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В настоящее время позиционный программно-управляемый электро-

привод находит все более широкое применение в различных отраслях про-

мышленности. 

В работе [1] синтезирована система автоматического регулирования 

(САР) с постоянным по величине моментом сопротивления методом синте-

за систем подчиненного регулирования по универсальным эталонным пе-

редаточным функциям, имеющим в числителе полином нулевой степени. 

На рисунке 1 представлена САР положения исполнительного органа 

электропривода с зависящим от скорости моментом сопротивления. 
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Рисунок 1. САР положения исполнительного органа электропривода  
с зависящим от скорости моментом сопротивления



Научный журнал КубГАУ, №104(10), 2014 года 

http://ej.kubagro.ru/2014/10/pdf/120.pdf 

3 

 На рисунке приняты обозначения: 
ФКП – фильтр контура положения; 

РП – регулятор положения; 

ККС – корректор контура скорости; 

ФКС – фильтр контура скорости; 

РС – регулятор скорости; 

РТ – регулятор тока; 

ИП – импульсный преобразователь; 

КУ – компенсирующее устройство; 

зпU  – задающее напряжение контура положения, В; 

зсU  – задающее напряжение контура скорости, В; 

зтU  – задающее напряжение контура тока, В; 

U  – напряжения, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В; 

яI  – ток якорной цепи электродвигателя, А; 

соМ  – момент сопротивления электропривода, не зависящий от скоро-

сти, Н·м; 

ω  – угловая скорость исполнительного органа электропривода, 
рад

;
с

 

φ  – угол поворота исполнительного органа электропривода, рад; 

ипК  – коэффициент усиления ИП; 

eС  – коэффициент пропорциональности между скоростью и ЭДС 

электродвигателя, 

В с
;

рад

⋅

 

мС  – коэффициент пропорциональности между током и моментом 

электродвигателя, В·с; 

яR  – сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом; 

яL  – индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн; 

J  – момент инерции электропривода, кг·м2; 
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cK  – коэффициент пропорциональности между скоростью исполни-

тельного органа электропривода и моментом сопротивления, 

Н м с
;

рад

⋅ ⋅
 

отК  – коэффициент обратной связи по току, Ом; 

осК  – коэффициент обратной связи по скорости, 
В с

;
рад

⋅
 

опК  – коэффициент обратной связи по положения, 
В

;
рад
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рпК  – коэффициент усиления РП; 

кп кп;Т τ  – постоянные времени ККП, с; 

сТ  – постоянная времени ФКС, с; 
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рсβ  – динамический коэффициент РС; 

рсτ  – постоянная времени РС, с; 

кс кс;Т τ  – постоянные времени ККС, с; 

ртβ  – динамический коэффициент РТ; 

ртτ  – постоянная времени РТ, с; 

р  – комплексный параметр преобразования Лапласа, 
1

.
с

 

Синтез контура тока 

Для компенсации влияния отрицательной внутренней обратной связи 

по ЭДС двигателя используется компенсирующее устройство с передаточ-

ной функцией ( )куW p . 

Для контура тока справедливо уравнение 

рт я
зт от я рт ип я я

рт я

1
( ) ( 1) .

p L
U К I К R p I

p R

τ
β

τ
+

− ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅   (1) 

Если выбрать постоянную времени регулятора тока равную 

я
рт

я
,

L

R
τ =  

то передаточная функция контура тока по каналу «задающее напря-

жение контура тока – ток якорной цепи электродвигателя» принимает вид 

я

язт от

рт ип от

( ) 1 1
.

1( ) 1

I p
LU p К p

К Кβ

= ⋅
⋅ ⋅ +

  (2) 

При выборе динамического коэффициента регулятора тока равным 

я
рт

ип от

L

К К Tµ
β =   (3)

 

передаточная функция контура тока по каналу «задающее напряжение 

контура тока – ток якорной цепи электродвигателя» имеет вид передаточ-

ной функции первого порядка с постоянной времени Tµ  
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( )
( )

я

зт от

1 1

1

I p

U p K T pµ
= ⋅

+
, (4) 

где  Тµ  – некомпенсированная постоянная времени, с. 

Синтез контура скорости 

Для контура скорости справедлива система уравнений: 

рсс кс
зc оc рс зт

рс рс кс
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  (5) 

Если выбрать постоянную времени корректора контура скорости рав-

ную 

кcT Tµ=  

то передаточные функции контура скорости по каналам «задающее 

напряжение контура скорости – угловая скорость исполнительного органа 

электропривода» и «момент сопротивления электропривода – угловая ско-

рость электропривода» принимают вид: 
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При выборе параметров регулятора скорости и фильтра контура ско-

рости равными: 

1
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передаточные функции контура скорости по каналам «задающее на-

пряжение контура скорости – угловая скорость исполнительного органа 

электропривода» и «момент сопротивления электропривода – угловая ско-

рость исполнительного органа электропривода» принимают вид: 
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Передаточная функция контура скорости по каналу управления «за-

дающее напряжение контура скорости – угловая скорость исполнительного 

органа электропривода» соответствует универсальной эталонной переда-

точной функции третьего порядка, имеющей в числителе полином первой 

степени, с постоянной времени Tµ . 

Синтез контура положения 

Для контура положения справедлива система уравнений: 
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Если выбрать постоянную времени корректора контура положения равной 

кп
2

,
2

Tµτ =  

то передаточные функции контура положения по каналам «задающее 

напряжение контура положения – угол поворота исполнительного органа 

электропривода» и «момент сопротивления электропривода - угол поворо-

та исполнительного органа электропривода» принимают вид: 

3 4 2 3оc оcзп оп

рп оп рп оп

φ( ) 1 1
1 1 1 1( )

32 4

p
К КU p К T p T p

К К К К
µ µ

= ⋅ →
⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +

 

2оc оc
кп

рп оп рп оп

;
1 1

1
К К

T p p Т p
К К К К

µ

→
+ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + +

 (15) 

с2 2

ос

3 4 2 3оc оcсo рп оп

рп оп рп оп

1 1
1

8 8φ( ) 1 1
1 1 1 1( ) 4

32 4

К T
T p T p

JTКp
К КM p К К J T p T p

К К К К

µ
µ µ

µ

µ µ

 
 + − ⋅ ⋅
 
 = − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ →

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +

 

2оc оc
кп

рп оп рп оп

.
1 1

1
К К

T p p Т p
К К К К

µ

→
+ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + +

 (16) 

При выборе параметров регулятора положения, фильтра контура по-

ложения и корректора контура положения равными 
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передаточные функции контура положения по каналу «задающее на-

пряжение контура положения – угол поворота электропривода» и «момент 

сопротивления электропривода – угол поворота электропривода» прини-

мают вид: 
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Передаточная функция контура положения по каналу управления «за-

дающее напряжение контура положения – угол поворота электропривода» 

соответствует эталонной передаточной функции четвертого порядка с по-

стоянной времени Tµ . 

Предлагаемая САР положения исполнительного органа электропри-

вода с зависящим от скорости моментом сопротивления обеспечивает пре-

дельное быстродействие контуров тока, скорости и положения. 
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