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Наиболее эффективным для механизмов воспроизведения
сложных движений является применение бесконтактных тран-
зисторных регулируемых асинхронных электроприводов (АЭП) с
системой векторного полеориентированного управления (СВПУ).
Целью настоящей работы является обобщение опыта технической
реализации СВПУ АЭП в которых  высокое качество отработки
управляющих воздействий достигаются организацией многомерных
скользящих режимов (МСР) и применением в системе контура
формирования фазных токов (КФФТ), со специальным алгоритмом
модуляции транзисторных ключей  [1]. В качестве исходной при
разработке АУ использована модель АД [2], унифицированная для
вариантов ориентации координатного базиса (ОКБ) по векторам по-
токосцеплений  Ψo

A статора, ротора, воздушного зазора (А=s, r, m): 

dΨo
A/dt = - C1Tr

-1Ψo
A+C2 is+C3(L'

s)-1Us+C1ω(FΨo
A-C3Fis)- ωψоF Ψo

A

dis /dt = -C4 is+(L'
s Tr)-1Ψo

A+ (L'
s)-1Us -ω(L'

s)-1(FΨo
A- C3Fis) - ωψоF is      (1)

                   dω/dt = Ј-1(М - Мс) = Ј-1(С5 Ψo
A isv - Мс),

     где  Us, is  - изображающие векторы напряжений и токов статора
в системе координат (СК), ориентированной по вектору  Ψo

A; Tr, L's-
- параметры АД; M, Mc и J - моменты АД, сопротивления меха-
низма и инерции; C1÷C5-коэффициенты из таблицы[2], опреде-
ляемые  для выбранного варианта ОКБ;  ω и ωψо - угловые скорости
вращения ротора и СК UV0;  F - постоянная вещественная матрица.

Разработка АУ, обеспечивающих выполнение повышенных
требований к точности, глубине и плавности  регулирования, жела-
емые статические, динамические характеристики и низкую чув-
ствительность системы к параметрическим и координатным возму-
щениям осуществлена в классе нелинейных систем с преднамерен-
но организованными МСР. С помощью модели (1) и метода стру-
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ктурно-алгоритмического синтеза [3] систем оптимального управ-
ления, устойчивых при неограниченном увеличении коэффициен-
тов усиления релейных регуляторов, гарантирующих  при их рабо-
те в СР желаемые характеристики,  получены унифицированные
для различных вариантов ОКБ  АУ:

Uрп  = Uрэ1 sgn (K1(Ψ o
A - Ψ o

A ) + K2(i*
su- isu))

                        Uрс  = Uрэ3 sgn ( (ω* - ω) + K3(i*
sv- isv))                     (2)

                   Uррт  = Uрэ2 sgn (i*
su- isu) ; Uрат  = Uрэ4 sgn (i*

sv- isv) ,
где К1=С4/(L'sTr),  K2=C2-C1C3/Tr,   K3=C5Ψ o

A
*/C4J  - коэффици-

енты, рассчитываемые для выбранного варианта ОКБ с учетом
С1÷С5; Ψ o

A
*,ω*- задающие сигналы на входах СВПУ. 

      На рис.1 представлена функциональная схема СВПУ АЭП с АУ
(2) в состав которой входят: контуры регулирования координат ме-

ханического  движе-ния
КРМ и потоко-
сцепления  КРП; мо-
дель контура тока
МТК; преобразователи
координат  ПК1 ÷ 4;
КФФТ, состоящий из
релейных регуляторов
токов  РФТ,  блока ло-
гики БЛ, силового тран-

зисторного преобразователя СТП,  датчиков токов ДФТ. Контуры
КРМ и КРП содержат релейные регуляторы скорости РС, по-
токосцепления РП, активного РАТ и реактивного РРТ токов. Ин-
формационно-датчиковую структуру СВПУ составляют ДФТ,  дат-
чик частоты вращения ДС и наблюдатель координат НК. Выпол-
нение этих регуляторов релейными приводит к следующим особен-
ностям  формирования  isABC.  При отсутствии СР работы РРТ и
РАТ сигналы i*sABC синусоидальны или знакопостоянны, а КФФТ
функционирует  в устойчивом СР. При вхождении РАТ и РРТ  в СР
КФФТ переходит в режим  переключений т.к. сигналы i*sABC при
этом представляют собой фрагменты опорных синусоид со сдвига-
ми  ± 90, ±180 эл. град. скачкообразно чередующимися в соответст-
вии со сложными комбинациями частот СР РАТ, РРТ. Это приво-
дит к  значительному увеличению пульсаций токов выше зна-
чений, заданных гистерезисом ∆рт . Для устранения этих недостат-
ков, обеспечения стабильности СР КФФТ и возможности при-
менения алгоритмов [1] в СВПУ предусмотрено выделение сигна-
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лов эквивалентного управления V и U, осуществляемое МТК. Сиг-
налы V и U на выходах МТК не содержат  высокочастотных раз-
рывов и представляют собой сигналы непрерывного управления.
При отработке КФФТ, эти сигналы обеспечивают характер дви-
жений АД и желаемые свойства СВПУ, как и исходные сигналы
разрывных управлений РАТ и РРТ  по которым вычисляется экви-
валентное управление. В состав МТК введены переключатели с ло-
гическим управлением от датчиков СР, переключающие вместо
сигналов  РАТ и РРТ на входы ПК1  сигналыV и U только в случае
перехода регуляторов РС, РП в СР.  

На рис.2 представлены результа-
ты моделирования СВПУ с АУ
(2) для режимов: возбуждения
АД  (t1-t2); работы с ω*=0 (0 - t3); 
 наброса Мс= -Мном (t3 - t4)  и  Мс=
=Мном (t4-t); разгона до ωном (t5-t6)
и работы с ωном  при Ψr.ном  (t6 - t7);
«ослабления» потока до 0.7Ψr.ном
(t7 - t), разгона АД до ω*=1.3ωном
(t5 - t6) и работы на этой скорости
с Мс= Мном (t8-t). 
Рисунок.2 - Результаты     моде-
лирования АУ (2)  АЭП с век-
торным управлением.
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