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УДК 621.313 
 
А.М. МАСЛЕННИКОВ, аспирант, НТУ "ХПИ", Харьков 
 
УСТРОЙСТВО ДЛЯ СОЗДАНИЯ ДИСКРЕТНО 
ВРАЩАЮЩЕГОСЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
 

Рассмотрен алгоритм работы устройства по представленной блок-схеме. Пред-
ставлены результаты экспериментальной работы устройства и исследуемого 
двигателя под нагрузкой при регулировании частоты питающего напряжения. 

 
Розглянуто алгоритм роботи пристрою за наведеною блок-схеми. Представлені 
результати експериментальної роботи пристрою та дослідного двигуна під 
навантаженням при регулюванні частоти питомої напруги. 

 
Для управления работой некоторых типов двигателей, таких как 

шаговые двигатели, двигатели с катящимся ротором необходимо при-
менять устройства позволяющие генерировать m-фазные последовате-
льности напряжения, способные работать на индуктивную нагрузку, 
при этом должна обеспечиваться регулировка частоты и амплитуды 
выходного сигнала, в соответствии с законом регулирования. Пределы 
регулирования выходного напряжения могут иметь различный диапа-
зон в каждом случае. 

Частоту вращения ротора в двигателе с катящимся ротором (ДКР) 
регулируют изменением частоты питающего напряжения. Ток в об-
мотках и вращающий момент на валу двигателя пропорциональны 
магнитному потоку в статоре, который зависит от приложенного к об-
моткам напряжения и ее частоты. Т.о. при уменьшении частоты пи-
тающего напряжения необходимо уменьшать его амплитуду, иначе 
возможен перегрев обмоток двигателя и силовых элементов устройст-
ва питания. При увеличении частоты питающего напряжения наблю-
дается уменьшение импульса тока в обмотках, как следствие, мощ-
ность двигателя и вращающий момент на валу снижаются. 

В частности для питания m-фазных электрических машин, таких 
как ДКР, шаговые двигатели и 
т.п. применяют генератор m-
фазного напряжения с регули-
руемым выходным напряжением 
и частотой (далее генератор) для 
получения эффекта, так называе-
мой "бегущей волны". Схема ге-

 
 

Рис.1. 
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нератора содержит последовательно соединенные задающий генератор 
1, регистр сдвига 2, триггеры 3, реверсирующее устройство 4, индика-
тор чередования фаз 5, устройство гальванической развязки 6, выход-
ные каскады 7, блок питания 8. 

Частота следования импульсов дискретно изменяется от 1f  до 

11 10ff = . Импульсы с выхода задающего генератора поступают на 

вход регистра сдвига. На выходах регистра сдвига сигнал появляется 
поочередно с частотой задающего генератора на каждом последующем 
выходе. Выходы регистра сдвига соединены со входами триггеров та-
ким образом, что каждый последующий триггер включается, раньше 
выключения предыдущего, этим обеспечивается жесткое фазовое со-
отношение выходных сигналов.  

Что касается схемы галь-
ванической развязки, то она 
выполнена т.о., чтобы обеспе-
чить надежное открытие вы-
ходного транзистора при нали-
чии сигнала и полное закрытие 
в его отсутствие, при этом 
должна быть обеспечена полная 
гальваническая развязка с логи-
ческой частью схемы.  

Как известно, отношение 
амплитуды питающего напря-
жения и частоты сети должно 
выполнятся в соответствии с 
законом регулирования часто-
ты вращения при постоянном 

моменте. Поэтому устройство обладает автоматическим и ручным пе-
реключением величин напряжения и частоты. 

Данное устройство было применено в экспериментальной работе, 
во время проведения которой были внесены корректировки относи-
тельно ступенчатого изменения подачи импульсов. Так, например, при 
подаче импульсов с частотой 1f  происходит надежная работа двигате-

ля, а при увеличении частоты до 12 f , в момент переключения проис-

ходит резкое падение момента на валу, а после выход на номинальный 
момент для соответствующей частоты. В связи с этим было добавлено 
в устройство переключатель позволяющий плавно регулировать часто-
ту вращения и, следовательно, плавно изменять вращающий момент. 

 
 

Рис. 2. 
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Так же возникла необходимость увеличения амплитуды напряже-
ния поданного на обмотки двигателя. Для этого устройство было до-
полнено входом и переключателем для независимого питания. В ре-
зультате работы получилось устройство, позволяющее плавно регули-
ровать частоту вращения выходного вала и при необходимости воз-
можность питания обмоток статора от внешнего источника. Что в 
свою очередь создает возможность кратковременного увеличения 
вращающего момента. Такой режим может использоваться для довод-
ки рабочего органа. Время режима ограничено токами протекающими 
в обмотке, а следовательно и температурой работы, ведь при превы-
шении рабочей температуры всего на 7°С срок службы изоляции сни-
жается вдвое. 

 

 
 

Рис. 3. 
 
Благодаря такому устройству появляется возможность экспери-

ментально проверить и определить возможные алгоритмы работы 
ДКР, что в дальнейшем может быть использовано для создания блока 
управления на микроконтроллере в состав, которого могут войти все 
элементы образующие логическую часть в формировании импульса. 
Но в связи с тем, что питание схемы значительно ниже уровня напря-
жения питания обмоток, то гальваническая развязка 6 и выходные кас-
кады 7 будут все также необходимы.  

Были исследованы режимы работы двигателя при разных часто-
тах и построены графики зависимости момента на валу двигателя от 
напряжения питания (рис.3) при разной частоте питающей сети. Так 
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первому графику соответствует частота 1f , второму 12 f , третьему 

13 f , четвертому 14 f . Эти характеристики подтверждают, что ДКР 

предназначен для устройств работающих в сверхнизких скоростях 

(0,1…1 1мин− ) и требующих высокий момент. Благодаря устройству 
управления есть возможность анализа работы ДКР при сверхнизкой 
частоте вращения: исследование сложного механического движения, 
рассмотрение альтернативных конструкций передачи момента и проч. 
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