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Аннотация. Создана современная микропроцессорная система управления комплексом элек-

тромагнитной рихтовки автотранспортных средств. Разработанная микропроцессорная 

система контроля и управления магнитно-импульсной установкой отвечает поставленным 

условиям по переходу на новый уровень современных электротехнических устройств. 

 

Ключевые слова: микропроцессорная система контроля, индикация, самодиагностика, согла-

сующее устройство. 

 

 

ЕЛЕКТРОННА СИСТЕМА КОНТРОЛЮ ТА УПРАВЛІННЯ  
В МАГНІТНО-ІМПУЛЬСНІЙ УСТАНОВЦІ З БАГАТОКРАТНИМ  

ПОВТОРЕННЯМ РОЗРЯДНИХ ІМПУЛЬСІВ 
 

Г.К. Кальянов, доцент, к.т.н., Г.С. Сєріков, аспірант,  
С.О. Драченко, здобувач, ХНАДУ 

 

Анотація. Створено сучасну мікропроцесорну систему управління комплексом електромагні-

тного рихтування автотранспортних засобів. Розроблена мікропроцесорна система контро-

лю та управління магнітно-імпульсною установкою відповідає поставленим умовам з переходу 

на новий рівень сучасних електротехнічних пристроїв. 
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Введение 
 

Применение микропроцессорных систем 

контроля и управления в современной аппа-

ратуре открывает исключительные возмож-

ности для ее разработчиков: это гибкость в 

адаптации к конкретным условиям работы и 

широкие сервисные возможности, возмож-

ность осуществления разнообразных режи-

мов самодиагностики, реализация так назы-



ваемых SMART – функций и т.д. Благодаря 

внедрению «мыслящей» микросхемы – мик-

роконтроллера разрабатываемые комплексы 

довольно легко наделить модными ныне 

функциями FUZZY LOGIC. Таким образом, 

ранее разработанные устройства сразу выхо-

дят на качественно новый уровень. 

 

Анализ публикаций 
 

В настоящее время существует множество 

производителей микроконтроллеров различ-

ного назначения. Одним из ведущих является 

фирма ATMEL, выпускающая микрокон-

троллеры AVR с широкой гаммой разнооб-

разной периферии на борту: это АЦП, анало-

говый компаратор, внутренняя энергонезави-

симая память, широтно-импульсный модуля-

тор и т. д. [1]. Благодаря такой концепции  

построения микропроцессоры AVR получи-

ли широкое распространение среди разра-

ботчиков систем управления [2]. 

 

 

Цель и постановка задачи 
 

Целью работы являлось создание современ-

ной микропроцессорной системы управления 

комплексом электромагнитной рихтовки ав-

тотранспортных средств. 

 

Создание микропроцессорной системы 
управления 

 

Система управления в составе комплекса 

электромагнитной рихтовки выполняет сле-

дующие функции: производит контроль за-

пасаемой энергии, осуществляет управление 

количеством разрядов за один подход, вы-

полняет мониторинг предельных режимов  

работы комплекса, управляет процессом са-

модиагностики комплекса. 

 

На рис. 1 приведена функциональная схема 

установки, состоящая из следующих основ-

ных элементов: 

РВУ – реле включения установки; 

ПУ – пульт управления; 

ПВУ – повышающее выпрямительное уст-

ройство; 

ДН – датчик напряжения; 

КЗ – короткозамыкатель; 

ЭКЗ – электронный ключ зарядки; 

БК – батарея конденсаторов; 

БС – блок сопротивлений; 

БА – блок автоматики; 

ЭКР – электронный ключ разрядки; 

ИС – индукторная система. 

 

 
 

Рис. 1. Функциональная схема установки 

 

Эргономика является неотъемлемой частью 

любой современной системы. При разработ-

ке принципов построения органов управле-

ния  и отображения информации  придержи-

валась идея лаконичности. Наиболее важная 

и первоочередная информация отображается 

непосредственно на панели управления вы-

носного инструмента. Органы управления 

также разделены на основные и второсте-

пенные. Таким образом, уровень запасаемой 

энергии и режим работы рихтовочного ком-

плекса (непрерывный или с заранее задан-

ным количеством импульсов) оператор видит 

непосредственно на выносном инструменте. 

Предупреждение о приближении к критиче-

ской температуре сигнализируется мигаю-

щим светодиодом на инструменте. На панели 

управления инструмента находится также 

регулятор уровня мощности разрядов и 

кнопка запуска-останова (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Контрольная панель, расположенная 

на выносном инструменте 

 

Остальная информация является служебной 

и отображается на мониторе силового блока. 

Клавиши управления служебными функция-

ми вынесены на силовой блок и расположе-

ны рядом с информационным монитором 

(рис. 3). В качестве служебной информации, 
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отображаемой на мониторе, могут быть ис-

пользованы значения разнообразных пара-

метров, характеризующие работу устройства, 

данные прогноза по сроку службы  комплек-

са, а также другая полезная информация. 

 

 
 

Рис. 3. Контрольная панель, расположенная 

на силовом блоке 

 

Электрическая часть системы управления 

имеет в своем составе набор датчиков и мик-

ропроцессор, управляющий силовыми клю-

чами блока мощности. 

 

Контроль температуры осуществляется при 

помощи цифровых температурных датчиков 

DS18b20, объединенных в общую сеть. Каж-

дый датчик имеет собственный идентифика-

ционный номер. Таким образом, контроли-

руется индивидуальная предельная темпера-

тура каждого блока. В системе присутствует 

5 датчиков температуры. Они установлены 

на электронном ключе заряда, силовом 

трансформаторе, разрядном ключе, вынос-

ном инструменте-индукторе и батарее кон-

денсаторов. 

 

При достижении 90 % критической темпера-

туры выводится предупреждающий сигнал. 

Если же возникла ситуация, при которой 

температура превысила критическую, то ра-

бота комплекса автоматически блокируется – 

до устранения причины перегрева. 

 

Короткие замыкания в системе также отсле-

живаются по аварийным токам, возникаю-

щим в этом случае. В целях безопасности 

система управления контролирует наличие 

заземления установки. В случае отсутствия 

заземления работа с комплексом по рихтовке 

невозможна. Рассмотрим более подробно 

работу системы управления (рис. 4). 

 

Силовой блок включает в себя зарядную 

цепь батареи конденсаторов С1, электронный 

ключ VS1, силовой повышающий трансфор-

матор Т1, мостовой выпрямитель VD5-9 и 

разрядный контур емкостного накопителя 

энергии, который содержит тиристорный 

коммутатор VS2, обратный диод VD10, из-

мерительный шунт RSh и согласующее уст-

ройство – Т2. 

 

В момент включения главного рубильника 

силовая часть физически отключена от сети 

при помощи магнитного контактора, батарея 

конденсаторов закорочена, питание подается 

лишь на систему управления. 

 

На информационный монитор силового бло-

ка выводится состояние готовности, свето-

диодный индикатор показывает установлен-

ный режим работы установки. В случае не-

прерывной генерации импульсов информа-

ционный монитор показывает «0». Если ко-

личество разрядов было определено, то на 

мониторе оно будет отображено. 

 

 
 

Рис. 4. Схема силовой части и точки контроля: КТ1 – точка управления зарядом конденсатор-

ной батареи; КТ2 – датчик напряжения на конденсаторной батарее; КТ3 – точка управле-

ния разрядом конденсаторной батареи на согласующее устройство; КТ4 – датчик коротко-

го замыкания 
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Рис. 5. Диаграммы работы электронного бло-

ка автоматики: а – напряжение на бата-

рее конденсаторов; б – импульс запуска – 

останова; в – сигнал разрешения работы 

системы заряда-разряда; г – сигнал 

включения электронного ключа заряда; 

д – сигнал включения электронного 

ключа разряда 
 

 
 

Рис. 6. Микропроцессорная система управ-

ления в режиме эмуляции 

 

При нажатии клавиши «Пуск» блок автома-

тики включает электронный ключ заряда в 

момент, когда сетевое напряжение переходит 

через «0». Далее, отслеживая напряжение 

заряда конденсаторной батареи, микрокон-

троллер сравнивает его с установленным 

значением. Когда заряд достигает заданного 

уровня, то электронный ключ заряда закры-

вается, а тиристорный разрядник разряжает 

батарею конденсаторов на индуктивную на-

грузку. Далее процесс заряда-разряда повто-

ряется. 

 

Система управления в настоящий момент 

собрана на макетной плате программатора 

микроконтроллеров AVR. На рис. 6 пред-

ставлена работа системы управления в ре-

жиме эмуляции. В ближайшее время плани-

руется замена существующей аналоговой 

платы управления на представленную выше 

микропроцессорную систему управления. 
 

Выводы 
 

При анализе методов повышения качества 

электротехнических изделий и уровня эрго-

номики выяснилось, что наиболее сущест-

венным является переход на микропроцес-

сорные системы управления. 
 

Разработанная микропроцессорная система 

контроля и управления магнитно-импульс-

ной установкой отвечает поставленным ус-

ловиям по переходу на новый уровень со-

временных электротехнических устройств. 
 

Методы индикации соответствуют эргоно-

мическим требованиям по лаконичности, 

предъявляемым к профессиональному обо-

рудованию. 
 

Набор функций по самодиагностике и про-

гнозированию срока службы является на-

чальным уровнем SMART технологий, суще-

ственно повышающим качество продукции, а 

также ее функциональность. 
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