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выходной ток аппарата, а также изменять его частотно-временные парамет-
ры, что расширяет функциональные и терапевтические возможности аппара-
та.
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Разработка и исследование реальных электроприводов студентами обес-
печивает сопоставление теоретических знаний, полученных ими в ВУЗе, и
результатов практики при работе с реальными объектами.

В данной работе представлены результаты работы написанной управ-
ляющей программы для системы управления инвертором напряжения с про-
странственно-векторной модуляцией при constfV / , и исследована работа
данного инвертора. Рабочая установка показана на рис. 1.

Основными элементами разработанного инвертора являются: неуправ-
ляемый диодный выпрямитель 36МВ60; 2 конденсатора по 470 мкФ в звене
постоянного тока; трехфазный интеллектуальный IGBT-модуль PM15CSJ060
производства фирмы MITSUBISHI ELECTRIC со встроенными схемами за-
щиты и управления; система управления, реализующая интерфейс и управ-
ление тиристорами.

Номинальная мощность инвертора – 1,5 кВт. В качестве объекта управ-
ления использовался асинхронный двигатель типа 4ААМ63А93 мощностью
250 Вт.
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Рис.1 Рабочая установка

Система управления реализована на базе микроконтроллера AT90PWM3
фирмы Atmel. Он создан специально для решения задач управления двух-
либо трехфазным мостом, так как имеет встроенный ШИМ-модуль, обеспе-
чивающий аппаратную генерацию ШИМа по шести каналам. Однако в про-
цессе разработки системы управления был обнаружен ряд весомых расхож-
дений между реальной архитектурой микроконтроллера, что привело к ос-
ложнению задачи.

Суть пространственно-векторной модуляции состоит в управлении век-
тором напряжения статора в пространстве. При этом вычисляется необходи-
мая его длина и угол поворота и происходит его формирование, путем пооче-
редного перехода в одно из восьми возможных положений ключей.

Рис.2 Рис.3
Фотографии осциллограмм линейного напряжения статора двигателя в различ-

ных масштабах
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На рис.2 и рис.3 представлены фотографии осциллограмм, снятых при
исследовании. На рис.2 изображено линейное напряжение на статоре элек-
тродвигателя. Частота напряжения – 50 Гц. На рис. 3 – также линейное на-
пряжение статора. Однако, это – отдельный ее участок, отмасштабированный
по времени. Здесь виден сам ШИМ. Его частота – 10 кГц.
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Введение. Анализ конструкций расцепителей АВ и требований предъяв-
ляемых к ним [2] указывает на целый перечень параметров, которые должны
контролироваться и исследоваться в процессе их работы. В расцепителях АВ
такими параметрами являются: ток перегрузки, ток короткого замыкания, на-
пряжение, превышение температуры, задержки по времени и др. [1].

Использование АВ с микроконтроллерным управлением имеет ряд пре-
имуществ [3-5]: наглядность процесса работы за счет большого количества
измерений и сигнализации и возможность гибкой программной настройки
расцепителей; возможность регистрации и сохранения всех величин, контро-
лируемых параметров в предаварийных и аварийных режимах работы, что
позволяет провести точный поставарийный компьютерный анализ; возмож-
ность реализации ряда вспомогательных функций управления и контроля и
проведения постоянной диагностики оборудования, что разрешает проводить
предаварийную профилактику выключателей; высокая точность срабатыва-
ния и селективность действия защиты; независимость работы расцепителей
от температуры окружающей среды.

Целью данной статьи является анализ расцепителей АВ и разработка
микроконтроллерного расцепителя АВ с улучшенными характеристиками.

Для решения поставленной задачи в автоматических выключателях и в
их расцепителях использовали высокопроизводительный, малогабаритный,
надежный, с низким энергопотреблением МК MSP430F [6].


