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Исследование ошибки выходного сигнала инерционного 
исполнительного механизма с широтно-импульсным управлением  
 

Выполнено исследование ошибки выходного сигнала инерционного исполнительного механизма с широтно-
импульсным управлением. Представлены результаты исследования, даны рекомендации по выбору постоянной 
времени исполнительного механизма и частоты широтно-импульсного сигнала. 
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Постановка проблемы 

В современных автоматических системах 
управления (АСУ), использующих цифровые 
вычислительные устройства, широко применяются 
клапанные исполнительные механизмы, работающие в 
импульсном режиме. Изменение длительности 
импульса в зависимости от управляющего сигнала 
называется широтно-импульсной модуляцией (ШИМ), 
а отношение длительности импульса к периоду 
следования импульсов - скважностью. Использование 
таких исполнительных механизмов обеспечивает 
удобное сопряжение цифровых вычислительных 
машин с гидромеханическими исполнительными 
механизмами (ИМ) АСУ. 

Применение ШИМ управляющего сигнала, 
приводит к колебаниям выходного сигнала ИМ на 
равновесных режимах. Относительное значение 

выходного сигнала ИМ обозначим y . Максимальный 

«разброс» выходного сигнала относительно точки 
равновесия можно определить как: 

 

minmax yy −=σ . 

 
Для проектирования АСУ с заданной точностью 

управления необходимо знать зависимость такого 
разброса выходного сигнала ИМ от конструктивных 
параметров применяемых элементов. Таким образом, 
существует проблема выбора параметров ШИМ – 
сигнала и конструктивных параметров ИМ для 
получения заданных статических свойств АСУ. 
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Анализ последних исследований и публикаций 
Для воспроизведения ШИМ - сигналов 

разработано  достаточное количество конструктивных 
схем [1, 2], которые применяются для управления 
электрическими исполнительными механизмами, 
выполненными на основе асинхронных электрических 
двигателей. Однако параметрических исследований 
точности воспроизведения исполнительным 
механизмом управляющего сигнала не представлено. 

 
Постановка задачи и ее решение 

Выполним параметрические исследования 
статических характеристик инерционного 
пропорционального ИМ двухстороннего действия с 
ШИМ управляющим сигналом. 

Передаточная функция инерционного 
пропорционального ИМ будет иметь вид 
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где К – коэффициент усиления ИМ; 

Т – постоянная времени ИМ, с. 
 
Для формирования ШИМ сигнала воспользуемся 

структурно-динамической моделью [3]. Общая 
структурно динамическая модель исследуемой 
системы в пакете VisSim показана на рис. 1. 
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Рис. 1. Структурно-динамическая модель: x - аналоговый входной сигнал управления 
 

Для упрощения исследования и анализа 
полученных результатов будем полагать коэффициент 
усиления ИМ равным единице (К=1). 

На рис. 2 показано значение выходного сигнала y  

при нулевом входном сигнале x =0, частоте ШИМ 
сигнала f=1Гц и Т=1с.. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Значение выходного сигнала y  при x =0 

 
При этом разброс выходного сигнала ИМ 

составляет σ =0,5. 
Зависимость разброса выходного сигнала от 

величины управляющего сигнала x показана на рис. 3. 

σ  
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Рис. 3. Зависимость разброса выходного сигнала от 

величины управляющего сигнала x  

Как показали расчеты величина σ  сильно зависит 
от соотношения частоты f ШИМ сигнала и постоянной 
времени Т исполнительного механизма. Чем больше 
частота ШИМ или постоянна времени ИМ, тем меньше 
разброс выходного сигнала. Удобно результаты 
исследования представить в логарифмических 

координатах в виде зависимости log(σ ) от 
безразмерного параметра log(T·f) (рис. 4). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Зависимость разброса выходного сигнала от 
безразмерного параметра log(T·f) 

 
Выводы 

Представленные результаты расчетных 
исследований показали, что разброс выходного 
сигнала ИМ с ШИМ управляющим сигналом зависит 
от безразмерного параметра Т·f. Для сохранения 
величины разброса выходного сигнала при снижении 
постоянной времени ИМ необходимо 
пропорционально увеличивать частоту ШИМ. 
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Litvyak A. N., Komar S.V., Kalabanov V. V. The 
investigation of output signal error of an inertial 
actuator with pulse-width control. The investigation of 
output signal error of an inertial actuator with pulse-width 
control has been performed. The results of the study have 
been presented; the recommendations as to the choice of 
the time constant of the actuator and the frequency of the 
pulse width signal have been given. 
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