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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

В. Ill АРУТЮНЯН

К ПОСТРОЕНИЮ МН0Г0РЕЖИМ11ЫХ КОММУТАТОРОВ 
ФАЗ НА ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ

В работах [I :-3] предложены принципы синтеза многорежимных 
коммутаторов фаз (МКФ) для т- фазных реверсивных шаговых элекч 
родвигателей |ШЭД) Рассмотренные в них структуры МКФ могут бып. 
реализованы как на имнульсно-потентц'ип.ных. гак и на '.։отенциаль- 
ных логических схемах. Однако, как известно, логические схемы потен
циального гнил обладают рядом преимуществ |отсутствие рсакi"чв лх 
элементов, повышенная надежность, возможность интеграции функ- 
циальных элементов и выполнения в виде микросхем) по сравнению с 
импульсно-потенциальными элементами и представляют собой более 
Обширный класс. Исходя из этого, в данной работе рассматриваются 
принципы реализации различных структур МКФ только па потен ни аль 
пых логических схемах.

МКФ могут быть построены па обычных компонентных потенциал!, 
пых логических элементах //. //.ил Нс. Однако рациональным решением 
задачи уменьшения объёма, веса и потребляемой мощности коммута
торно-распределительных устройств систем \правления ШЭД. н ч<чч 
пости МКФ. очевидно является интеграция их логических и функцио- 
нзльных элементов применением последних достижений мпкроэлектро- 
ннкн—интегральных логических схем (ИЛО.

Ниже рассматривается методика построения МКФ для трех- и чсты- 
рехфазных ШЭД с применением различных модификации НДС

Все узлы МКФ, в принципе, мог\ г быть построены ни логических 
схемах как одноступенчатой логики {И-He. так и двухсту
пенчатой логики (Й-Или-Не).

Среди большого многообразия известных микросхемных триггер
ных устройств (ТУ) наиболее подходящим и для применения в МКФ яв
ляются однократные тактируемые триггеры с раздельными входами, об 
ладаюшимн внутренней задержкой

Применяемые в интегральной схемотехнике огиин актныг такти
руемые триггеры, как известно, выполняются и основном на базе триг
геров R—S(. J Kt я !), типов. Они. в зависимости от типа основного 
и вспомогательного триггера, в свою очередь, подразделяются па не
сколько разновидностей. Для построения МКФ может быть использован 
любой из этих триггеров. При выборе гого или иного типа триггерного 
устройства нужно исходить из спецн<|>икн построения МКФ и г.бшего 
объема аппаратуры.
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На рисунках I и 2 показаны функциональные схемы универсальных 
МКФ. coo-встстиспно, для грех- и четырехфазных реверсивных ШЭД. В 
лих межкаскадных перекрестные связи, для обеспечения отдельных режи
мов комму гании фаз при прямом и обратном порядках чередований их 
ц'рек.'иочиннй, осуществлены в соответствии с принципам л. предложен

ными в работах [I 3]. В приведенных схемах «МКФ в качестве ТУ 
могут быть использованы микросхемные триггеры типа Д’ -S’, или 7—А'/. 
Рили расширителей входов триггеров выполняют ИЛС двухступенчатой 
логики nitia Н-ПлиНе (но две штуки на каждый разряд). .Четко за
метить, ч го зместо этих элементов И—Или—Не можно использовать 
схемы совпадения одноступенчатой логики И-Нли. если в межкаскад
ных связях кольцевого счетчика заменить все цепи управления от выхо

1»ц. I мИ|Н1<.р(՝й.'!',н1/|’| МКФ для трехфи»։югп реверсивного ШЭД 

на R—S/ (.1 Kz ) триггерах

Ра 2. Универсальный МКФ для четырехфааного реверсивного ШЭД 
на R -Sr (.1 — КГ) триггерах



К постр<м-||ню многорежимных коммутатора» фаз 17

дов (,) ТУ на ри наоборот. Возможно также применение /лемептов ти
па И—Не.

В случае применения в МКФ триггерных устройств гнил /?,. коли
чество элементов связи // Иди—Не уменьшается в 2 раза. Но, при 

՛՛.։. лЗ’За ограниченных функциональных возможное ц:й триггеров н:- 
па О(, удается осуществит:. МКФ. обеспечивающих только .-//-тактныо 
режимы коммутации фаз ШЭД.

МКФ для грехфа шоп реверсивного ШЭД (рис. 1) обеспечивает 
два трехтактных режима (поочередный—001—010 100... 1։ парный 
011- НО- 101 ...I п один шеститактный режим (00։ 011—010—110 
100—101֊...) переключения фаз. При наличии Иулёвог։ . 1 уровня 
напряжения на входе Упр. I разрешаются только трехтактные режимы 
коммутации, а при «I» шести:акгпый режим.

МКФ для четырехфазного реверсивного 1Н?)Д (рис 2) обеспсчи 
вас: три четырехтактных режима (поочередный 0001 0010 0100 
НЮО—.... парный—00| 1—0110—1100—1001- ... и тройной—0111 —1110 
1101 -1011—...) п два восьмитактных режима (с одноврсхи’пным вклю 
ченпем одной 1՛ двух фаз-0001-0011-000) III 10-0100-I Ш0-КИИ) 
1001—... и с одновременным включением двух и грех фаз-0011—0111 
0110—И 10—1100 1101 1001 — 1011) переключения фаз. При полак 
■I на Упр. I и К)» на Упр 2 обеспечивается первый уосьмнтгжтныи ре
жим, а при обратном порядке их подачи второй. При «0»-ых значениях 
управляющих уровней на Упр. I и Упр. 2 имеют моего только четырех 
гактные режимы коммутации фаз ШЭД

В обеих схемах для обеспечения прямого порядка чередования ле 
рсключений фаз ШЭД на Вх. I прикладывается «1-ый» уровень напря
жения. а на Вх. 2—«0-ой». Соответственно, при обратном порядке на 
Вх. I подается «0». а па Вх. 2—«1». Тактирующие импульсы во всех 
случаях подаются ко веем ТУ через входы ТИ.

Для создания отдельных режимов коммутации фаз нредварн ел: но 
ТУ МКФ устанавливаются на необходимые исходные состояния, соответ
ствующие коду коммутации данного режима переключения (раз. Пере
ход с одного режима на другой осуществляется г вменением исходных 
состояний ТУ и приложением на управляющих входах ВХ I. Вх. 2 I: 
Упр. I, Упр. 2 соответствующих уровней потенциалов Установка ТУ в 
исходные состояния осуществляется с помощью тумблерного набора и 
кнопки (они для простоты схем на рисунках не показаны).

Коды коммутации 01 МКФ передаются к обмоткам ШЭД, через со
ответствующие усилители мощности, от «1-ых» выходов <2 триггеров.

С целью дальнейшей полной интеграции элементов и узлов, универ
сальные МКФ можно построить на. гак называемых, многовх-одовых (с 
развитой внутренней логикой) микросхемных тактируемых ТУ с внут
ренней задержкой типа /?—У— /?* -5*.

Функциональные схемы МКФ на ТУ типа/?—5 5' для трех-
11 четырехфазных реверсивных ШЭД иллюстрированы, соответственно, 

на рисунках 3 и 4. Они строятся по гем же принципам, предложенным
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в работах [1 3], но без единого промежуточного элемента совпаде
ния. В них дли обеспечения шести тактного (рис. 3) и восьмитактных 
(рис. 4) режимов коммутации фаз предусмотрены соответствующие угг 
равняющие входы Улр.1 и Унр. 2.

р .. . Ущ'.ь 1са.՝>1...«11 МКФ ,лр. 1^ех<|>лзпо1'| |н։нсрс1П1Ь1Г !11Э, I
на R—8 R*—8*/ триггерах

Рп< -1. У|1ивср<'лльи1/.и МКФ для четйрехфлзпого реверси иного ШЭД
R -Я—R*—триггерах

Для создания прямого порядка чередования переключений фаз так
тирующие импульсы подаются па вход Г. а для обратного порядка—на 
вход 7 '.

В заключении следует отметить, что по аналогии с приведенными 
на рисунках I -• 4 схемами можно построить МКФ также лл՛: ШЭД с 
большим числом фаз.

Поступило 30.1 X. 197-1.
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Վ. Շ. ձԱՐՈ1-»?.Ո1՚Ն5ԱՆ

ՊՈՏԵՆ81'Ա|. ԷԼհՄԵՆՏՆեՐւ՛ ՎՐԱ ՖԱԱԱՐԻ ՐԱ9.1րԱ(1-հժ14րԱ31»Ն 
>||||ր111-ՏԱՏ11ՐՆ1;Ր1« >|Ա.ՌՈ1'Ո1141,Ն ՇՈՒՐՋ!!

Ա մ փ и փ и է ւ1

Հողվածում րննա րկվում են եռաֆազ հ րա ո աֆ ազ քւա цш /ին էլեկտրալար 
միշՆ1>քէքւ համար 'իււրղերի ր ա ղմ <ո ո եմ ի մ ա յ ին I/ու1 Ոէ <ոա աորն երի կառուցման 
սկղրոէնրներր, կռմ էէւտաաորներ, որոնց ապահովում են ֆազ!<րի /Л- հ 'ձա 
տակւոա յին կոմուտացիաների տ Л и ու կան ո ր են հնարավոր րոլոր ոեմիմներր։

ենւէէ- ֆազային "հերսի րալլալին (//. կարայար<!իչների Համար 
ֆազերի համանման րազմ աււեժիմ ա յին կււմււէւււատորներ կառուցելու Հրնա- 
րավորւոթրւլններր ռովորական հ ւ(իկրոսխեմա էին կատարմամբ:
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