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枷 侧 山旧 以拍

姗膨酗绷赎拟器中罗裂颤邓哟驱动方案
刘晓晨 吴庚申

摘 要 针对基于西勺子 为核已控制单元开发的艇拍白操舵仪模拟器中罗经复示仪
,

提出了采用永磁式直

流电机进行驱动及控制的解决方案
,

并讲述了电初的速度和转向的具体控带仿法
。
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一
、

引

船舶操舵仪模拟器是为满足国家海事局有关簇梢白驾驶员

和水手的训练
、

评估要求
,

基于西门子 为核心控

制单元开发的专门应用于航海院校学生训练和评估使用的模

拟切陈设备
。

该系统不仅具备当今船舶广泛使用的操舵仪的

全部功徘狠耻动操舵
、

自动舵和应急舵
,

还必须建立不同的

船舶和舵机模型以满足在不同的船况
、

海况下的操舵训陈要

求
。

船舶操舵仪模拟器的罗经复示仪显示船舶的实际方向
。

在操舵过程中罗经复示仪转动的快慢取决于由当前舵角的大

小
、

船型
、

装载大小
、

水深以及海况等综合笋斯后船舶的实
际转向速度

,

因此驱动罗经复示仪的电书梢法速不是固定值
,

而是变才匕为
。

罗经复示仪的转动驱动系统
一

一般由控制器
、

功

率变换器及电动机三个主要部分组成
。

使用的电机可以为直

流电机
,

交流伺服电机及步进电机三种
。

该船舶操舵仪模拟

器罗经复示仪的转动采用了永磁式直流电机的驱动及控制
,

其电机规格 最大转速 转 每分钟
。

二
、

电机速度控制

直流电初转速的控制采用了 习犷 脉宽调制调速的方
法

,
, 刀讥 由西门子 输出

。

有两个可

以酉己醒用于输出脉冲输出的内置脉冲宽度调制 发生

器
,

支持的最大脉冲速率为
。

具体方法是 在

编程软件 , 刀 中
,

选择菜单命令工具

位置控制向导
,

打开此向导
,

设置其输出点 印
,

印 为
用于和下文直流电心嗽向控制电路硬件配合

,

印
用于电初正转 汾 控制

,

印 用于反转 控制
,

下

载至 一 。

酉己彗后
,

在程序中娜妻立了 和
习盯 两个子程序

,

子程序的 个形式参数如下表

在主程序中
,

通电第一次扫柳寸
,

对 刃 控韦物圳七
,

将脉冲周期设为
,

然后根据系统工作状态的舵角
、

船

型等
,

卵断出船舶的转向 即罗经复示仪的转向
,

电机的转

向
,

转速 即电机转速控制所需要的 脉宽值
,

然后

使用实际参数调用相应的 习叮 卫 或 , 刀“ 子

程序
。

例如

习盯
,

比

一
,

, ,
, 初

,

上述程序语句的含义为将 送人脉宽控制字节
,

当

为
“ ”

时
,

延时 后
,

输出周期为
,

脉

宽为 的高速脉冲
,

可用于下面一段硬件电路需要的直流

电机转速控制
。

三
、

电机转向控制

为了控制直流电机的转向
,

系统中又设计了转向控制硬

件电路
,

它的基本原理图如图 所示
。
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图 转向控制电路 亏

全桥式驱动电路的 只开关管都工作在斩波状态
,

匀
、

为一组
, 、

为另一组
,

两组的状态互补
,

一组剔函则
另一组必须关断

。

当
、

昂函时
, 、

关断
,

电机两端

加正向电压 可以实现电初的正转或反转制动 当
、

导

通时
, 、

关断
,

电机两端为反向电 压
,

电机反转或正转
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制动
。

在罗经复示仪的动作过程中
,

我们要不断地使电机在正

转和反转之间切换
,

也就是在
、

导通且
、

关断
,

到
、

关断且
、

导通
,

这两种状态之间转换
。

在这

种情况下
,

理论上要求两组控带嵋号完全互补
。

但是
,

由于

实际的开关器件都存在开通和关断时间
,

绝对的互平日空制逻

辑必然导致上下桥臂直通短路
,

比如在上桥臂关断的过程中
,

下桥臂昂由了
。

这个过程可用图 说明
。

电状态
,

转子电流必须通过续流二极管溺菌
,

否则电机就会

发热
,

严重时烧毁
。

开关管的选择对驱动电路的影响很大
,

开关管的选择宜

遵循以下厉坝

由于驱动电路是功率输出 要求开关管输出功率较大

开关管的开通和关断时间应尽可能小

电机使用的电源电压不高
,

因此开关管的饱和压降应

该尽是低
。

上桥储导通

月
以下桥臂导通

。
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图 转向控制过程

因此
,

为了避免直通短路且保证各个开关管动作之间的

协同性和同步性
,

两组控制信号在理论上要求互为倒相的逻

辑关系
,

而实际上却必须相差一个足够的死区时间
,

这个矫

正过程是通过软件实现的
,

如上面 控市程序中使用了延

时接通翩寸器
,

延时 来避免电路短路
。

驱动电流不仅可以通过主开关管命重
,

而且还可防雷过
续流二极管漏角

。

当电机处于制动状态时
,

电机便工作在发

圈 驱动电机

在实际带炸中
,

我在玉先用 。大功率达林顿管
。

如

图 所示为采用 的驱动电机电路
。

的输出点印
为

‘

,’
’ ,

输出 习叮 波时
,

电机正转
,

通过改变 , 刀“

的占空比可以调节电衫崔内速度
。

而当 的输出点印 为
“

’’
,

输出 习叮 波时
,

电机反转
,

同样通过改变 , 刀“

的占空比来调节电机的速度
。
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