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Електрически машини за 
постоянен ток

Устройство на електрическа машина за постоянен ток

1 – колектор; 2 – четки; 3 – пакет на котвата; 4 – главен 
полюс; 5 – възбудителна 

намотка; 6 – статорно тяло; 7 – лагерен щит; 8 –
вентилатор; 9 – котвена намотка



Постояннотоков двигател с независимо възбуждане

Котвено
захранване

възбуждане

КОТВА

Товар

Електрически машини за постоянен ток

https://www.youtube.com/watch?v=LAtPHANEfQo&t=74s



 

Електрически машини за постоянен ток

Видове възбудителни системи на машини за постоянен ток



Двигател за постоянен ток с автомобилно приложение



Електрически двигатели в автомобилостроенето



Електрически двигатели в автомобилостроенето



Електрически двигатели в автомобилостроенето

?



Управление на постояннотоков двигател с Н-мост



Управление на постояннотоков двигател с Н-мост

Управление на силова част

+

-

X

DC/DC

Проблем при захранване 

на горен и долен 

транзистор от драйвер с 

общо захранване



Управление на силова част

+

-

DC/DC

DC    DC

+

-

DC/DC

DC    DC

DC    DC

изолирано захранване за горен драйвер изолирано захранване и за управлението

Разделяне на захранването на горния и долния транзистор в рамото

Управление на постояннотоков двигател с Н-мост



Управление на силова част

+

-

DC/DC

ON
OFF

Схема за захранване 

на горния драйвер 

със захранване с 

изолирана маса -

bootstrap

Управление на постояннотоков двигател с Н-мост



Управление на силова част

Схема изолирано 

захранване на 

микроконтролера и 

прилагане на 

bootstrap

+

-

DC    DC

DC / DC

Управление на постояннотоков двигател с Н-мост



Управление на силова част

Схема за 

допълнително 

ускоряване на 

захранването на 

горния драйвер

Управление на постояннотоков двигател с Н-мост



Управление на силова част

+

-

DC    DC
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2
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H-мост драйверMCU

optional

DC / DC Udrv
Ubat

Udrv / Ubat

ШИМ
посока

Принципна схема с използване на изолирано захранване за процесора и интегриран драйвер за 

Н- моста



Управление на силова част

Реализация на управлението на постояннотоков двигател с елементи на

Texsas Instruments



Управление на силова част

Типична схема за приложение на драйвер за управление на двигател за постоянен ток –

DRV8701 на фирма TI



Управление на силова част

Структура на интегриран драйвер за управление на двигател за постоянен ток с вградено управление на 

горен и долен транзистор, токова защита и управление по логически нива от процесора



Управление на силова част

Разпределение на заряда на гейта по време на комутация



Управление на силова част

Долен праг на напрежение на 

гейта в зависимост от 

температурата на прехода на 

транзистора

Съпротивление на прехода в 

зависимост от напрежението 

на гейта VGS

Съпротивление в 

зависимост от тока и 

напрежението на 

гейта



Управление на силова част

DRV

1
1

M

Напрежения на MOSFET транзистора и обратния диод



Управление на силова част

Напрежения транзистора и диода при бърза комутация



Управление на силова част

Напрежения транзистора и диода при бърза комутация



Управление на силова част

Напрежение на гейта и напрежение на двигателя при различна скорост на комутация



Управление на силова част

1

Милерова зона

Милерова

зона

Напрежение на гейта

типичен преходен процес при комутация комутация с токово ограничение

Процеси при комутация ма MOSFET транзистора



Управление на силова част

забавена комутация с цел намаляване на 

пулсациите при комутация
допълнително забавяне с външен кондензатор

Процеси при комутация ма MOSFET транзистора

…
DRV

G1

G2

G7

…
DRV

G1

G2

G7



Управление на силова част

Процеси при комутация ма MOSFET транзистора Процесът на включване е по-благоприятен


