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МІКРОКОНТРОЛЕРНИЙ ПРИСТРІЙ ДЛЯ ОЦІНКИ СТАНУ  
КОЛЕКТОРА ТЯГОВОГО ДВИГУНА ТРАМВАЯ 

Удосконалено систему оцінення стану колектора тягового двигуна трамвая за допомогою 
мікропроцесорної техніки. 

Вихідні передумови та постановка задачі дослідження 

В роботі [1] авторами розроблена математична модель та синтезована структура системи 
оцінення стану колектора тягового двигуна трамвая. 

Метою даної роботи є вдосконалення цієї системи з використанням мікропроцесорної техніки. 

Розробка пристрою 

Структуру пристрою для оцінки стану колектора тягового двигуна трамвая показано на рис. 1. 
Математична модель функціонування пристрою, запропонована в роботі [1] має вигляд 
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де N = 145 — кількість пластин колектора;  
T = 10 — кількість повних обертів колектора; і = 1, 

2, …, 145;   — допустиме значення *
ia  , з яким 

можлива нормальна робота двигуна; *
ja  — відцен-

троване значення струму, що тече в контакті між 
щіткою та j-ю пластиною колектора: 
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де j = N + 1, N + 2, …, 11N; ja  — значення струму, 

що тече в контакті між щіткою та j-ю пластиною 
колектора. 

Алгоритм роботи пристрою для оцінки стану 
колектора тягового двигуна трамвая зображений на 
рис. 2 [2]. 

Пристрій побудований на основі мікроконтролера ATMEL AT90S8535, який містить 
вбудовану енергонезалежну пам’ять EEPROM. Для нього необхідно забезпечити живлення 
напругою, величина якої +5 В відносно землі. В колі якорів пари двигунів встановлюється 
датчик струму ДИТ500, на виході якого маємо напругу, пропорційну значенню струму, що 
тече в контакті між щіткою та колекторними пластинами.  
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Рис. 1. Структура пристрою для оцінки стану колектора 
тягового двигуна трамвая 
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Ця напруга (максимальне значення якої 5 В) 
подається на аналоговий вхід вбудованого в 
мікроконтролер АЦП і перетворюється на певний 
цифровий, двійковий код, пропорційний струму, що 
тече в контакті між щіткою та колекторними пласти-
нами в колі якоря.  

На пластинах колектора ставляться мітки, від яких 
відбивається світло, що генерується діодом VD1 
(АЛ107 А). Світло відбивається на фотодіод VD2 
(ФД-К-155), який відкривається, і через інвертор 
К155ЛА1 на вхід мікроконтролера подається сигнал 
логічної одиниці. Таким чином буде здійснюватись 
дискретизація струму, що тече в контакті між щіткою 
та колекторними пластинами. Мікроконтролер 
записує в пам’ять EEPROM всі значення струмів за 
одинадцять обертів колектора (1595 значень), а потім 

розраховує значення *
ia  , згідно з (1), (2). Якщо деякі 

значення *
ia   відрізняються від нуля більше, ніж на 

допустиме відхилення (  ), то на LCD (HD44780) ви-
водиться повідомлення про необхідність 
профілактичного ремонту колектора. Схема такого 
пристрою показана на рис. 3 [3, 4]. 

Програма для мікроконтролера написана на мові програмування „С++” [5]. Фрагмент коду про-
грами подано нижче: 

{ 
 for(;;) 
 { 
  while(count < NUM_COUNT) 
  { 
  } 
  float sum = 0; 

*
ia


*
ia

Рис. 2. Алгоритм роботи пристрою для оцінки 
стану колектора тягового двигуна трамвая 
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Рис. 3. Схема електрична принципова пристрою для оцінки стану колектора тягового двигуна трамвая 
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  for(int i=0; i<T*N; i++) 
  { 
   sum = 0; 
   for(int j=0; j<N+1; j++) 
    sum += data[N+i+j]; 
   data_centered[i] = data[N+i] - sum/(N+1); 
  } 
  for(int i=0; i<N; i++) 
  { 
   for(int j=0; j<T; j++) 
    data_avg[i] += data_centered[i+j*N]; 
  } 
  gluked_count = 0; 
  for(i=0; i<T; i++) 
  { 
   if(data_avg[i] < GLUK_THRESHOLD) 
    gluked_count++; 
  } 
  // display gluked_count 
  if(gluked_count == 0) 
   printf("OK"); 
  else 
   printf("Gluked!!! Count: %d", gluked_count); 
  count = 0; 
 } 
} 

Висновки 

Вдосконалено систему оцінення стану колектора тягового двигуна трамвая, запропоновану ав-
торами в роботі [1]. Розроблений мікропроцесорний пристрій має кращу швидкодію, точність 
вимірювань, а його реалізація не потребує значних економічних витрат. 
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