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(57) Изобретение относится к элект­
ротехнике, в частности к электропри- t 
воду, и м.б. использовано при постро­
ении высококачественных позиционных 
систем программного управления с 
электроприводами постоянного и пере­
менного токов. Цель изобретения - • 
повышение точности позиционирования
и качества переходных процессов в 
электроприводе. Система управления

содержит программный задатчик 1, код 
задания которого через узел 2 ввода 
записывается в реверсивный счетчик 3. 
Различают режим отработки больших 
перемещений в процессе выхода на ус­
тановившуюся скорость и режим отра­
ботки малых перемещений. Последний 
отличается тем, что напряжение Пре­
образователя 4 код-напряжение стано­
вится меньше напряжения преобразо­
вателя 12 частота-напряжения до вы­
хода электропривода'на установившу­
юся скорость. При этом коэффициент 
передачи преобразователя 12 выбира­
ется таким, чтобы момент переключения 
на торможение соответствовал отра- с 
ботке половины заданного перемещения ® 
(при одинаковой интенсивности пуска 
и торможения). В этом случае исклю­
чается перерегулирование либо затяги­
вание в процессе позиционирования, 
что повышает качество переходных про­
цессов и точность. 1 ил.
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Изобретение относится к электро­
технике, в частности к электропри­
воду, и может быть использовано при 
построении высококачественных систем 
программного управления с электро­
приводами постоянного и переменного 
тока.

Целью изобретения является повыше­
ние точности позиционирования и ка­
чества переходных процессов в элект­
роприводе.

На чертеже приведена схема систе­
мы управления для электропривода.

Система управления для электропри­
вода содержит на входе программный 
задатчик 1, выход которого через 
узел 2 ввода соединен с входом ре­
версивного, счетчика 3, преобразова­
тель 4 код - напряжение через регу­
лятор 5 положения соединен с замыкат 
ющим контактом коммутатора 6 , вклю­
ченного на выходе системы управления, 
подключенном к аналоговой части 7 
электропривода с редуктором 8, на, 
выходном валу которого установлен ис­
полнительный орган 9 с датчиком 10 
перемещения, выходом подключенным к 
входу обратной связи системы управ­
ления, являющимся входом формирова­
теля 11 импульсов, выходы которого 
соединены с входами сложения и вы­
читания реверсивного счетчика 3, 
последовательно соединенные преобра­
зователь 12 частота - напряжение, 
сумматор 13, релейный элемент 14, 
задатчик 15 интенсивности, а также 
п логических элементов 2ИЛИ 16, где 
п - разрядность преобразователя 4 
код-напряжение, и логический элемент 
т-ИЛИ 17, где т - число разрядов 
реверсивного счетчика 3, старших п. 
Выходы п младших разрядов реверсив­
ного счетчика 3 поочередно подключе­
ны к одним входам логических элемен­
тов 2ИЛИ 16, а выходы m старших раз­
рядов к входам логического элемен­
та т-ИЛИ 17, выход которого объеди­
нен с другими входами логических 
элементов 2ИЛИ 16, выходы которых * 
подключены к п соответствующим раз­
рядам преобразователя 4 код - напря­
жение, старшие разряды которого под­
ключены к входам коммутатора 6 . Вы-  ̂
ход задатчика 15 интенсивности через 
размыкающий контакт коммутатора 6 
подключен к входу аналоговой части 7 
электропривода. Второй вход сумма­
тора 13 соединен с выходом преобра­

зователя 4 код - напряжение, а вхо­
ды преобразователя 12 частота-напря­
жение соединены с выходами формиро­
вателя 11 импульсов.

Коммутатор 6 содержит последова­
тельно соединенные логический'эле­
мент ИЛИ-HE на входе, усилитель и 
реле.

Система управления для электропри­
вода работает следующим образом.

Рассмотрим работу системы при 
* обработке больших перемещений, что 
характеризуется выходом электропри­
вода в процессе отработки на уста­
новившуюся скорость. Код задания на 
перемещение узлом ввода 2 от прог­
раммного задатчика 1 записывается в 
реверсивный счетчик 3. Если хотя 
бы один из старших разрядов счетчи­
ка 3 находится в состоянии логической 
"1" , т.о независимо от состояния млад­
ших разрядов на выходе преобразовате­
ля 4 код-напряжение максимальный уро­
вень сигнала. Вследствие этого на , 
выходе сумматора 13, определяющего 
разность между напряжением преобра­
зователя 4 и напряжением преобразо­
вателя 12 (последний пропорционален 
квадрату частоты следования импуль­
сов или квадрату скорости привода),- 
появляется положительное напряжение, 
а релейный элемент 14 переключается 
в состояние положительного насыще­
ния. В результате задатчик 15 форми­
рует процесс разгона привода, и пос­
ле выхода на установившееся значе­
ние продолжается обработка перемеще­
ния уже на максимальной скорости.

По мере подхода к точке позициони­
рования во всех старших разрядах 
счетчика ,3 устанавливается низкий 
уровень (логический "О"), в результа­
те чего младшие разряды счетчика 3 
подключаются к разрядам преобразова­
теля 4 код-напряжение. Напряжение 
преобразователя 4 начинает уменьшать^ 
ся, соответственно, изменяется знак 
напряжения на выходе сумматора'. 13, 
релейный элемент 14 изменяет свое 
состояние на противоположное и задат­
чик 15 интенсивности формирует про­
цесс торможения привода. По мере 
приближения рабочего органа к точке 
позиционирования, а скорости приво­
да к нулю обнуляются старшие разряды 
преобразователя 4 код-напряжение,,, 
в результате чего срабатывает реле 
коммутатора 6 и переключает вход ана-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



1464275
лотовой части 7 системы электропри­
вода от задатчика 15 интенсивности 
к выходу регулятора 5 положения. Пос­
ледний формирует заключительный этап 
процесса позиционирования.

Режим отработки малых перемещений 
отличается тем, что напряжение пре­
образователя 4 становится меньше на­
пряжения преобразователя 12 до вы- ю  
хода привода на установившуюся ско­
рость. При этом коэффициент передачи 
преобразователя 12 частота-напряже­
ние выбирается таким, чтобы момент 
переключения на торможение соответ- 15 
ство'вал отработке половины заданно­
го перемещения (при одинаковой ин­
тенсивности пуска и торможения). В 
этом случае исключается перерегулиро­
вание либо затягивание в процессе 20 
позиционирования.

Напряжение на выходе преобразова­
теля 12 частота-напряжение можно за­
писать следующим образом:

25
U p ,,*  =  < * I с4 2 со ? ( 1 )

где ei, - коэффициент передачи преоб­
разователя 12 частота-нап­
ряжение;

ett - коэффициент передачи импуль­
сного датчика 10 обратной 
связи;

Q  — скорость привода.
При отработке малых перемещений 

пройденный путь в момент переключе­
ния равен половине заданного или

Q 2 =
2а 2 (2)

40

Подставляя (4) в (1) получим

Uпци ( 5 )

Таким образом, при отработке при­
водом больших и малых перемещений не­
обходим преобразователь частота-на­
пряжение с квадратичной зависимостью 
между входным и выходным сигналами. 
Если привод предназначен для отработ­
ки. только больших перемещений, то 
достаточно выбрать

= 2а ( 6)

Таким образом, в системе управле­
ния для электропривода формирование 
режимов пуска и торможения привода 
осуществляется задатчиком интенсив­
ности, причем момент начала торможе­
ния автоматически определяется в за­
висимости от оставшегося пути отра­
ботки, текущей скорости электропри­
вода и заданной интенсивности тормо­
жения, это повышает качество пере­
ходных процессов в электроприводе. 
Аналоговый регулятор положения вклю­
чается в работу непосредственно у 
точки позиционирования при скорости 
привода, близкой к нулю, благодаря 
чему существенно упрощается его рас­
чет и реализация, а значит, и точ­
ность работы, что приводит к прибли­
жению реальных характеристик про­
цесса позиционирования к расчетным 
и уменьшению ошибки позиционирова­
ния.
Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

где а — заданное ускорение (замедле­
ние) привода; 
заданный путь.

Для момента переключения можно 
записать выражение для напряжения 
преобразователя 4

U "ки = (Ч>,- “ )°Ч= и пчн
= СОЫ, oi2 . (3)

где - коэффициент передачи кана­
ла обратной связи по поло­
жению.

Решая (2) и (3) совместно, можно 
получить

<*. = COoi } 
2аоСг (4)

Система управления для электро­
привода, содержащая на входе прог- 

. раммный задатчик, выход которого че­
рез узел ввода соединен с входом ре- 

45 версивного счетчика, преобразователь 
код - напряжение через регулятор по­
ложения соединен с замыкающим кон­
тактом коммутатора, включенного на 
выходе системы управления, датчик 

5Q перемещения исполнительного органа, 
выходом подключенным к входу форми­
рователя импульсов, выходы которого 
соединены соответственно с входами 
сложения и вычитания реверсивного 

gg счетчика, о т л и ч а ю щ а я с я  
тем, что, с целью повышения точнос­
ти позиционирования и качества пере­
ходных процессов в электроприводе, в 
нее введены последовательно соеди-



ненные преобразователь частота - на­
пряжение, сумматор, релейный эле­
мент, задатчик интенсивности, а так­
же п логических элементов 2 ИЛИ, 
где п - разрядность преобразователя 
код-напряжение, и логический элемент 
ш-ИЛИ, где m - число разрядов ревер­
сивного счетчика, старших п, при 
этом выходы п младших разрядов ре­
версивного счетчика поочередно под­
ключены к одним входам логических 
элементов 2ИЛИ, а выходы m старших 
разрядов - к входам логического эле­
мента m-ИЛИ, выход которого объеди-

5

нен с другими входами логических эле 
ментов 2ИЛИ, выходы .которых подключе 
ны к п соответствующим разрядам пре- 

 ̂ образователя код-напряжение, старшие 
разряды которого подключены к вхо­
дам коммутатора, выход задатчика 
интенсивности через размыкающий кон­
такт коммутатора подключен к выходу 

Ю  системы управления, второй вход сум­
матора соединен с выходом преобразо­
вателя код-напряжение, а входы преоб 

=■разоватёля частота-напряжение соеди­
нены соответственно с выходами .фор- 

15 мирователя импульсов.
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