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Аннотация. Модернизированная астатическая первого по-
рядка система автоматического регулирования положения 
исполнительного органа электропривода постоянного тока 
состоит из трёх контуров: тока, скорости и положения. Контур 
тока содержит регулятор тока; контур скорости содержит ре-
гулятор скорости, корректор контура скорости и фильтр кон-
тура скорости; контур положения содержит регулятор поло-
жения. За счет замены закона регулирования в регуляторе 
положения с пропорционального на пропорционально инте-
гральный и введения фильтра контура положения удалось 
получить систему автоматического регулирования положе-
ния исполнительного органа электропривода постоянного 
тока, обеспечивающую астатизм второго порядка. 

Annotation. Modernized first-order astatic 
system of automatic control of position of 
the actuator DC electric drive consists of 
three circuits: current, speed and position. 
The current loop includes the current con-
troller; the speed loop includes a speed 
controller, the corrector circuit speed and 
filter the speed loop; the position loop 
contains the controller status. Due to the 
replacement of the control law in the posi-
tion controller with proportional integral 
and proportional on the introduction of the 
filter of the position loop managed to get a 
system for automatic regulation of the 
position of the actuator DC electric drive, 
which provides the astaticism of the 
second order. 

Ключевые слова: электропривод; постоянный ток; астатизм; 
САР. 
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В монографии [1] представлена модернизированная система автоматического 

регулирования положения исполнительного органа электропривода постоянного тока, 
обеспечивающая астатизм первого порядка. 

В данной работе синтезирована модернизированная система автоматического 
регулирования положения исполнительного органа электропривода постоянного тока, 
обеспечивающая астатизм второго порядка. Система состоит из трёх контуров: тока, 
скорости и положения. 

На рисунке 1 представлена структурная схема модернизированной астатиче-
ской второго порядка системы автоматического регулированияположения исполни-
тельного органа электропривода, где приняты следующие обозначения: 
КУ – компенсирующее устройство; 
ФКП – фильтр контура положения; 
РП – регулятор положения; 
ФКС – фильтр контура скорости; 
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РС – регулятор скорости; 
ККС – корректор контура скорости; 
РТ – регулятор тока; 
ИП – импульсный преобразователь; 
Uзп – задающее напряжение контура положения, В; 
Uзс – задающее напряжение контура скорости, В; 
Uзт – задающее напряжение контура тока, В; 
Uупр – напряжение управления, В; 
U – напряжение, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В; 
Iя – ток якорной цепи электродвигателя, А; 
Мсо – постоянный по величине момент сопротивления электропривода, Н · м; 
ω – 

угловая скорость исполнительного органа электропривода, 
с

рад
; 

φ – угол поворота исполнительного органа электропривода, рад; 
Kип – коэффициент усиления импульсного преобразователя; 
Се – коэффициент пропорциональности между угловой скоростью исполни-

тельного органа электропривода и ЭДС электродвигателя, 
рад

сВ ⋅
; 

См – коэффициент пропорциональности между током и моментом электродви-
гателя, В · с; 

Rя – сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом; 
Lя – индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн; 
J – момент инерции электропривода, кг · м2. 
Kот – коэффициент обратной связи по току, Ом; 

Kос – коэффициент обратной связи по скорости, 
рад

сВ ⋅
; 

Kоп – коэффициент обратной связи по положению, 
рад

В
; 
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τрп – постоянная времени регулятора положения, с; 
βрп – динамический коэффициент регулятора положения; 
τрс – постоянная времени регулятора скорости, с; 
βрс – динамический коэффициент регулятора скорости; 
τс,Тс  постоянные времени корректора контура скорости, с; 
τрт – постоянная времени регулятора тока, с; 
βрт – динамический коэффициент регулятора тока; 
р – комплексный параметр преобразования Лапласа, 1/с. 
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Контур тока содержит регулятор тока с передаточной функцией: 

 ( )
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Если выбрать параметры регулятора тока равными: 
µ

=β
KKK

L

отип

я
рт , то пере-

даточная функция контура тока по каналу «задающее напряжение контура тока – ток 
якорной цепи электродвигателя» имеет вид передаточной функции первого порядка с 
постоянной времени µТ : 
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Контур скорости содержит регулятор скорости, корректор контура скорости и 

фильтр контура скорости с передаточными функциями: ( )
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Если выбрать параметры регулятора скорости, корректора контура скорости и 

фильтра контура скорости равными: 
µ

⋅=β
ТCK
JK

мoc

от
рс 2 ; µ=τ Трс ; µ=τ Тс ; µ= ТТс 4

1
, то 

передаточные функции контура скорости по каналам «задающее напряжение контура 
скорости – угловая скорость исполнительного органа электропривода» и «момент со-
противления электропривода – угловая скорость исполнительного органа электропри-
вода» принимают вид: 
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Передаточная функция контура скорости по каналу «задающее напряжение кон-
тура скорости −  угловая скорость исполнительного органа электропривода» соответст-
вует эталонной передаточной функции третьего порядкас постоянной времени µТ . 

Контур положения содержит регулятор положения и фильтр контура положения 
с передаточными функциями: 
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Если выбрать параметры регулятора положения и фильтра контура положения 

равными: 
µ
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oc
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1
; µ=τ Трп 4 , то передаточные функции контура положения по 

каналам «задающее напряжение контура положения – угол поворота исполнительного 
органа электропривода» и «момент сопротивления электропривода – угол поворота 
исполнительного органа электропривода» принимают вид: 
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Передаточная функция контура положения по каналу «задающее напряжение 
контура положения – угол поворота исполнительного органа электропривода» имеет 
вид передаточной функции пятого порядка с постоянной времени µТ4 . 

Так как передаточная функция контура положения по каналу «момент сопротив-
ления электропривода – угол поворота исполнительного органа электропривода» име-
ет в числителе члены второго и третьего порядка, то модернизированная система ав-
томатического регулирования исполнительного органа электропривода постоянного 
тока обеспечивает астатизм второго порядка. 

 
Литература: 

1. Добробаба Ю.П., Коноплин В.И. Микропозиционный программно-управляемый элек-
тропривод с упругим валопроводом : Монография / Кубан. гос. технол. ун-т. – Краснодар : Изд. 
КубГТУ, 2008. – 156 с. 

 
References: 

1. Dobrobab Yu.P., Konoplin V.I. The microposition program-controlled electric drive with the 
elastic shaft line : Monograph / Kuban state technological university. – Krasnodar : Prod. KubGTU, 
2008. – 156 p. 
 


