
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ШАГОВЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ СИНХРОННЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ С ОДНОПОЛЯРНЫМИ И ДВУХПОЛЯРНЫМИ 

МАГНИТНЫМИ ДОРОЖКАМИ 
И.В. Дайняк 

 
В докладе рассматриваются вопросы построения линейных синхронных 

двигателей  с магнитной  дорожкой  на  статоре,   которые   могут   использоваться 
как элементная база средств защиты информации. Наиболее известными типами 
магнитных дорожек статора являются однополярные с расстоянием между полюсами, 
двухполярные с расстоянием между полюсами и двухполярные без зазоров между 
полюсами [1]. В работе получены аналитические выражения тяговых сил и графики 
положения точек позиционирования на одном периоде для указанных типов магнитных 
дорожек при перемещении в режиме полного шага и при дроблении шага перемещения, 
которые показывают, что при малых шагах перемещения (малом шаге дискретности 
координатной системы) величина шага может быть нестабильной. В результате 
двухполярные двигатели с магнитной дорожкой с интервалом между полюсами 
непригодны для построения прецизионных систем перемещения. Для остальных типов 
магнитных дорожек в работе предложены расчетные модели тяговых сил 
электромагнитных фазных модулей, получены годографы результирующей тяговой 
силы и распределение точек позиционирования на одном периоде. 

Для получения равномерного дробления полного шага перемещения необходимо 
неравномерно дробить амплитуду намагничивающей силы фаз электромагнитного 
фазного модуля. В этом случае при проектировании реальных приводов на каждом 
периоде магнитной дорожки в пределах рабочего поля перемещения приходится 
учитывать ряд факторов, влияющих на координаты размещения точек 
позиционирования. При малых шагах перемещения эти параметры являются 
индивидуальными для каждой магнитной дорожки и каждого фазного модуля. 
Аналитически рассчитать такие системы практически невозможно, поэтому наладку 
таких    приводов    производят    с   помощью   специально   разработанных    методик 
с использованием прецизионных средств измерений [2]. 
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В настоящее время идет бурное развитие средств обработки информации. 

Функции Уолша находят широкое применение в областях передачи и обработки 
цифровой     информации,     области     машинного     обучения.     Они     используются 
в беспроводной системе связи с LDPC OFDM кодированием, а в области машинного 
обучения для road/path трекинга, сопоставления образов изображений с базой, синтеза 
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текстур в дополненой реальности. Несмотря на многочисленные работы математиков и 
работы, в которых рассматриваются вопросы об инженерном использовании функций 
Уолша, для более широкого их применения необходимы дополнительные 
исследования, направленные на изучение свойств этих функций. 

Функции Уолша являются кусочнопостоянными функциями с нормированным 
интервалом определения [0, 1) или [–0,5, +0,5) и интервалом изменения аргумента, 
который зависит от порядка системы функций Уолша и равен 1 

2n 
, где n = 1, 2,… 

Преобразование    Уолша     осуществляется     с     помощью     быстрых     алгоритмов. 
К настоящему времени имеется определенное количество таких алгоритмов, которые 
получены в основном используя факторизации матриц Уолша в различных 
упорядочениях. Все алгоритмы не равноценны, кроме того, выделяются так 
называемые «замечательные» алгоритмы быстрого преобразования Уолша. 

В докладе рассматривается разработка программной реализации извлечения 
алгоритмов быстрого преобразования в системе упорядочений Уолша – Адамара, 
Уолша – Качмажа и  Уолша – Пэли,  которые  являются  симметричными  и  относятся 
к «замечательным». Для каждого алгоритма реализовано вычисление выходного 
вектора и построения графа. Программный код представлен в виде высокоуровневой 
библиотеки, написанной на языке C++. Данная форма позволяет использовать 
программную реализацию как самостоятельное консольное приложение для проверки 
правильности вычислений, а также интегрировать библиотеки в любое программное 
обеспечение, написанное на языке C++, или интерпретировать код в более 
низкоуровневый, что позволит использовать его в ПЛИС. 

Полученные библиотеки могут быть использованы для извлечения алгоритмов 
быстрого преобразования Уолша в различных системах упорядочений [1, 2]. 
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