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(54) СИСТЕМ А ПОЗИЦИОННОГО УП ­
РА ВЛ ЕН И Я  ЭЛ ЕКТРО П РИ ВО Д О М
(57) Изобретение относится к робототех­
нике и может найти применение при пост­
роении промышленных роботов — манипу­

ляторов. Целью изобретения является повы­
шение точности системы. Поставленная цель 
достигается за счет того, что в систему 
дополнительно введен блок выбора начала 
позиционирования, работающий в режиме 
прогнозирующей модели электропривода и 
осуществляющий сравнение корней скорост­
ного и позиционного уравнений движения 
электропривода, решаемых в реальном 
масштабе времени, исходя из предложения 
равенства нулю скорости электропривода 
и сигнала рассогласования системы. В за­
висимости от результатов сравнения на вход 
электропривода подаются положительный 
либо отрицательный постоянные сигналы уп­
равления, так как реализуется релейный 
закон управления. При создании прогнози­
рующей модели используются сигнал рас­
согласования, скорость и заданное значение 
скорости электропривода. 2 з. п. ф-лы, 
4 ил.
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1
и i'jdi'.'n іійе огііосйтсн к роб' .іпч'чініке 

и можс 0і,!гь neiio.ibj(j” aiio при построе­
нии іфомыIII.'іеиных роботон-маиип;, ,ія іоров.

lic .и, ,1 іопретеіійя поныик'пие гоч-
іісч'пі сіісгемы.

!1;і (Jnir. 1 представ.іена (|)унмйюна.:іыіая 
схема системы; на фиг. 2 фуикцио-
на.іьііая с.чема б.лока пииска пача.іа пози- 
циоиировапия; на (j)iii. li (})\нкцйопа.іь- 
ііая с' сма формйрова гедя сигнала управ- 
.іеіійя; на (фіг. 4 линейные диаграм­
мы, йоясняюіцне работу б.іока поиска на­
чала позиционировании.

Система содержит за;йітчйк 1. б.чок 2 
сравнения, формировагель 3 сшиала управ­
ления, ие|)вый источник 4 постоят,оі'о сиг­
нала, первый К . І ЮЧ  .5, второй источник 6 
иосгояипого сигнала, второй к.поч 7, регу­
лятор 8 тока, усн.ійте.ть 9 моиишети, 
з.'іектродвйгате„іь 10, рабочий механизм II, 
датчик 12 положения, датчик 13 скорости, 
соі'.'іасуюіцйй преобразовате.зь 14, блок 15 
выбора начала позиционирования, т[)етий ис- 
ючиик 16 постоянного сигиа.за, первый ии- 
тег[)атор 17, первый компа[іагор 18, сумма- 
гор 19, второй интегратор 2U, второй ком­
паратор 21, э.іе.мент И71И 22, одноійібра- 
тор 23, элемент И Л И  24, з,іемент И 25, 
R S -тріптер 26, з.іемент И 27, з.темент 28 рав-' 
иозначиости, элементы И 29-32, элементы 
И ЛИ  33 и 34, четвертый источник 35 пос­
тоянною сигнала, датчик 36 тока, пятый, 
первый, второй, третий и четвертый входы 
37 41 и первый и второй выходы 42 и 43
1ро[1мирова те.'ія 3 сигнала упраіыіенйя, элек- 
троп[)пво.ч 44, тртвый, вторстй и третий вхо- 
ты 15 47 и iiejiBbiii и ійо[той вьіходьі 
48 я 49 б юка 15 вьібора иача.за иози- 
пиопирования

Система может бьт> реа, 1 изоваиа как 
с ій'ііо.іьзовіінйем цйі()[іовьі,х э.'іементов, так 
п с испо.льзоваиием ана.чоговьіх э.тементов. 
В i ic jm o M  с.іучае в качестве .тадатчика 1 
моячст 0 1 >гть испо. !і)Зована 14H.V\ с .ійііпямй 
связи, в качтд тве б.юка 2 сравнения циф- 
1 'овой б.'шк срайнсідія, в ктічестве .і.гічіі- 
ки 12 ио.зожеиия нйфітоной далчик но.ло- 
жеиия, а в качт'сгве сог.ласуюіцеі о преоб- 
[тазовтпе.ля 14 ійн)іро-аііа,кт)вый преоб- 
разовате.ль. В втором с.лучае втт' иеречис- 
,ленпі>іе блоки выпо.лияются ami. ютовыми. 
Кроме указанных возможньі различные про­
межуточные моди([)икации вь1 по,лиеиия еис- 
темь: е применением сметанного цифро-ана- 
, 1 ()Гов()[о к<)нст|)укливното выііо.лііення ука- 
затпл.х блоков.

Б,лок 15 выбора нача.ла позиционирования 
(.одержит ніггетрагор 17, комііа|іа гор 18, 
сумматор 19, интегратор 20, компарактр 21, 
этн'мент Иг1И 22, однонибра юр 23, э.ле- 
мент ИЛИ 24, э.лемент И 25, RS-rpimep 26 
и э.лемент И 27.
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Формирователь 3 сигнала управления со- 
де|1жит элемент 28 |)авнозначиостн, элемен­
ты 11 29 32, элементы И„4И 33 и 34.

Л.лсктропривод 44 содержит регулятор 8 
 ̂ тока, уси.литель 9 мощности, э.лектродвига- 

ле. Ib 10, рабочий механизм 1 I . латчик 36 тока.
В качестве э.лектродвигтпч'.ля К) может 

быть применен электродвигатель постоянного 
тока.

В качестве датчика скоротти может быть 
10 применен тахогенератор.

Третий источник 16 ікгстоянноіо сигнала 
формирует на своем выходе сигнал, пропор­
циональный величине заданного ускорения 
электропривода 44, а четвертый источник 35 
нослоянноі'о сигна.ла предназначен для фор­
мирования зоны нечувствите.лыюсти при фор­
мировании |н\1ейио['о закона уирав.тения но 
по.ложеник) в (рормировате.ле 3 енплала 
ун[)аікленйя.

Д.ля опреде.ленности работу системы рас- 
20 смотрим при цифровом выполнении задатчи­

ка 1, блока 2 сравнения, датчика 12 положе­
ния и согласующего преобразователя 14.

Сислема работаег следующим образом.
С выхода задатчика 1 величина за- 

25 данного перемещения в пара.л.лс.льном коде 
посгупаел на первый вход б.лока 2 сравне­
ния, на втелрой вход которою поступает 
пара.і.лелыіый код с выхо.ді датчика 12 по- 
.ложения, соответствующий величине отрабо- 
ганного неремещення. Выходными сигналами 

30 б.лока 2 сравнения являются код модуля 
[лассог.ласования и сигнал знака рассогла- 
алнания („клгичсская единица при иоложн- 
те.льном расччлгласоваиии \S> 0  и логичес­
кий ио.л1> при отрицатс.лы1ом рассогласо­
вании Л8-<0/,

35 Лца.клговые снгна.лі)і, сослтветствующие 
коду (лассог.ласовация но ікл.ложенйю, коду 
задаііііслізл уско[)сиия и кллду скслрости, посту­
пают на входы 45 47 сослтветственио бло­
ка 15 шлиска нача.ла іклзйцйонйрованйя.
В соответствии с ікл.лучлчіійлй информацией 
б,л(лк 15 поиска нача.ла позиционирования фор- 
\ц|[лусг сшна.лы, корректирующиеся логичес­
ким ({лормиронателем 3 сигнала управления, 
обеспечивающие форми[л(лвание позиционных 
диаграмм электрллнривода 44 в сслответствии 

45 Г' за данной величиной ускорения а.і.
В осиелву работы блока 15 поиска на­

ча.ла ц(лзицнонирования полслжен принцип 
||роп10зи()ую|цей модели. В б.локе 15 поис­
ка нача.ла позицщлнирллвания в масштабе 
реального времени многократно анализи- 

50 зуется во.лмллжность одновременного дости­
жения нулевых значений скорости и рас- 
сог.ласчлвания ікл іклложенйю от текущих 
зііаче'.ійй с замедлением, равным заданному 
значению ускллрения а;і. В зависимости от 
резу.лыалчлв анализа вырабатывается сигнал 
унрав.лення. вызывающий замыкание клю­
ча 5 (.либо 7) и подачу на вход э.лек- 
г|юприв(лда 44 ііо.і(лжйте.іі>ноічл (.либ<л олри- 
цате.лыюго) ностояніклпл сйіна.ла, т. е. (лсу-

40
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ществляется релейное управление электро­
приводом 44.

Анализ осуществляется путем сравнения 
корней скоростного и позиционного уравне­
ний движения электропривода 44, решае­
мых относительно времени и записанных 
в масштабе реального времени

V k = V h - m(5* asdt; (1)о
Д5*=Д5н-т4 (V h - m,5 a3dt)dt; (2)

' V k = 0; •
ДЗк “  0;

V h= mA aadt; (3) , ...
Д5« (V h - m/)j asdt) dt, (4)

гдeVн, Д5н — текущие значения скорости и 
рассогласования по положе­
нию, относительно которых 
осуществляется анализ;

V k.V S k - конечные значения скорости и 
рассогласования по положе­
нию, принятые равными нулю; 

аз — заданное значение ускорения; 
ГП( — масштабный коэффициент вре­

мени.
Введение масштабного коэффициента 

времени позволяет осуществить решение 
уравнений аппаратными средствами в уско­
ренном темпе, что позволяет в свою оче­
редь в зависимости от соотношения корней 
(больше или меньше) прогнозировать даль­
нейшее движение электропривода 44 и фор­
мировать оперативное управление для дости­
жения цели управления.

После пуска системы на вход 45 бло­
ка 15 поиска начала позиционирования 
поступает аналоговый сигнал, пропорцио­
нальный величине заданного ускорения аз, 
который интегрируется в интеграторе 17. 
Проинтегрированный сигнал сравнивается в 
компараторе 18 с аналоговым сигналом, 
пропорциональным текущему значению ско­
рости.

На выходе сумматора 19 формируется
t

сигнал hV h  ̂ asdt, который впоследствие 
интегрируется в интеграторе 20. Проинтегри­
рованный сигнал в компараторе 21 сравни­
вается с текущим значением рассогласования 
по положению. Момент переключения компа­
ратора 18 соответствует выполнению усло­
вия 3, а момент переключения компара­
тора 21 — условия 4.

Если компаратор 18 срабатывает раньше, 
чем компаратор 21, значит корень скорост­
ного уравнения меньше корня позиционного 
и, следовательно, при движении с за­
данным ускорением к моменту равенства 
нулю значения скорости значение рассогла­
сования по положению не равно нулю. Ес­
ли раньше срабатывает компаратор 21, то 
значит к моменту достижения нулевого зна­
чения рассогласования по положению ско­
рость нулевого значения не достигает.

В соответствии с этим для достижения 
цели уравнения — одновременного дости­
жения нулевого значения скорости и рас­
согласования по положению, осусдествляется 
релейное управление электроприводом. При 
более раннем срабатывании компаратора 18 
сигнал логической единицы с его выхода 
поступает на входы элементов ИЛИ 24 и 27. 
но проходит только по каналу, образо­
ванному элементами ИЛИ 24 и И 25 на 

10 R -вход R S-трнггера 26, который формирует 
на инверсном выходе сигнал, вызывающий 
срабатывание ключа 5 и подачу на вход 
электропривода 44 постоянного положитель­
ного сигнала.

5̂ При более раннем срабатывании компа­
ратора 21 или при одновременном сраба­
тывании компараторов 18 и 21 на R-вход 
R S-триггера 26 поступает сигнал логичес­
кого нуля и он формирует на неинверс­
ном выходе сигнал, вызывающий сраба- 

20 тывание ключа 7 и подачу на вход элек­
тропривода 44 постоянного отрицатель­
ного сигнала.

После срабатывания компаратора 18 или 
компаратора 21 на выходах элемента ИЛИ 22 
и одновибратора 23 формируется импульс, 
осуществляющий одновременный сброс ин­
теграторов 17 и 20. Одновибратор 23 рас­
ширяет импульс сброса до значения, необ­
ходимого для полного сброса интеграторов 
17 и 20. После сброса интеграторов 17 и 20 

30 цикл работы блока 15 поиска начала по­
зиции повторяется. Частота повторения цик­
лов работы определяется масштабным коэф­
фициентом времени.

Работа формирователя 3 сигнала управ­
ления осуществляется таким образом, что 

25 сигнал управления ключом 5 появляется 
при следующем соотношении сигналов на его 
входах _

Р |= М А зн 5 к  э-МДзн5н
где М — сигнал логической «1» на инверс- 

ном выходе триггера 26;
М — сигнал логической «1» на прямом 

выходе триггера 26;
Дзн — сигнал знака рассогласования по 

положению;
S — логический сигнал равенства рас-

45 согласования по положению ве­
личине зоны нечувствительности;

S h — логическая «1»;
S h — логический «0».

Сигнал управления ключом 7 появляется 
при следующем соотношении сигналов на 

50 входах блока выбора режимов

Р2=МД.чн5н
При достижении модулем рассогласова­

ния по положению величины зоны нечувст- 
55 вительности сигнал S h с выхода четвертого 

источника постоянного сигнала 35 блоки­
рует работу формирователя 3 сигнала управ­
ления и электропривод 44 останавливается.
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Таким образом, пред.іагаемая система по­
зиционного управления электроприводом от­
личается от известных систем простой пе­
ренастройкой при изменении момента инер­
ции или статического момента, [юскольку для 
перенастройки необходимо только изменить 
уставку напряжения на выходе блока ус­
тавки заданного ускорения, что позволяет 
получить оптима,тьный по быстродействию 
процесс.

Формула изобретения
1. Система позйцйонноі'о управления 

электроприводом, содержащая задатчик, 
соединенный выходом с первым входом 
блока сравнения, подключенного знаковым 
и модульным выходами к первому и к 
второму входам формирователя сигнала уп­
равления, соединенного первым и вторым вы­
ходами с управляющими входами соответ­
ственно первого и второго ключей, подклю­
ченных информационными входами к выхо­
дам соответственно первого и второго ис­
точников постоянного сигнала, а выходами
к первому и к второму входам электро­
привода, на входах которого установлены 
датчик скорости и датчик положения, сое­
диненный выходом с вторым входо.м блока 
сравнения, отличающаяся тем, что, с целью 
повышения точности системы, в ней допол­
нительно установлены блок поиска начала 
позиционирования, третий и четвертый ис­
точники постоянного сигнала и согласующий 
преобразователь, соединенный входом с мо­
дульным выходом блока сравнения, а выхо­
дом с первым входом блока поиска 
начала позиционирования, подключенщи'о 
вторым входом к выходу т|)етьего источ­
ника постоянного сигнала, третьим выхо­
дом к выходу датчика скорости, а пер­
вым и вторым выходами к третьему 
и четвертому входам формирователя сигнала 
управления, соедипеппого пятым входом с 
выходом четвертого источника постоянного 
сигнала.

2. Система по п. 1, отличающаяся тем, 
что блок поиска начала позиционирования 
содержит первый интегратор, соединенный 
в1)1ходом с первым входом сумматора и с 
информационным входом первого компара­
тора, подключенного вьаходом к прямому 
входу первого элемента И, к инверсному 
входу первого элемента И ЛИ  и к перво­

му входу второго элемента ИЛИ, соеди­
ненного выходом со входом одновибратора, 
подключенного к входу сброса первого ин­
тегратора и к входу сброса второго ин­
тегратора, соединенного информационным 
входом с выходом сумматора, а выходом — 
с информационным входом второго компара­
тора, подключенного выходом к второ.му 
входу второго элемента ИЛИ, к инверс-

10 ному входу первого элемента И, к прямому 
входу первого элемента И Л И  и к первому 
входу второго элемента И, соединенного 
вторым входом с выходом первого эле­
мента ИЛИ, а выходом — с R -в.ходом R S - 
триггера, подключенного S -входом к выходу 
первого элемента И, причем первым, вто­
рым и третьим входами блока являются 
соответственно опорный вход второго компа­
ратора, информационный вход первого инте­
гратора и соединенные между собой опорный 

20 вход первого компаратора и второй вход 
сумматора, а первым и вторым выходами 
блока являются инверсный и прямой вы­
ходы R S -триггера.

3. Система но п. 1, отличающаяся тем, 
что блок формирования сигнала управления 

25 содержит элемент равнозначности, соединен­
ный выходом с инверсными входами перво­
го и второго элементов И и с первыми 
инверсными входами третьего и четвер­
того элементов И, выходы первого и тре­
тьего элементов И соединены с первым 
и с вторым входами первого элемента ИЛИ, 
а выходы четвертого и второго элемен­
тов И соединены с первым и с вторым 
входами второго элемента ИЛИ, причем пер­
вые прямые входы первого и второго 
элементов И и вторые инверсные входы 
третьего и четвертого элементов И соеди­
нены между собой и образуют первый вход 
формирователя, первый вход элемента рав­
нозначности является вторым входом фор­
мирователя, второй прямой вход второго эле- 

40 мента И и прямой вход третьего эле­
мента И соединены между собой и обра­
зуют третий вход формирователя, второй 
прямой вход первого элемента И и прямой 
вход четвертого элемента И соединены меж­
ду собой и образуют четвертый вход фор­
мирователя, второй вход элемента равно­
значности является пятым входом форми­
рователя.

45
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