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Аннотация. Разработана усовершенствованная однокон-
турная САР положения исполнительного органа электро-
привода с идеальным валопроводом. Предложены два 
алгоритма определения параметров фильтра, регулятора, 
корректора, компенсирующего устройства и дополнитель-
ной обратной связи по положению исполнительного органа 
электропривода  с идеальным валопроводом. Синтез усо-
вершенствованной одноконтурной САР положения испол-
нительного органа электропривода с идеальным валопро-
водом выполнен по методу, при котором коэффициенты 
эталонной передаточной функции принимают заранее за-
данные значения. 

Annotation. Developed an improved sin-
gle-circuit ACS of the position of the ex-
ecutive body of the electric drive with the 
ideal shafting. Proposed two algorithms for 
determining the parameters of the filter, 
regulator, corrector, compensating device 
and additional feedback of the position of 
the executive body of the electric drive 
with the ideal shafting. The synthesis of 
the improvedsingle-circuit ACS of the 
position of the executive body of the elec-
tric drive with ideal shafting is performed 
by the method in which the coefficients of 
the reference transfer function take pre-set 
values. 
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Монография [1] посвященаразработке: 
–  астатических первогопорядка САР положения исполнительного органа элек-

тропривода постоянного тока с типовыми регуляторами; 
–  модернизированной САР положения исполнительного органа электроприво-

да постоянного тока; 
–  астатической первого порядка САР положения исполнительного органа элек-

тропривода постоянного тока с улучшенными характеристиками. 
Все эти системы являются трехконтурными. Они содержат контура: тока, скоро-

сти и положения. 
В данной статье синтезируется усовершенствованная одноконтурная САР по-

ложения исполнительного органа электропривода с идеальным валопроводом. 
Усовершенствованная одноконтурная САР положения исполнительного органа 

электропривода с идеальным валопроводом приведена на рисунке 1. На рисунке при-
няты обозначения: 

Ф  – фильтр; 
Р  – регулятор; 
К   – корректор;    
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ИП – импульсный преобразователь; 
КУ  – компенсирующее устройство; UЗП – задающее напряжение контура положения, В; U  – напряжение, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В; IЯ  – ток якорной цепи электродвигателя, А; ω  – угловая скорость исполнительного органа электропривода, 

радс ; φ  – угол поворота исполнительного органа электропривода, рад; M�О – момент сопротивления электропривода, Н·м; β�  – динамический коэффициент регулятора; τ�  – постоянная времени регулятора, с; Tк, τк,  – постоянные времени корректора, с; KИП – коэффициент усиления ИП; LЯ  – индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн; RЯ  – сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом; C�  – коэффициент пропорциональности между угловой скоростью и ЭДС элек-
тродвигателя, 

В∙срад ; 
C�  – коэффициент пропорциональности между током и моментом электродви-

гателя, В·с;     – момент инерции исполнительного органа электропривода,кг ∙ м#; $П#  –постоянная времени дополнительной обратной связи по положению,с#; KОП – коэффициент обратной связи по положению, 
В∙срад. 

В предлагаемой системе для компенсации влияния внутренней отрицательной 
обратной связи по ЭДС электродвигателя предусмотрено компенсирующее устройство 
с передаточной функцией: 

&КУ)*+ = C�β� ∙ τ�*τ�* + 1 ∙ /0* + 1$0* + 1 ∙ 1KИП. 
Дляусовершенствованной одноконтурной САР положения исполнительного ор-

гана электропривода с идеальным валопроводом справедливасистема из трех уравнений: 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪⎧5 1/6* + 1 ∙ 7ЗП − 9ОП ∙ : − 9ОП ∙ $П#*/6* + 1 ∙ ;< ∙ =6 ∙ /6* + 1/6* ∙ $0* + 1/0* + 1 ∙ 9ИП =

= >Я  ∙ ?@Я>Я + 1A  ∙ BЯ; 
CDBЯ = EFG +  *;;                                                                                                         ; = *:.                                                                                                                               

H 

Если постоянную времени корректора выбрать равную: 

$0 = @Я>Я, 
то после преобразований система из трех уравнений принимает вид: 

5 1=6 ∙ >Я 9ИП9ОПCD ∙ /0/6*I + 1=6 ∙ >Я 9ИП9ОПCD ∙ /6*J + $П#*# + /6* + 1< ∙ : = 

= 7ЗП9ОП − 1=6 ∙ >Я9ИП9ОПCD ∙ /6* ∙ )/0* + 1+ ∙ EFG. 
В настоящее время для синтеза систем находит широкое применение метод, 

при котором предлагается такой выбор параметров элементов системы с заданной 
структурой и при котором коэффициенты эталонной передаточной функции принимают 
заранее заданные значения. При этом используются два вида эталонных передаточ-
ных функций. 
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Вариант 1 
Если выбрать параметры усовершенствованной одноконтурной САР положения 

исполнительного органа электропривода с идеальным валопроводом равными: 

=6 = 8 ∙ >Я 9ИП9ОПCD$L# ; 
/6 = $L; 
/0 = 18 $L; 
$П# = 12 $L#, 

то передаточные функции по каналам «задающее напряжение контура положения – 
угол поворота исполнительного органа электропривода» и «момент сопротивления элек-
тропривода – угол поворота исполнительного органа электропривода» принимают вид: 

:)*+7ЗП)*+ = 19ОП ∙ 1164 $P4*4 + 18 $P3*3 + 12 $P2*2 + $P* + 1 ; 
:)*+ECR)*+ = − 18 ∙ $P2 ∙

18 $P2*2 + $P*164 $P4*4 + 18 $P3*3 + 12 $P2*2 + $P* + 1. 
При нанесении ступенчатых внешних воздействий по задающему напряжению UЗП или моменту сопротивления EFО и нулевых начальных условиях зависимости угла 

положения исполнительного органа электропривода от времени определяются сле-
дующими зависимостями: 

:)S+ = 51 − 2 ∙ TU#∙ VWX ∙ sin \2 ∙ S$L] − TU#∙ VWX ∙ cos \2 ∙ S$L] −H 
H−2 ∙ S$L ∙ TU#∙ VWX ∙ sin \2 ∙ S$L] + 2 ∙ S$L ∙ TU#∙ VWX ∙ cos \2 ∙ S$L]< ∙ 7ЗП9ОП ; 
:)S+ = − 53 ∙ TU#∙ VWX ∙ sin \2 ∙ S$L] − 6 ∙ S$L ∙ TU#∙ VWX ∙ sin \2 ∙ S$L]H + 

H+2 ∙ S$L ∙ TU#∙ VWX ∙ cos \2 ∙ S$L]< ∙ 18 ∙ $L#EFG . 
Усовершенствованная одноконтурная САР положения исполнительного органа 

электропривода с идеальным валопроводом отрабатывает по каналу управления «за-
дающее напряжение контура положения – угол поворота исполнительного органа 
электропривода» ступенчатое воздействие с максимально возможным быстродействи-
ем с перерегулированием около 5%. 

Вариант 2 
Если выбрать параметры усовершенствованной одноконтурной САР положения 

исполнительного органа электропривода с идеальным валопроводом равными: 

=6 = 16 ∙ >Я 9ИП9ОПCD$L# ; 
/6 = $L; 
/0 = 116 $L; 
$П# = 38 $L#, 
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то передаточные функции по каналам «задающее напряжение контура положения – 
угол поворота исполнительного органа электропривода» и «момент сопротивления элек-
тропривода – угол поворота исполнительного органа электропривода» принимают вид: 

:)*+7ЗП)*+ = 19ОП ∙ 11256 $P4*4 + 116 $P3*3 + 38 $P2*2 + $P* + 1 ; 
:)*+ECR)*+ = − 116 ∙ $P2 ∙

116 $P2*2 + $P*1256 $P4*4 + 116 $P3*3 + 38 $P2*2 + $P* + 1. 
При нанесении ступенчатых внешних воздействий по задающему напряжению UЗП или моменту сопротивления EFО и нулевых начальных условиях зависимости угла 

положения исполнительного органа электропривода от времени определяются сле-
дующими зависимостями: 

:)S+ = 51 − TUI∙ VWX − 4 ∙ S$L ∙ TUI∙ VWX − 8 ∙ S#
$L# ∙ TUI∙ VWX − 323 ∙ SJ

$LJ ∙ TUI∙ VWX< ∙ 7ЗП9ОП ; 
:)S+ = − 58 ∙ S#

$L# ∙ TUI∙ VWX + 32 ∙ SJ
$LJ ∙ TUI∙ VWX< ∙ 116 ∙ $L#EFG . 

Усовершенствованная одноконтурная САР положения исполнительного органа 
электропривода с идеальным валопроводом отрабатывает по каналу управления «за-
дающее напряжение контура положения – угол поворота исполнительного органа 
электропривода» ступенчатое воздействие с хорошим быстродействием при отсутст-
вии перерегулирования. 

Выводы 
Синтезированы два варианта усовершенствованнойодноконтурной САР поло-

жения исполнительного органа электропривода с идеальным валопроводом. 
При первом варианте усовершенствованная одноконтурная САР положения ис-

полнительного органа электропривода с идеальным валопроводом обеспечивает от-
работку по каналу управления «задающее напряжение контура положения – угол по-
ворота исполнительного органа электропривода» ступенчатое воздействие с макси-
мальным быстродействием с перерегулированием 5% («технический оптимум»); при 
втором варианте – хорошее быстродействие при отсутствии перерегулирования. 
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