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В настоящее время более 60 % всей вырабатываемой в мире электроэнергии по
требляется электродвигателями. Наибольшее распространение получили асинхрон
ные двигатели (АД) с короткозамкнутым ротором. Хотя они и являются простыми и 
надежными, управление ими - сложная задача. Самым перспективным является век-
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торное управление, которое позволяет достигнуть в АД тех же регулировочных ха
рактеристик, что и в ДПТ с независимым возбуждением. 

На сегодняшний день существует более 20 разновидностей векторного управ
ления. Выбор способа управления является сложной задачей. Для оценки эффектив
ности цифровых способов управления был разработан лабораторный стенд, состоя
щий из асинхронного двигателя и двигателя постоянного тока с независимым воз
буждением, соединенных между собой. Это один из косвенных способов измерения 
момента асинхронного двигателя. 

Разработанный стенд позволит: 
- создавать макеты систем управления реальными электродвигателями; 
- моделировать различные нагрузочные характеристики; 
- обладая гибкостью, сравнительно легко изменять структуру системы управ

ления, необходимую для реализации электроприводов (ЭП) различных двига
телей; 

- создавать энергосберегающие системы векторного управления. 
Векторное управление (рис. 1) основано на пространственной ориентации век

тора напряжения, что позволит независимо изменять магнитный поток и электро
магнитный момент двигателя с помощью составляющих вектора тока статора [1]. 
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Рис. 1. Структурная схема векторного управления 

Принцип векторного управления, основанный на использовании теории обоб
щенной машины, был описан более 30 лет тому назад, однако практическая реализа
ция этого принципа стала возможна с появлением силовых полупроводниковых при
боров и систем цифровой обработки сигналов. Ряд фирм (Intel, Texas Instruments, 
Analog Devices и др.) выпустили на рынок новые микроконтроллеры для управления 
двигателями (из серии Motor Control) на базе процессоров для обработки сигналов 
DSP-микроконтроллеров. Они не только обеспечивают требуемую производитель
ность центрального процессора (более 20 млн оп/с), но и содержат ряд встроенных 
периферийных устройств, предназначенных для оптимального сопряжения контрол
лера с инверторами и датчиками обратных связей. Среди встроенной периферии 
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особое место занимают универсальные генераторы периодических сигналов, обеспе
чивающие самые современные алгоритмы управления инверторами, в частности, ал
горитмы векторной широтно-импульсной модуляции. 

При разработке лабораторного стенда предпочтение было отдано продукции 
компании TI и семейству цифровых сигнальных процессоров С2000, сочетающих в 
себе высокую эффективность, широкий спектр выполняемых функций и низкую це
ну [2]. Для удобства реализации алгоритмов управления компанией TI была разрабо
тана библиотека DMClib, позволяющая повысить скорость разработки пользователь
ского ПО. 

Разработка устройств на базе сигнальных процессоров является сложной зада
чей, поэтому ведущие фирмы стараются в своих пакетах осуществлять поддержку 
DSP. К таким пакетам относятся: VisSim, Matlab, LabVIEW и др. В основном такого 
класса пакеты разрабатываются для облегчения написания программ на базе сиг
нальных процессоров, так как на изучение его архитектуры и ассемблера может уйти 
значительное время. 

Более подробно остановимся на среде VisSim. VisSim - высокоскоростная про
грамма создания опытных образцов на базе DSP-микроконтроллеров С2000 компа
нии Texas Instruments. VisSim Controls Developer for TI C2000 - заказная версия Vis-
Sim, которая является программным средством для быстрого макетирования вло
женных систем на базе цифровых сигнальных процессоров (DSP). 

Покажем принцип работы программы на примере векторного управления асин
хронным двигателем. Для этого воспользуемся разработанным лабораторным стен
дом, состоящим из отладочной платы eZdsp с установленным на ней сигнальным 
процессором TMS320F2812 и силовой платы. 

С помощью стандартных блоков (прямого и обратного преобразования Парка и 
Кларка, блока векторного ШИМ), входящих в среду VisSim, составим блок-схему 
системы векторного управления. В среде VisSim укажем, к каким входам АЦП сиг
нального процессора подключены датчики тока фаз (1а, 1ь). В настройках блока век
торного ШИМ укажем частоту ШИМ 20 кГц и менеджер событий А. 

Данные о значениях тока будут поступать в среду через LPT порт ПК, к кото
рому подключена отладочная плата eZdsp F2812. В среде VisSim будут определены 
значения переменных Та, ТЬ, Тс и загружены в сигнальный процессор через JTAG 
интерфейс. На экране монитора с помощью виртуального осциллографа можем на
блюдать изменение скорости, тока или напряжения. 

Отладив алгоритм управления, настроив ПИД регуляторы и выбрав нужную 
частоту ШИМ, сгенерируем полученный алгоритм управления в полноценный рабо
чий код на языке Си. Для этого необходимо выполнить следующие операции. 

1. Tooll —* Code Gen. Появляется окно, в котором необходимо указать тип про
цессора, для которого будет сгенерирован код. 

2. Выбрав F2812, получим листинг программы векторного управления. Полу
ченный листинг программы на языке Си в среде VisSim возможно в дальнейшем ис
пользовать при написании проектов в среде Code Composer Studio. 

На рис. 2 представлена структурная схема векторного управления асинхронным 
двигателем и рабочий код, сгенерированный средой. 

Аналогичные результаты (генерация документированного, читаемого и редак
тируемого Си-кода в формате проектов среды разработки Code Composer Studio) бы
ли получены и в среде MATLAB, SIMULINK. 
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Рис 2. Структурная схема векторного управления асинхронным двигателем 
и рабочий код, сгенерированный средой 

Выбор алгоритмов управления будет производиться по следующим критериям: 
- диапазон регулирования скорости; 
- работоспособность при малых скоростях; 
- минимизация электропотребления как в переходных, так и в установившихся 

режимах при различных нагрузках; 
- минимальность объема вычислений; 
- способность восстанавливать свою работоспособность после сбоев в системе 

или прекращения подачи питания без повторного перезапуска системы после 
остановки ротора. 

- минимальное влияние на точность наброса и сброса нагрузки как при боль
ших, так и при малых скоростях. 

Использование пакетов VisSim, Matlab, LabVIEW при разработке новых алго
ритмов уггравления позволит существенно сократить время разработки и повысить 
надежность устройства. 
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