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Вступ.  Системи автоматичного регулювання (САР) положення в наш час 

знаходять широке застосування у промисловості. Наприклад, такі системи 

використовуються у маніпуляторах, роботах, металообробних верстатах, 

прокатних станах, телескопах, антенах і т.п. [1]. Часто промислові системи 

регулювання положення будуються за принципами підпорядкованого 

керування, де комплектний електропривод з контурами регулювання струму та 

швидкості доповнюється контуром керування положення з відповідним 

регулятором [1]. При цьому сучасні регулятори положення зазвичай 

реалізуються на мікропроцесорній основі, зважаючи на відомі переваги такої 

реалізації.  Як відомо, одним із досить ефективних інженерних методів синтезу 

цифрових систем є метод псевдочастотних логарифмічних характеристик [2]. 

Для його застосування  треба мати псевдочастотну передатну функцію (ПФ)  

об’єкта керування  системи.  

Мета роботи.  Метою праці є отримання в аналітичному вигляді 

псевдочастотної ПФ замкнутого за швидкістю  електроприводу 

підпорядкованої структури. 

Отримання псевдочастотної ПФ об’єкта. Структурна схема цифрової 

САР положення представлена на рис.1. У цій схемі   – кутове або лінійне 

положення; *  –завдання положення; HM  – момент навантаження двигуна;   

 

 
 

ІЕ – імпульсний елемент;  ( )oW p  – ПФ об’єкта; ФЕ – формуючий елемент 

(фіксатор);  ( )D z  – дискретна ПФ  регулятора положення;  0
pT

z e , 0T  – такт 

квантування; k  – коефіцієнт передачі давача положення.  Якщо контур струму 

налаштувати на модульний оптимум, а   контур швидкості  – на симетричний 

оптимум,  то,  згідно з  [1],  останній  в замкненому стані можна описати ПФ 
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Рисунок 1 – Структурна схема цифрової системи регулювання положення 
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де T   –  мала некомпенсована стала часу  у контурі струму; k  – коефіцієнт 

передачі давача швидкості. Наявність нуля в ПФ (1) призводить до 

перерегулювання в реакції на стрибок завдання біля 43%. Для його  зменшення  

часто на вході контуру швидкості розташовують фільтр 1-го порядку з ПФ 

   1 8 1 fW p T p . При застосуванні такого фільтру дискретна ПФ зведеного 

об’єкта   визначиться як 
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де  Z – операція z -перетворення.  В [3] отримано ПФ (2) в аналітичному 

вигляді як 
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де  коефіцієнти чисельника та знаменника обчислюються за 0 , , .T T k   

Для визначення псевдочастотної  ПФ слід спочатку виконати білінійне 

перетворення дискретної ПФ, перейшовши від аргументу z  до аргументу w  за 

формулою    z= 1+w 1-w , а потім виконати підстановку 0w= jλT 2 , де  λ – 

абсолютна псевдочастота [2]. Після відповідних алгебричних перетворень з 

дискретної ПФ (3) була отримана псевдочастотна  ПФ  oW j   у вигляді 
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де       4 3 2
0 0 1 0 2 3 1 0 2 0 3 2 0 3 1; 4 2 ; 8 3 ;          a T a a a a a T a a a a T a a  

   3 0 0 2 3 4 0 1 2 316 2 ; 16 ;       a T a a a a a a a a  

     4 3 2
0 0 0 1 2 3 4 1 0 0 1 3 4 2 0 0 2 4; 4 2 2 ; 8 3 3 ;             b T b b b b b b T b b b b b T b b b

   3 0 0 1 3 4 4 0 1 2 3 416 2 2 ; 16 ;         b T b b b b b b b b b b  
 

Висновки. У статті визначено в аналітичному вигляді псевдочастотну 

ПФ замкнутого за швидкістю  електроприводу підпорядкованої структури. 

Сферою  її  застосувань є задачі синтезу дискретних регуляторів положення 

методом псевдочастотних логарифмічних характеристик.   
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