
ряжения, более широкая зона прерывистых токов. Эти недос
татки частично устраняются введением в цепь нагрузки до
полнительной индуктивности.

Преобразователь может быть рекомендован для применения в 
приводах малой мощности.
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О.Ф. Опейко
К РАСЧЕТУ ПОЗИЦИОННОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

с  ПЕРЕМЕННОЙ СТРУКТУРОЙ

Позиционный электропривод с безьшерционным преобразова- 
телем при известных допущениях описьюается уравнениями

оС

= 
di

iR , (1)

T R  -TT" = - e  -  iR + bu . dt
Ha структурной схеме (рис. 1) и в уравнениях (1) при

няты обозначения: cł — угол поворота вала двигателя, ® —
ЭЩ.С. двигателя, i ~  ток; R — сопротивление якорной цепи; 
u  —управляющее воздействие на входе преобразователя; Ь — 
коэффициент усиления; Т — постоянная интегрирования, & и 
Т — электромеханическая и электромагнитная постоянные вре
мени.
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Рис. 1. Структурная схема системы электропривода 
с переменной структурой.

В системе с переменной структурой (СПС) с объектом тре
тьего порядка (1) управление u  имеет вид (1Q .

<̂ 2̂ е . (2)

где
(Ь-  ̂ при (сС - О .

( оС- оС„) S ^ О,"РИ чс  ̂ ^3

Здесь S =с, ( оС. -  о4„ )+с^ е  + iR  1 3 d

(^2 при e s > 0 ,

^ 2  при e s = ^ 0 .

9 Cj,C2 -—постоянные коэф
фициенты; — ступенчатое задающее воздействие.

Движение системы оканчивается скользящим режимом в 
плоскости S =0 фазового пространства. Возможен такой вы
бор параметров управляющего устройстваі что процесс почти 
целиком происходит в скользящем режиме. Это благоприятно с 
точки зрения динамики и позволяет понизить чувствительность к 
изменениям параметров.

Рассмотрим вопрос о рациональном выборе управления (2 ) , 
Устойчивость движения в плоскости s  =0 достигается тем, что 
Cj > о, с ^ ^  0. Условие существования скользящего движения
в плоскости S =0 имеет вид D] 
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к в ^  о , (3)

где S “-Cj ( oL -  +0^0 di
+ R -------

dt

Подставляя в последнее выражение производные 
координат из (1) и управление (2), получим

фазовых

Ł = { <  -  - ^ - 2 .  +
ь  f  .

+ - ^ )  +

+ е (
■■И в

т  т

^   ̂ ^  -  # ) •■т т  т
(4)

откуда следуют необходимые и достаточные условия скольжения 
на всей плоскости s  =0

ь  с ^ ( 1 - с ^ ' г / е ) ^ ъ

Ь ^ Г 2 ^ С і  '̂I' 2 Т   ̂ у о-  с  . —  -  1 + Ъ р
и 2 <9

(5)

(6)

Характеристическое уравнение системы (1) с управлением
(2) при ‘F  ̂ ^  имеет неотрицательных действитель-1|2
ных корней, что необходимо и достаточно для попадания на 
плоскость S Ю при любых начальных условиях.

Управляющее устройство наиболее просто, если ^2

= ~ коммутируется лишь обратная связь по сигналу
ошиоки (рис. 1)* и ^  J Тогда условие (6) невыпол
нимо, поскольку Cj и с^ рассчитаны исходя из требований к
динамике М . Но ЭТО еще не означает необходимости второй 
коммутируемой обратной связи. Так, если движение в плоскос
ти s=0 монотонно, (5) и (6) не являются необходимыми и 
заменяются более слабым условием.

Система уравнений скользящего движения в плоскости =
=0

Эе  = -C j ( -  «А ) -  с^е,
(7)
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имеет характеристические числа

Сг.
'1,2 r ś ~  t

"ЗТ—

ё Т ~ ‘
И

(8)

Ее решение

о С -о С ^  = d ^ e x p p ^ t  + d ^ e x p p ^ t  ,

е  =Т^ (p ^ d ^ e x p p ^ t  + p ^ d ^ e x p p ^ t )
( 9 )

где  ̂ ^2 начальной точки скользящего дви-
жения*

Подстановка в (4) вьражений (9) при ^  =0 и р^ О дает
необходимые и достаточные условия скользящего режима на 
всей плоскости s  =0:

Ь с ^ (1 -С 2 ^ )+ Т ^ Р ^ ^ 2 ( - ^ с ^ - ^ с | -1  + С2)|.(Ю )

Неравенства (10) позволяют определить /3 при котором фа
зовая точка не выйдет из плоскости s  =0.

В случае комплексных корней (8) выполнение (5), (6) так

же не обязательно. Обозначим д=  » OJ - j  *
и

Тогда общее решение системы (7) имеет вид

оС -  = d (exp  ( -  t)) s in  ( co t -  ^  ),
X̂)

e = -  d (ex p  (- ^ t ) ) ( ^  s in (c o  t -  iP )-  ćo c o s (co t-^O).
Здесь d и зависят от начальной точки скользящего режима. 

Подставляя (11) в (4) и полагая ^ ^  0, получим условие,
аналогичное (10):

ь  ^ ^ ^ | ( b ^ - b 2 T ^ < $ ' )  + b2T^co C t g ( o o t - < P ) |  , ( i 2 0

____ , ,  т . .  Т 2 Т  .где Ь -  cj  (I-C2 ) . Ь =Cj - ; j r  -  ^2 ™  -  1 + Cg .
и
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Очевидно, (12) нарушается в окрестностях точек t -
= к тс  )/со . Покажем, что эти окрестности можно сде
лать достаточно малыми. Моменты ^ 1 2 * ^^2) выпол
няется как равенство, удовлетворяют уравнению

со
' 1,2

Ь /3 + ( ь  - ь  )
-  V’ = + a r c c tg  ------------------------------

2 И

+ k tr .
Скользящий режим отсутствует в течение интервалов

Ч - ‘ 2
( a rc c tg  — г-----------------Т  и>

Ъ/З
+ a r c c tg  -------------- ) .

^2  “

( і з )

(14)

Равенство (14) показывает, что At*^0 при Ą — . Кривая
переходного процесса существенно не изменится, если /6̂  выб
рано так, что At много меньше времени регулирования.

При больших /3̂  практически весь переходный процесс про
исходит в скользящем режиме, и показатели качества регу-

Рис, 2, Переходные процессы в системе, когда ко
эффициенты Cj и Cg удовлетворяют условию крат
ности корней 1а) и когда Cj и с^ обеспечивают 
технический оптимум при нормальных значениях па
раметров (б).
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лирования полностью определяются корнями (8). Задавая 
лаемые р ., можно определить с̂'1' ^2 определить и из (8),

На рис, 2 показаны переходные процессы, полученные 
делированием на АВМ. Расчетные параметры объекта: Т

же-

мо-

Ь =1. Если корни кратные, Р^^Ф  ̂
2.  ̂ ^

=2^, <9 =0,4 с, Т=0,05
=р=4,25^, что получается при с^=^^С2/4^^с^=14,5, с^ ® 3,4 ,
переходный процесс имеет вид кривой 1 (рис. 2 ,а ). Принято 

=50 Кривые 2,3,4 получаются при изменившихся парамет
рах: кривая 2 —  при Т = 0,2 с, кривая 3 — при 9  =0,04с,кри- 
вая 4 •— при ^ =0,04, Т= 0,2.с. Пусть корни комплексные и 
удовлетворяют техническому оптимуму Pi q ~ ^  у ^  “ 

- I=4,25 с . Тогда из (8) получаем Cj = 28,9, с^ = 3,4. Пусть
4̂ =50 .  Переходный процесс показан на рис. 2,6 (кривая 1 ) . 

Процессы 2,3,4 (рис. 2,6) получаются при тех же изменениях 
параметров, что и в предьщущем случае. Результаты моделиро
вания показывают возможность изложенного подхода к син
тезу.
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ТИРИСТОРНЫЙ ЭЛЕКТРОПРИВОД 
ОПТИКООБРАБАТЫВАЮШИХ СТАНКОВ С РЕВЕРСОРОМ 

В ЦЕПИ ВОЗБУЖДЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ

Рассматриваемый тиристорный электропривод, pą3pa6oraHHbtó 
для серийной гаммы многошпиндельных * оптикообрабатьшающих 
станков, позволяет осуществлять независимое регулирование 
скорости электродвигателей шпинделей, механизмов качания и 
реверс шпинделей, В схеме используется выпрямитель с нес
колькими независимо регулируемыми выходными напряженйяйуій [l), 
а реверс электродвигателей шпинделей осуществляется измене
нием направления потока возбуждения.
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