
К.Ю. Щукин                                                                              Моделирование микропроцессорной системы… 

 43

УДК 62-83:621.313 
 

РАЗРАБОТКА НОВОГО АЛГОРИТМА УПРАВЛЕНИЯ 
ШАГОВЫМ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМ ПРИВОДОМ 

 
В процессе разработки микропроцессорной сис-

темы управления шаговым электромагнитным 
приводом [1 – 2] стало очевидно, что возможна 
реализация нового алгоритма управления, целью 
которого является снижение ударов подвижного 
полюса о неподвижный в конце перемещения.  

Для перемещения привода в тянущем электромагните 
задается ток величиной 14 А. Эта величина выбрана с за-
пасом, поскольку в процессе перемещения в приводе дей-
ствуют силы, величина которых точно не определена. На-
пример, сила трения перемещаемых частей привода мо-
жет различаться в 4 раза. Величина «подпора» переме-
щаемого органа регулирования (ОР) протекающей водой 

зависит от количества работающих главных циркуляци-
онных насосов (ГЦН). Из-за того, что ток электромагнита 
задается с запасом, удары в конце перемещения подвиж-
ного полюса о неподвижный более сильные. 

При моделировании перемещений привода в [1] 
было замечено, что при изменении зазора (и ин-
дуктивности) в процессе движения регулятор для 
поддержания заданного тока увеличивает постоян-
ную составляющую напряжения. 

На основе анализа полученной модели предлагает-
ся новый алгоритм управления, основная идея которо-
го заключается в компенсации большого возрастания 
скорости плунжера снижением тянущего усилия. 

Описывается разработка нового алгоритма управления шаговым электромагнитным приводом, целью которого является 
снижение ударов подвижного полюса о неподвижный при перемещении привода.  
Ключевые слова: шаговый электромагнитный привод, микропроцессорная система  управления, новый алгоритм управления. 
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Рис. 1. Графики напряжения U1, его постоянной составляющей U2, тока I2, его постоян-
ной составляющей I3, задающего сигнала I1, величины зазора  d, скорости v  и силы F для

предлагаемого алгоритма управления 
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Для этого регулятором устанавливается заданный ток, 
а после завершения переходного процесса поддержи-
вается напряжение, соответствующее этому току. При 
движении плунжера ток магнита будет уменьшаться 
пропорционально скорости уменьшения зазора, также 
будет уменьшаться и тянущее усилие. Такое управле-
ние в наибольшей степени соответствует принципу 
работы привода. 

В случае отсутствия движения будет поддержи-
ваться установленный ток.  

Графики напряжения, тока, величины зазора, 
скорости и силы тянущего магнита при моделиро-
вании предлагаемого алгоритма управления приве-
дены на рис. 1. 

По результатам моделирования скорость плунжера 
в конце движения снизилась с 0,4 до 0,3 м/с. Время 
окончания перемещения увеличилось всего на 0,01 с. 
По полученным данным можно судить о качествен-
ных эффектах применения предложенного алгоритма 
(снижение конечной скорости плунжера и 
незначительное увеличение времени перемещения). 

Достоинством данного алгоритма является просто-
та его реализации. Также по характерному уменьше-
нию тока в процессе перемещения можно определить 
факт совершения перемещения приводом без исполь-

зования дополнительных 
датчиков напряжения 
электромагнитов. 

Разработанный ал-
горитм реализован в 
опытном образце бло-
ка БУ2 и опробован на 
стенде ОКБ «Гидро-
пресс» с приводом 
ШЭМ-3. Эксперимен-
тальная токовая цик-
лограмма, полученная 
на стенде ОКБ «Гид-
ропресс» с примене-
нием предлагаемого 
алгоритма, приведена 
на рис. 2. На ней от-
четливо видно умень-
шение тока в тянущем 
магните при переме-
щении привода. Время 
окончания перемеще-
ния и величина, на 
которую уменьшился 

ток, соответствуют значениям, полученным при 
моделировании. 

 
Вывод 

На основе анализа полученной модели предло-
жен, проанализирован и реализован новый алго-
ритм управления. По результатам моделирования 
скорость плунжера в конце движения заметно сни-
зилась, а время окончания перемещения увеличи-
лось незначительно. Проведенные испытания под-
твердили повышение качества регулирования и 
правильность заложенного в предлагаемый алго-
ритм принципа работы, т. е. снижение тока с воз-
растанием скорости плунжера, ведущее к умень-
шению ударов – вредных нагрузок на привод. 
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Рис. 2. Циклограмма токов тянущего, запирающего и фиксирующего электро-
магнитов привода при движении вверх с новым алгоритмом управления 


