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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы.  

Появление новых технологий и современные существующих не только 

повышает требования к электроприводу, но и требует реализации нового ха-

рактера движения. Привычные требования к электроприводу: диапазон регу-

лирования скорости и момента, полоса пропускания частот электропривода, 

энегоэффективность. Для повышения энергетической эффективности работы 

электроприводов в современной промышленности применяется рекуператив-

ное торможение, при котором двигатель работает в генераторном режиме и 

отдает накопленную энергию в сеть. Для выполнения рекуперации энергии 

вращающегося ДПТ в сеть используются активные выпрямители. 

Цель работы.  

Целью данной работы является разработка активного выпрямителя с 

системой управления на базе микроконтроллером, осуществляющим управле-

ние работой силовых ключей как в выпрямительном, так и в инверторном ре-

жимах. Для достижения цели, необходимо решить следующие задачи: 

1. Разработка аппаратной части активного выпрямителя. 

2. Разработка алгоритмов работы системы управления выпрямителем. 

3. Выполнить моделирование электропривода. 

4. Выполнить анализ и исследование работы выпрямителя в различных 

режимах. 

Методы исследований.   

В качестве методов решения поставленных задач были выбраны: 

1. Методы синтеза систем автоматического управления 

2. Моделирование в среде MatLab 

С помощью данных методик возможно рассчитать, исследовать и ре-

ализовать цифровую систему управления активным выпрямителем для дви-

гателя постоянного тока. 

К защите представляются следующие основные положения: 



1. Результаты анализа работы активного выпрямителя в различных 

режимах; 

2. Структурная схема системы управления активным выпрямителем; 

3. Разработанные алгоритмы работы системы управления выпрями-

телем; 

4. Математическая модель и результаты моделирования работы ак-

тивного выпрямителя. 

Научная новизна. 

Разработаны структурная и принципиальная схемы активного выпрями-

теля; 

Разработаны алгоритмы работы системы управления активным выпря-

мителем; 

Получены результаты моделирования работы активного выпрямителя с 

применением программной среды MatLab. 

Практическая ценность и реализация. 

Полученные результаты могут использоваться при проектировании ак-

тивных выпрямителей для двигателей различной мощности. 

Публикации.  

Основное содержание диссертационной работы опубликовано в матери-

алах научно-технических конференций. 

Апробация результатов. Результаты исследований, включённые в ра-

боту, докладывались на следующих научно-технических конференциях: 

Производственные технологии будущего: от создания к внедрению ма-

териалы международной научно-практической конференции, г. Комсомольск-

на-Амуре, 14 июня 2019 г. 

 

Структура и объем работы.  

Диссертация состоит из введения, четырёх глав, заключения, списка 

литературы из 17 наименований. Работа изложена на 70 страницах, 5 табли-

цах и содержит 37 рисунков. 



СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во ведении обосновывается актуальность темы, формируется цель 

диссертационной работы. 

 

В первой главе приводятся: обзор типов двигателей постоянного тока и 

показана преимущества, недостатки и характеристики для каждых типов. 

Выполнен анализ существующих подходов к построению схемы активного 

выпрямителя с применением различной элементной базы (с применением 

тиристоров, и транзисторов в качестве силовых ключей). Для каждого из 

вариантов построения определены основные преимущества и недостатки. 

Сделан вывод о предпочтительности реализации активного выпрямителя на 

базе силовых IGBT-транзисторов. 

Во Второй главе осуществлена разработка аппаратной части 

выпрямителя: выполнен выбор двигателя для реализации выпрямителя. По 

параметрам двигателя осуществлен выбор силовых и логических элементов 

выпрямителя. Выбраны силовые IGBT-транзисторы. Затем, выполнен выбор 

микросхем-драйверов для управления выбранными транзисторами в 

выпрямительной части привода и в схеме ШИП. Для измерения скорости 

двигателя и контроля токов и напряжений, протекающих в схеме 

выпрямителя, выбраны датчики скорости, напряжения и тока. В качестве 

управляющей ЭВМ выбран микроконтроллер PIC16F887. В качестве 

результат работы в рамках второй главы разработана принципиальная 

электрическая схема активного выпрямителя. 

В третьей главе выполнена разработка алгоритмов управления 

преобразователя для двигательного и для инверторного режимов. Алгоритмы 

работы сформированы на основании результатов анализа токов и напряжений 

выбранной силовой схемы на силовых транзисторах. На основании 

разработанных блок-схем алгоритмов работы выпрямителя разработан код 

управляющей программы для контроллера PIC16F887. 



В четвёртой главе выполнено исследование работы активного 

выпрямителя с управлением скоростью. Исследование проводилось с 

применением программной среды MatLab. Модель выпрямителя содержит 

модель двигателя постоянного тока, модели транзисторов, соединенных в 

соответствии с принципиальной схемой выпрямителя, а также блоки 

формирования импульсов для управления работой силовых ключей. 

Представленные результаты моделирования работы активного выпрямителя 

показывают удовлетворительные результаты с точки зрения управления 

скоростью вращения ДПТ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные результаты диссертационной работы заключаются в 

следующем: 

1. Разработана аппаратная часть системы управления работой актив-

ного выпрямителя для электродвигателя постоянного тока. 

2. Разработаны алгоритмы работы системы управления работой ак-

тивного выпрямителя для электродвигателя постоянного тока. 

3. Проведено исследование основных режимов работы активного вы-

прямителя. 

Основные положения диссертации опубликованы в следующих  ра-

ботах: 

1. Фью Сет Аунг; Сухоруков С.И. Исследование схем активных выпря-

мителей и анализ их работы / Фью Сет Аунг, С.И. Сухоруков // Производствен-

ные технологии будущего: от создания к внедрению материалы международ-

ной научно-практической конференции, г. Комсомольск-на-Амуре, 14 июня 

2019 г. / редкол.: С.И. Сухоруков (отв. ред.)[ и др.]. – Комсомольск-на-Амуре: 

ФГБОУ ВО  «КнАГУ», 2019. – с. 321-323. 


