
Рис. 1. (а) Исходное изображение; (б) Бинарное изображение

Разработанный нами алгоритм получения бинарных изображений плоских 
нетканых структур реализован в виде программного блока с использованием функций 
в системе MATLAB и может применяться в автоматических системах измерения и 
контроля структурных характеристик нетканых полотен.
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Исследование коммутации обмоток шаговых электродвигателей

А.Ю. ПЛАВИНСКИЙ, Ю.В. НОВИКОВ 
(Витебский государственный технологический университет, Беларусь)

Поставлена задача повысить скорость ротора ШЭД при движении с постоянной 
скоростью. Проведено исследование оптимального вида коммутации обмоток. Построение циклов 
переключения обмоток рассматривается графически. Способом коммутации можно в широких 
пределах изменять величину шага, энергетические характеристики и динамические свойства ШЭД 
[4]. Существует зависимость между видом коммутации обмоток и динамическими свойствами 
шагового двигателя[1,2,3]. Если способ коммутации задается коммутатором, то коммутация не 
поддается изменениям. В качестве объекта исследования выбран двигатель ДШ1И-200-1, 
входящий в состав разработанного макета. По временным диаграммам можно сделать вывод, что 
нарастание фазного напряжения может осуществляться по различным законам U=U„sin(9) и 
U=Umtg(q>). Методика расчета последовательности подачи управляющих импульсов для линейного 
и экспоненциального закона движения ротора с постоянным угловым ускорением [3] :
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’ (1)
где m -  номер импульса; в  - угловое ускорение ротора, шаг с-1; g  - начальное 

значение частоты, Гц. Эта методика не учитывает дробления основного шага, не
применима для случая g  =0. На практике целесообразнее использовать угловое
ускорение.

При разгоне ротора до скорости fi^max поворот составит угол

2
®max<PP = ^ m x- , (2)
2 s

где S - угловое ускорение при разгоне.
Число импульсов, подаваемых на обмотки за время разгона

N  = Р ? П , (3)
2 s

где n -  номер импульса, каждый из которых соответствует повороту ротора на один
А тугловой шаг Т .

Число управляющих импульсов при разгоне можно определить по (2) с учетом (3)

N  =  ^ ш хП  , (4)

2 sА а
Частным случаем старт-стопного закона движения является разгон за один 

импульс. Тогда расчет времени осуществляется по другим зависимостям.
По результатам экспериментальных исследований предельных скоростных 

режимов, сделан вывод, что динамические характеристики привода шаговым
электродвигателем ДШИ-200-1 в значительной степени зависит от параметров
коммутации их обмоток, и должны определятся индивидуально для каждого отдельно 
взятого случая.

A t m =  t m+1 -  t m =(>/g 2 - 2 т в  Ч  g 2 - 2( m - 1 ) в  )в
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