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调压开关的微机检测方法

林知明 胡建华 何国民

�电气工程 系 �

要

本丈介绍 了一种调压开关的微机检侧方法
，
通过分析调压开关的结构及工作原

理
，
寻找 出一条通过微机检测调压开关简单实用的路径

，
为了保证精度在 �

�

�度以

上
，
作者在消除机械振动

，
电磁波干扰及解决音抢传动中间隙角位移 误 差

，
从 硬

件软件上采用 了一 系列的措施
。

整个 系统通过运行实践证明是正确和可靠的
。

关工何
�

电力机车， 调压开关� 微机检测

� �萝雀旨
� ， � ‘ �

调压开关是���
，
���型电力机车的关键电器之一

，
它的故障往往造成严重后果和机破

，

这样调压开关其状态正常与否的检测就显得极其重要
。

然而目前尚无较满意简单的检测方法

和仪器
。

对此我们研制了一套调压开关的微机检测装置
，
使用简单可靠

，
检测结果精度高

。

� 系统原理

调压开关通过其主触头有顺序的开闭动作
，
实现了电力机车变压器调压的过程

，
又通过

其辅触头的开闭信号控制着 自身的工作
。

因此
，

其主辅触头动作的质量直接决定着电力机车是

否能正常调压
、

调速的实现
。
所以

，

我们把调压开关检测内容归纳为
�

各主辅触头的 开 闭 角

度
、

闭合时间
、

触头间闭合逻辑关系及触头接触状态等
。

开闭角度就是指各主辅触头的闭合

断开时所对应的凸轮轴角度 �逻辑关系是指主辅触头闭合的顺序
，
它们间闭合角度间隔和时间

间隔� 触头接触状态指主触头是否卡位
，
辅助触头是否抖动等

。

要完成这些内容可以通过检

测两种信号
，
即凸轮轴角度信号和触头闭合状态信号

。

用传感器采集这两个信号
，
通过微机进

行时间
、

角度数据处理可以实现 自动检测任务
。

凸轮轴角度信
一

号获得办法
�

用光电编码器作为角度传感器直接与凸轮轴相联接
。

将凸轮轴

的转动信号转化为光码器的脉冲信号输出
。

光码器每转动半度就产生一个脉冲
，
即每收到一个

脉冲就表示角度转过半度
。

触头闭合状态检测方法
�

直接采用电压开关量采集板�������
。

本文于����年��月��日收到
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可将触头的开闭信号转换成电压的高低电平信号
，
实现触头状态的采 集

。

具 体 电 路 见 图

�一 �
。
对应闭合触头的信号线为 �伏 �低电平 �

。

对应断开触头的信号 线 为 �伏 �高 电

平 �
。

���

�‘

一一一一一一， 卜仁二升
，��卜�一一占�一一一一一一�

��
，

��

�卜亡二与 �

���
�一一—

����叮�� ���

卜�一一占一一一一一一一� ‘一一一」
�����

�
������������������

己
几心」盯氏�

联接头��
��
��

采 集 板 ��
、 “

�� �浮己
� ‘ ���，日

�����止一
山
一

�含

一
�一�� ‘ 一一一」

一������������

田 �一�

凸轮轴正反转信号获取办法
�

具体电路为图 �二 �所示
。

根据�触发器电路的特点
，
每

当时钟 ��� �端有上升沿时
，
则�线即等于�线状态

，
��端在脉冲下 降沿

，
�输出状态不

变
。
对于有多相输出的光电编码器

，
正转时�相信号超前�相信号���周期

，
这 样对图�二�

���来说正转时光源相当于往右移动
，
每逢�相上升沿处�相均为高电平

，
即�输出一直为

高电平
，
反过来反转时光源相当于往左移劝

，
每逢�相上升沿处

， �相均为低电平
。

因此
，
通

过�线高低电平的判断
，
就可以判别出凸轮轴正反转的状态

。
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系统工作原理
�

首先将光电编码器输出的脉冲信
一

号经由
一

单稳芯片为柱心的整形电路处理

后形成一个标准的中断脉冲信号输出给由���组成的微处理机
，
这样凸轮轴侮转过半度就会

引起一次中断
，
每次中断微机就采集一次��路触头的状态

，
也就是栓测一次触 头 状 态

。

通

过角度的累加处理
，
就可以找出触头开闭时所对应凸轮轴角度

，
同时闭合逻辑关系 也 确 定

了
，
精度在半度之内

。

将中断的间隔通过微机内部的定时器转换成时间关系
，
也就找出了触



华 东 交 通 大 学 学 报 ����年

头闭合的时间逻辑关系
。

利用微机检测的快速性和记忆性
，
通过触头状态检姗结攀的打印表

格也容易看出各触头的接触状本情况
。

实际检测中微机在响应中断时要先对两个标志信号进
行判别

，
它们是颤抖信号和正反转信号

。

颤抖信号告诉微机本次中断信号是由干 扰 引 起
气 则

微机不予响应
，
否则微机响应

。

根据正反转的信号对角度作加减半度运算
，
然后返回到主程

序
。

主程序的主要工作是根据外部命令转入相应的子程序
。

外部命令有
�
工作方式

，
打印方

式和重打命令
。

工作方式有检测和打印两种状态
，
相应的检测子程序主要有初始化

，
询访命

令信号
，
然后等待中断信号的到来

，
响应中断， 重新完成一采集过程

。

相应的打印子程序主

要根据打印命令将愉测的结果数握打印出来
。
县族打印形式最揍决度顺序打印出各 触 头 闭

合表
，
闭合的触头用粗黑线表示

，
断开的触头只打印

几

出坐标线
，
同时打印出各触头改变状态

时所对应的凸轮轴角度
。

见图 �六�
。

打印方式命令有打印一和打印二 、 分别为打印一组和

二组触头状春的命令
。

重打令令即进行再次重新找印
。

上述各种命令标志信号堪是通过����”��采卑褥输入价
。

舫雌共有歼路电压信 号 愉 入

端
，
其中前�路作弃外部命令标春信号线

，

易触腾傀为��个触头信号线
。 标志信号中还有起

始位信号
，

林信是只在启边时有里
，
翅别弥扮地是两在起始位上

，
否则

，

程序不再往下执行
，

直到起始位信号有效为止
。

系统框图及主程序和中断子程序馥程框即分别见图 �三 �，
图 �四 �

，
图 �五 �

。
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图 �三 �

� 消除误差原理

本装置是用光电编码器作为角度传感器来获取凸轮轴角度信号的
，
这样就存在一个实际

凸轮袖允度和光电编码器输出的角度信号之间的误差
。

通过对调压开关检测过程的 观 察 分
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析
，
我们找出产生这个误差主要原因来自三个方面

�

它们是机械振动
、

齿轮传动的间隙位移

和电磁波于扰
，
这是因为光电编码器是一种高精度

、

高灵敏度的器件
，
传动过程中只要存在

租细微的齿轮间隙
，
就足够使光编器输出位移信号

，
更不用说整个调压开关装置的振动了

。

调

压开关在检测过程中传动机构的步进过程
，
触头开闭的冲击力等原因使得振动现象的始终存

在
，
造成这科误差非常突出

。

另外
，
电磁波也容易产生一个干扰中断信号

，
使微机产生中断

，

造成一个假角度信号
。

而光电编码器是一种动作非常灵敏的传感器
，
因此采取相应 的 抗 干

扰措施就显得十分重要
，
抗干扰处理的好坏直接影响着设备的性能和可靠比

。

对此
，

我们从两

个方面着手处理
，
即角度位置记忆和消除颤抖处理

。

角度位置记忆就是将光电编码器发出的脉冲信号与角度信号形成对应的关系
，
由于增量

式光电编码器的脉冲信号只有时间的顺序关系
，
当存在转向变动时脉冲顺序并投有与位置顺

序一一对应
，
因此在收到脉冲时还应根据转向信号

，
进行角度数值的处理

，
这样就傲到了角

度与光栅格的对应关系
，
达到了角度位置记忆的效果

。

��������成皿盯��������口����������

当然由振动状态下产生的脉冲光靠角

度位置记忆处理还不能解决问题
，
还需要

其它方法处理
，
即消除颤抖措施

。

当光源在

某光栅格边沿产生低幅颤动 �颤动幅值小

于光栅格间距 �时
，
实际上这时角度并未

变化
，

而光码器却产生了一系列的脉冲
，
为

了达到角度乡光栅格数的对应关系
，
这时

的朋冲不应该作为角度信号处理
。

为此
，
我

仁 价硬件上专门设计了一 个电胖
，
若中断

是践
�

颤动脉冲引起的
，
贝〔该电跳会使颤动

信导线产生有效信习
，

再通过软件配合处

到
，
可以达到消除颤抖 目的

。

处理这些内

矛汀 �
‘

朴
�

件要注意时间问题
，
压为颤动的脉

冲频率不仅范围广而且高
，
因此要有足够

高的处理速度才不至于造成结果棍乱
。

试

验证明通过土述处理后设备的抗振动干扰

效呆
一，
卜常明显

。

齿轮倒隙误差主要是指凸轮轴在步进

过程和受到抓动时
，
有可能在齿轮间隙间

倒退和抖动
，
当倒退或抖动的角 度 大 于

。 �

�度洲
，
正反转信

一

号能正常发出信号
，

通过角度位置记忆
，
光码器能正碗反应出

凸轮轴的角度信号
。

当倒退或抖动角度小

��一�，
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一
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名宁
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‘甲

�一�一」 正 转 吗 � ，
� �一一一丫一一一�

�一��一， �一一一
一
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�度减半 � �度 数 加 半 度 �
‘ 一丫一� ‘ 一一一

一
一一�

���，一一一一书
���一一一山一一一一一，

�采 集 ��路 开 关 � �
‘ 一一一一

一
一一一一�

�一一一一占一一—一，

�数 据 存 对 应 单 元 �
‘ 一一一一

一
一一一一�

田 �四�

于�
�

�度时
，
光码器所发出的脉冲就不应该作为角度累加信号

，
否则会出现累加重复

。

其 实

这种情况类似于颤动情况
，

因此
，

颤动信号线会发出有效信号
。

通过消颤处理能很好消除这些

误差
。
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对电磁波干扰采用屏蔽的办法是一种很有效的措施
，
因此在主机和所有的信号 线 屏 蔽

后
，
试验证明抗干扰效果很好

。

� 硬件介绍

主机
�

根据本装置所承担的控制
、

检测处理任务和精度要求
，
我们选用了比较 流 行 的

���形式的微型计算机
。

由以下五大件组成
� �槽���机箱和母线板

，
以�������芯片勺

核心的加强型���板
，
电源板

，
��路电压量采集板

，
另加一块附加电路扩展板

。

打印 机 选

用了廉价的����型打印机
。

角度传感器
�
根据目前国内在这方面的使用方法

，
经过分析比较

，
最后选用了 具有三相

输出功能的高精密度的增量式光电编码器作为采集角度信号的传感器
。

使用中可根据不同的

角度精度要求
，
选择相应光栅光电编码器的型号

。

� 结论

根据以上介绍的内容
，
我们装配了一套检钡�装置‘ 酗量时只需把光电编码器安装在调压

开关的位置选择器转轴上， 把信号线的夹子夹在触头上即可
。
让调压开关按正常工作状态作

一次进位退位运行
，
在无操作台的情况卞用手摇动也可以

。

这样便可检测到调压开关的触头

情祝
，
并可通过打印机输出结果

，

精度高于�
�

�度
。

经过永安机务段使用证实效果是令人满意

的
，
另外

，
由于采用微机处理系统

，
利用软件编程的灵活性

，
可以在不增加硬件的条件下根

据不同的需要扩展其它功能和其它使用场合
。

参
卜
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