装
,

检测困难
,

而且在线检测

时使用也极不方便
,

为此必须寻找简单易行

尽

的方法
。

任何一台电机
,

线圈中的电流是随着负载的增加而升高的
。

电扇电机由于零件不良或装

配不良造成堵转或起动困难
,

必然会在线圈中的电流上反映出来
。

·

通过对批量电机的测量表

明
,

起不动与起动电机线圈中的电流有明显差异
,

所以通过测量定子线圈中的电流大小来判定

电机是否起动的方案不仅可行
,

而且容易实现自动检测
。

实践证明
,

由于起动与否的电流相

差极大
,

检测可靠性
、

重现性极高
。

2) 功率测量 电机消耗的电功率由下式确定

P = U l c o s 甲

在额定电压下
,

测出 I 及
c os 甲 后

,

在电路上不难用相乘器得到 P 的值
。

在用 计算机的

情况下
,

更可将测得 日的 I
, c

os pr 送计算机完成 P 的计算
。

为了简化测量系统
,

功率的测量习惯上通过电流的测量来进行的
。

3
.

超级隔离电流互感器

电机的功率
、

升压预测
、

升压复测
、

二档电流
、

十六点低压起动性能等主要参数的检测

都可通过测量线圈电流来实现
。

因而电流的检测成为检测的中心
。

为此
,

我们自行设计研制

了超级隔离互感器
,

这是获得系统具有高可靠性
、

高抗干扰能力所必须的
。

由于龟机工作于市电
,

在电路内串接采样电阻的方案
,

不仅影响到系统的可靠性
,

而且

危及计算机的安全
,

是不可取的
。 `

采用互感器可隔离计算机与市电的直接联系
。

关于抗干 扰问题
:

由于交流电网的千扰可通过互感器侵入系统
,

从而干扰计算机可靠工

作
,

在线电机六十余只检测过程中频繁的断开也会直接对计算机造成严重干扰
,

甚至使计算

机无法正常工作
。

所以
,

为确保系统能长期稳定可靠地工作
,

防止从传感器直接引入干扰
,

必须采取超级隔离互感器
。
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超级隔离互感器的工作原理与一般互感器类同
。

但由于采用了超级隔离技术
,

因而使电

气强度和抗干扰性能大大提高
,

保证了系统的正常工作
。

图 7 给出了超级隔离互感器的 I
一

V 转换性能
。

v 、 , )

t 输出电压

0
。
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0
。

4 0

Q
。

3 0

0
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1 0
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一

一
. , 州 . . . . 曰 . . . . . . ~ . . . . . . . ` ` .

05 0
。

1 0 0
.

1 5 n 夕n

l、 八 ,
输入电流

图 7 超级隔离互感器 I
一

V 转换性能

4
。

检测电路

检测电路设计指导思想

1) 设置功能电路 考虑到微机应用于电扇电机的自动在线检测在国内尚无成功的经验可

借鉴
,

为防止故障或维修影响生产
,

应设计功能电路
,

满足除了在正常情况下向微机提供正确

的采样信号外
,

还能同时供给常用仪表检测信号
,

并可方便地通过切换进入人工检测
。

2) 设置量程放大器 功率
、

升压预测电流
、

升压复测电流
、

二档电流
、

十六点低压起动

性能等测量
,

都采用测量电流的方案后
,

可采用相同的电路和印刷电路板
。

但它们的大小都

不一样
,

在电路中设置量程放大器后
,

仅需调整量程放大器的放大量就可轻易改 变 所 需 量

程
,

以满足不 同量测量的要求
。

这样能达到电路简单
,

加工
、

按装调试方便
。

3) 整流滤波
.

采用线性整流电路
,

电路时间常数能与数据采集系统很好匹配
。

绝缘电阻的测量
,

根据要求应在机壳一绕组间加上 50 OV 直流电压的条件下进行测 量
。

人工检测 A / D接 }习

电电流流流流流流流互互感器器器 量程程程程程程放放放放大锹锹锹 整流流流流流流流流流流流流流滤滤滤滤滤滤滤滤滤波波波
` -

.

孟 电 ` ~ ,,

功功功功功功功功功能能

电电电电电电 路路

仪表显示

光指示

声报孔

图 8 电流浏电路框图
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一般的电阻的测量方法都不能应用
,

常用的兆欧表也不能进行自动检测
,

.

为此必须设计专用

的电子兆欧表
。

电流检测电路和绝缘电阻检测 电路的框图如图 8
、

9

A / D镜
睁

仪表显示

光指示

声报器

图 9 绝球 电阵检测电路框 图

5
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图 10 亚档电流 I
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上述电路于 1 9 8 4 年 9 月在线按装调试
,

10 月投入运行以来
,

.

通过性能测试表明
,

传 感

器与检测电路的工作是稳定可靠的
,

其性能指标都达到了生产实际的需要
,

性能测试的典型

数据如图 10
、

1 1
、

12 所示
。

在测量范围内线性良好
,

精度达 0
.

3 % ~ 1
.

0 %
。

(U 。 么输出电压

S V / 0
.

6八

0
.

2 0 0
。

2 0 0 , 3 0 0
.

4 0 0
.

5 0 0
.

6 0 1(* ) 输入电流

图 1 2 升压预测与复刚板 I
一

V 特性

六
.

结 束 语

“ 微机控制电扇电机检测线
” 已于 1 98 4年 1 0 月投入正常使用

,

使用情况表 明 系 统 的

硬件是可靠的
,

软件是可行的
,

它达到并超过了原设计要求
,

大大提高 了电机的检测速度
,

增加了检测项 目
,

提高了检测质量
,

还及时地为生产管理部门提供生产反馈信息
,

因此具有

明显的经济效益和社会效益
。

本流水线主要用来对电扇电机参数进行检测
,

但它的原理完全

可以使用到各种小型电机参数的检测上
。

致 谢

参加 本科研项 目工作的还有孙祖德
、

朱建新
、

李墨非和 其他的一些 同志
,

在 此 表 示 感

葫于
。
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