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В работе проводятся  исследования  процессов восстановления скорости и угла 

по математической модели  электромеханической системы с бесконтактным 

двигателем постоянного тока па базе математической модели. 
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Выбор метода управления в электромеханической системе с 

бесконтактным двигателем постоянного тока (БДПТ) зависит от наличия 

датчика положения ротора (ДПР) [1,2].  Системы управления без ДПР 

сложнее, в них используются наблюдатели состояния [3,4,5].  

Исследование наблюдателя состояний  проведем для различных 

комбинаций восстановления скорости и угла [6]. Восстановление угла 

магнитного потока ротора возможно осуществить  по интегралу от 

скорости, а  восстановление скорости  по  идеальному  или  реальному 

дифференциатору.  Сравним наблюдатель с восстановлением скорости 

вращения ротора по формуле (1) и угла магнитного потока ротора по 

формуле (2)  с наблюдателем с восстановлением скорости вращения ротора 

по реальному дифференциатору, а угла магнитного потока ротора по 

расширенной формуле. Наблюдатель с восстановлением частоты  

вращения ротора  и угла магнитного потока ротора  описывается 

выражениями (1) и (2). 

 

(1) 

где   — наводимая ЭДС в проекции ; 

        — наводимая ЭДС в проекции ; 

       λ — амплитуда потокосцепления, индуцированного постоянными 

магнитами ротора в фазах статора. 

 

(2) 

где   — восстановленный угол; 

         — наводимая ЭДС в проекции ; 

 — наводимая ЭДС в проекции . 
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Наблюдатель с восстановлением скорости вращения ротора по 

реальному дифференциатору и угла магнитного потока ротора по 

расширенной формуле описывается выражениями  (3) и (4). 

 

 

(3) 

где  — восстановленная угловая скорость;  

        — восстановленный угол; 

 — время экспоненциального фильтра. 

 

(4) 

где  — восстановленный угол;  

       — наводимая ЭДС в проекции ; 

 — наводимая ЭДС в проекции . 

Результаты моделирования при замыкании системы управления БДПТ с 

различными наблюдателями состояний приведены на рис.1. 

 

 

Рис.1 – Переходные процессы 

Достоинства наблюдателя с восстановлением скорости вращения 

ротора по формуле и угла магнитного потока ротора по интегралу от 
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скорости заключаются в том, что не нужен детектор полного оборота и 

дифференциатор, а из-за отсутствия  дифференциатора форма  скорости не 

искажается и отсутствует запаздывание.  

 К недостаткам следует отнести наличие  интегральной ошибки в 

определении угла поворота ротора. Это связано с тем, что коэффициент в 

формуле в действительности является нелинейным. Иногда возникают 

проблемы с моделированием реверса, т.к.  формирует только 

положительные значения скорости.  
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            In this paper we study the processes of speed recovery and angle on a 

mathematical model of an electromechanical system with contactless direct 

current motor using as a base the mathematical model. 
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