
84

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].
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Рассмотрим автоматический выключатель, который будет обеспечивать
защиту от перегрузки и отсечку при коротком замыкании с помощью микро-
контроллерного расцепителя сверхтока. Трансформаторы тока размещаются
внутри корпуса расцепителя и обеспечивают электропитание, необходимое
для правильной работы защиты, и сигналы, необходимые для определения
значения тока. Расцепитель на базе МК MSP430F включает в себя МК, три
датчика тока в виде трансформаторов тока ТА1–ТА3 при переменном токе
(или низкоомных шунтов при постоянном токе), источника питания в виде
трансформатора TV, первичная обмотка которого включена между одной из
фаз и нулем. Одна вторичная обмотка подключена к выпрямительному мосту
U1 на выходе к которому подключена емкость С1, а вторая вторичная обмот-
ка служит источником питания для катушки электромагнита отключения К.

Напряжение с емкости С1 подается на вход питания МК MSP430F Uп и
на микросхему усилителя мощности DA, вход которого подсоединен к одно-
му из разрядов порта, например Р1.0. Выход усилителя мощности DA под-
соединен к схеме управления тиристором (СУТ), которая путем подачи на-
пряжения на управляющий электрод тиристора VS1 открывает его и обеспе-
чивает протекание тока через катушку электромагнита отключения К незави-
симого расцепителя АВ и запирает его после отключения. Когда срабатывает
защита, автоматический выключатель размыкается c помощью электромаг-
нита отключения, при этом изменяется состояние контакта сигнализации
срабатывания (КСС) расцепителя АВ. Сброс сигнализации механический и
осуществляется переводом рычага управления в нижнее положение. Катушка
расцепителя не требует внешнего питания, так как она питается от транс-
форматора TV, через выпрямительный мост U2 и емкость С2. МК расцепи-
тель может использовать дополнительное питание от портативного блока ба-
тарей, что позволяет устанавливать параметры защитных функций при от-
сутствии питания АВ [7,8].

Вывод: МК расцепитель АВ на базе МК MSP430F, позволяет повысить
такие его характеристики как точность срабатывания при защите от токов
перегрузки и короткого замыкания при широком диапазоне вставок для по-
роговых значений и временах срабатывания всех функций, надежность, по-
мехозащищенность и экономичность.
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У зв’язку з тим, що мікропроцесори здобули за останній час велике роз-
повсюдження в сучасному електроприводі здобуття навиків програмування
їх для інженерів електроприводчиків набуло актуальності.

Для реалізації цієї мети були розроблені методичні вказівки по курсу мі-
кропроцесорні пристрої на базі мікроконтролерів фірими ATMEL.

З точки зору організації процесів виборки та виконання команди в су-
часних 8 розрядних мікроконтролерах застосовується одна з двох архітектур:
фон-неймановська (CISC) або гарвардська (RISC).

У 1945 р. американський математик Джон фон Нейман сформулював
основні принципи роботи сучасних комп’ютерів. Ним була запропонована
архітектура, яка здобула його назву (von Neumann architecture), що передба-
чає зберігання програм та даних в загальній пам’яті. Сьогодні така архітекту-
ра характерна для мікропроцесорів орієнтованих на використання в
комп’ютерах. Прикладом можуть слугувати мікропроцесори сімейства х86.

Архітектура, що передбачає роздільне використання пам’яті програм та
даних, носить назву гарвардської (Harvard architecture).  Гарвардська архітек-
тура дозволяє процесору працювати водночас як з пам’яттю програм так із
даних, що значно підвищує продуктивність. Така архітектура майже не вико-


