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Аннотация. Рассматриваются вопросы создания оптимальной логики управле-

ния полупроводниковыми ключами транзисторного инвертора для частотного 

управления асинхронным двигателем с целью исключения сквозных токов в стой-

ках инвертора. Приводится конкретный схемный вариант решения поставленной 

задачи. 
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фазный транзисторный инвертор, распределитель импульсов, опасные сквоз-

ные токи в стойках инвертора, методы борьбы с ними, принципиальная элек-

трическая схема распределителя импульсов. 

В современной технике, например в станкостроении, на автомобилях и электромоби-

лях, используется большое количество электроприводов. Наиболее перспективными из них 

являются электроприводы, реализованные на базе самых простых по конструкции, самых 

надёжных в работе и самых дешёвых асинхронных электродвигателей. Регулирование по ча-

стоте и величине трёхфазного напряжения на них формируется полупроводниковыми (чаще 

всего транзисторными) преобразователями напряжения и частоты. Конечным звеном таких 

преобразователей является мощный транзисторный преобразователь, называемый инверто-

ром. Логика работы (переключения) транзисторных ключей инвертора формируется мало-

мощным устройством, называемым распределителем импульсов. На рисунке 1 представлена 
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принципиальная электрическая схема такого распределителя.  

 

Рисунок 1. Схема трёхфазного распределителя импульсов 

Схема реализована на JK триггерах, соединённых в пересчётное кольцо. Управляются 

они от импульсов задающего генератора, частота следования которых определяет выходную 

частоту преобразователя в соответствии с соотношением fвых=fзг/6. Из диаграммы следования 

импульсов управления транзисторными ключами одной стойки инвертора видно, что каждый 

из этих ключей включается в тот момент, когда выключается смежный. Такая логика их ра-

боты называется 180 градусной коммутацией. На рисунке 2 представлена диаграмма работы 

распределителя импульсов. Выходные импульсы распределителя иА, иА', иВ, иВ', иС, иС' управ-

ляют шестью ключами транзисторного инвертора. 

 

Рисунок 2. Диаграмма работы распределителя импульсов 

Как известно, при переключении ключей в стойке инвертора при их 180 градусной 

коммутации через транзисторы могут протекать большие сквозные токи, резко увеличи-

вающие потери в ключах и способные вывести транзисторы из строя. Причиной возникнове-

ния сквозных токов является инерционность транзисторов при их выключении, обусловлен-
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ная наличием времени рассеивания избыточных носителей в их базах. Для борьбы со 

сквозными токами можно использовать ряд технических решений. Одним из них является 

метод создания паузы между импульсами управления ключами одной стойки. Величина 

паузы по времени должна быть не менее времени рассасывания носителей в базах закрыва-

ющихся транзисторов, которое может достигать несколько микросекунд. На рисунке 3 пред-

ставлена электрическая схема распределителя, создающая такую необходимую паузу. Ее кон-

кретная величина в данном случае определяется длительностью импульса задающего генерато-

ра. 

 

Рисунок 3. Схема трёхфазного распределителя импульсов с паузой между импульсами 

управления в стойке инвертора 

 

Рисунок 4. Диаграмма работы трёхфазного распределителя импульсов с паузой 
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Суть создания необходимой паузы состоит в следующем. Первые три JK триггера 

D1 - D3, объединенные в пересчетное кольцо, создают трехфазную систему импульсов управления и 

срабатывают по переднему фронту импульсов задающего генератора. Другие три триггера 

D6 - D8, объединенные в такое же кольцо, срабатывают по заднему фронту импульсов зада-

ющего генератора. Объединение соответствующих выходных импульсов соответствую-

щих триггеров на входах логических элементов D4 - D5 позволяет получить на их выводах 

комбинацию импульсов управления ключами в стойках инвертора с необходимой паузой и 

исключить сквозные токи во всех стойках инвертора – рисунок 4. На рисунке для упрощения 

представлен принцип формирования импульсов управления только одной из трех фаз инвертора. 

Выводы 
Предложена логика управления силовыми ключами транзисторного инвертора электропри-

вода, исключающая протекание больших и опасных сквозных токов в стойках инвертора. Пред-

ложено конкретное схемотехническое решение для реализации поставленной задачи. 
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Аннотация. Рассматривается связь амплитудно-частотных характеристик и пе-

редаточных функций электромеханического привода колёсного движителя пере-

катывающегося типа (КДПТ). Определена общая передаточная функция, учиты-

вающая влияние явления формирования опорной поверхности и передаточные 

функции при возмущении по управлению и нагрузке. Это позволяет на этапе про-

ектирования транспортных средств с движителем перекатывающегося типа осу-

ществлять имитационное моделирование и определять энергоэффективность раз-

рабатываемого КДПТ, а также параметры и характеристики бортовой информа-

ционно-измерительной системы. 
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Амплитудно-частотная характеристики (АЧХ) электромеханического привода колёсно-

го движителя перекатывающегося типа (КДПТ) устанавливает зависимость его чувствитель-

ности от частоты изменения входного сигнала, который определяется свойствами поверхно-

сти движения и, как следствие, реакцией опорной поверхности  [1, 2]. 

В общем случае для рассматриваемого варианта исполнения электромеханического 

привода с двигателем постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ) передаточная 

функция устанавливает взаимосвязь выходных и входных параметров системы «колесо – 

опорная поверхность» при возмущении по управлению и по нагрузке.  

Передаточная функция формирования опорной поверхности определяется дифферен-

циальным уравнением, учитывающим действие упругого, демпфирующего и инерционного 

моментов, приведенных к валу электродвигателя, опорно-приводного устройства КДПТ (ри-

сунок 1) [1, 2]: 


