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êîëåáàòåëüíûõ çâåíüåâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ
îáúåêòà, íàïðèìåð ìàíèïóë òîðà ïðîìûøëåííîãî
ðîáîòà. Ñèñòåìà óïðàâëåíè  ñîäåðæèò óñòðîéñòâî
çàäàíè , ðåãóë òîð, îáúåêò è àíàëèçàòîð çíàêîâ
ñèãíàëîâ. Â ñèñòåìó äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû

ãåíåðàòîðû èìïóëüñîâ è ýëåìåíòû çàäåðæêè,
ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî. Âûõîäû
àíàëèçàòîðà çíàêà ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì
ãåíåðàòîðîâ èìïóëüñà, à âûõîäû ýëåìåíòîâ
çàäåðæêè ïîäêëþ÷åíû íà âõîä ðåãóë òîðà. Â
äàííîé ñèñòåìå ñíèæåíà êîëåáàòåëüíîñòü íå
òîëüêî â ïóñêîâûõ ðåæèìàõ ïðèâîäà, íî è
îáåñïå÷åíà àïåðèîäè÷íîñòü â ðåæèìàõ òîðìîæåíè 
ïðèâîäà. Â ðåçóëüòàòå äîñòèãàåòñ  âûñîêîå
êà÷åñòâî ïðîöåññà ïîçèöèîíèðîâàíè . 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: automatics, possible use for

controlling technical objects, in particular,
systems for controlling multidimensional objects,
for example, serial connection of separate
oscillation units included in composition of an
object, for example, manipulator of industrial robot.

SUBSTANCE: control system contains setting
device, controller, object and signal signs
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serially. Outputs of sign analyzer are connected
to inputs of impulse generators, and delay
element outputs are connected to controller
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EFFECT: high quality of positioning process.
5 dwg

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
3
0
0
7
9
4

C
2

2
C

4
9

7
0

0
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2300794


RU 2 300 794 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè óïðàâëåíè  ìíîãîìåðíûìè òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè,
íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì îòäåëüíûõ óïðóãèõ êîëåáàòåëüíûõ çâåíüåâ,
âõîä ùèõ â ñîñòàâ ìàíèïóë òîðà ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà.

Èçâåñòíû ñèñòåìû óïðàâëåíè  ìàíèïóë òîðàìè, ïðèíöèï äåéñòâè  êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñ 
â ïîäà÷å óïðàâë þùèõ âîçäåéñòâèé íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà îáúåêòà, íàïðèìåð íà
ïðèâîäû ìàíèïóë òîðíîãî óñòðîéñòâà ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà [1].

Äàííà  ñèñòåìà íå îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííîãî ïðîòåêàíè  ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ,
ïîñêîëüêó íå èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòè ïåðåðåãóëèðîâàíè , îñîáåííî ïðè íàëè÷èè
ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ, íàïðèìåð ïðè èçìåíåíèè êîíôèãóðàöèè ìàíèïóë öèîííûõ
ñèñòåì.

Íàèáîëåå áëèçêîé ê çà âëåííîé ïî ñîâîêóïíîñòè ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ  âë åòñ 
ñèñòåìà óïðàâëåíè  [2], ñîäåðæàùà  óñòðîéñòâî çàäàíè , ðåãóë òîð è îáúåêò,
ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî, èçìåðèòåëü ðàññîãëàñîâàíè , âûõîä êîòîðîãî ÷åðåç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ïåðâûé ñóììàòîð, óñèëèòåëü è èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì
ñâ çàí ñî âõîäîì îáúåêòà ðåãóëèðîâàíè , äàò÷èê ñêîðîñòè îáúåêòà ðåãóëèðîâàíè , âûõîä
êîòîðîãî ÷åðåç êëþ÷ ïîäñîåäèíåí ê âõîäó ïåðâîãî ñóììàòîðà, àíàëèçàòîð çíàêîâ
ñèãíàëîâ, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùåìó âõîäó êëþ÷à, ïðè ýòîì ñ öåëüþ
óñòðàíåíè  ïåðåðåãóëèðîâàíè  è óìåíüøåíè  âðåìåíè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ñèñòåìû ïðè
ñêà÷êîîáðàçíîì èçìåíåíèè îøèáêè â ñèñòåìó ââåäåíû äèôôåðåíöèàòîð, âòîðîé ñóììàòîð,
ïåðâûé è âòîðîé íóëü-îðãàíû, ïðè ýòîì âûõîä èçìåðèòåë  ðàññîãëàñîâàíè  ñîåäèíåí ñî
âõîäàìè äèôôåðåíöèàòîðà è âòîðîãî íóëü-îðãàíà, âûõîäû ïåðâîãî è âòîðîãî íóëü-îðãàíîâ
ïîäêëþ÷åíû êî âõîäàì àíàëèçàòîðà çíàêîâ.

Íåäîñòàòêîì äàííîé ñèñòåìû  âë åòñ  åå ñëîæíîñòü, à òàêæå òðóäíîñòü îñóùåñòâëåíè 
äèôôåðåíöèðóþùèõ çâåíüåâ, êîòîðûå âõîä ò â ñîñòàâ êîððåêòèðóþùèõ óñòðîéñòâ. Ââîä
êîððåêòèðóþùèõ ñâ çåé òðåáóåò íàëè÷è  ñîîòâåòñòâóþùèõ äàò÷èêîâ. Êðîìå ýòîãî,
ñóùåñòâóåò è ïðèíöèïèàëüíîå îãðàíè÷åíèå. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè àïïðîêñèìàöèè ñèñòåìû
êîëåáàòåëüíûì çâåíîì íàñòðîéêà ñèñòåìû, íàïðèìåð, ïðè ïîä÷èíåííîì ðåãóëèðîâàíèè
îñóùåñòâë åòñ  ôàêòè÷åñêè íà îïðåäåëåííûé êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíè , ïðàêòè÷åñêè
ðàâíûé ïðèìåðíî åäèíèöå.

Ïðè óâåëè÷åííîì êîýôôèöèåíòå äåìïôèðîâàíè  íàáëþäàåòñ  ìîíîòîííîå ïðîòåêàíèå
ïðîöåññà áåç ïåðåðåãóëèðîâàíè  (àïåðèîäè÷åñêîå) ïðè çàò íóòîì âðåìåíè ðåãóëèðîâàíè .
Óìåíüøåííûé êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíè  íåìèíóåìî âåäåò ê êîëåáàòåëüíîìó
ïåðåõîäíîìó ïðîöåññó, ïðè÷åì ïåðåðåãóëèðîâàíèå òåì áîëüøå, ÷åì ìåíüøå êîýôôèöèåíò
äåìïôèðîâàíè . Ìåæäó òåì, äë  ð äà òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì òðåáóåòñ  íå òîëüêî íóëåâîå
ïåðåðåãóëèðîâàíèå, íî è ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå âðåì  ðåãóëèðîâàíè , òî åñòü, â èäåàëå,
íà ñòóïåí÷àòîå âõîäíîå âîçäåéñòâèå îòêëèê äîëæåí áûòü òàêæå ñòóïåí÷àòûì.

Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ. Ýòî äîñòèãàåòñ  òåì,
÷òî â ñèñòåìó óïðàâëåíè , ñîäåðæàùóþ óñòðîéñòâî çàäàíè , ðåãóë òîð, îáúåêò è
àíàëèçàòîð çíàêîâ ñèãíàëîâ, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû ãåíåðàòîðû
èìïóëüñîâ è ýëåìåíòû çàäåðæêè, ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî, ïðè ýòîì âûõîäû
àíàëèçàòîðà çíàêà ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì ãåíåðàòîðîâ èìïóëüñà, à âûõîäû ýëåìåíòîâ
çàäåðæêè ïîäêëþ÷åíû íà âõîä ðåãóë òîðà.

Äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè íåèçìåííîé çàìêíóòîé
ñòðóêòóðå, çà ñ÷åò ââåäåíè  ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ïðîñòûõ ãåíåðàòîðîâ åäèíè÷íîãî
èìïóëüñà, ìîíîòîííîñòü îáåñïå÷èâàåòñ  âñëåäñòâèå ôîðìèðîâàíè  îñîáîé ôîðìû
ñèãíàëà íà çàäàþùåì âõîäå ýëåìåíòà ñðàâíåíè . Ýòà ôîðìà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñî÷åòàíèå îáû÷íîãî ñòóïåí÷àòîãî âîçäåéñòâè  è èìïóëüñà ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà,
ñäâèíóòîãî íà âåëè÷èíó âðåìåíè íàðàñòàíè  èëè âðåìåíè ñïàäà.

Ïîä âðåìåíåì íàðàñòàíè  ïîíèìàåòñ  àáñöèññà ïåðâîé òî÷êè ïåðåñå÷åíè  èñõîäíîé
êîëåáàòåëüíîé êðèâîé ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ïðè ðàçãîíå ñ óðîâíåì óñòàíîâèâøåãîñ 
çíà÷åíè .

Ïîä âðåìåíåì ñïàäà áóäåì ïîíèìàòü âðåì , ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðâîìó ïåðåñå÷åíèþ
êðèâîé èñõîäíîé ïåðåõîäíîé êîëåáàòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðè òîðìîæåíèè ñ óðîâíåì
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óñòàíîâèâøåãîñ  çíà÷åíè .
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà ôèã.1 ïîêàçàíà

ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû. Íà ôèã.2 ïîêàçàíî ñóììàðíîå âîçäåéñòâèå
îñíîâíîãî è èìïóëüñíîãî ñèãíàëîâ. Íà ôèã.3 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíà  ñõåìà ñèñòåìû äë 
îäíîãî êàíàëà. Íà ôèã.4 ïîêàçàíà ñõåìà ôîðìèðîâàòåë  èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâè  èç äâóõ
ñêà÷êîîáðàçíûõ. Íà ôèã.5 ïîêàçàíà ðåàëüíà  êðèâà  ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà.

Ñèñòåìà ñîäåðæèò óñòðîéñòâî çàäàíè  1, äàò÷èê îáðàòíîé ñâ çè 2, ðåãóë òîð 3, îáúåêò
4, ê âûõîäó óñòðîéñòâà çàäàíè  1 ïðèñîåäèíåí âõîä àíàëèçàòîðà çíàêà 5, âûõîäû
êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ 6, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ÷åðåç
ïåðâûé ýëåìåíò çàäåðæêè 7 ñîåäèíåí ñ ðåãóë òîðîì, à âòîðîé âûõîä àíàëèçàòîðà çíàêà
ñèãíàëîâ ñîåäèíåí ñ âòîðûì ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ 8 è äàëåå ñ âòîðûì ýëåìåíòîì
çàäåðæêè 9, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå ïîäêëþ÷åí íà âõîä ðåãóë òîðà.

Ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: èñõîäíûé ñèãíàë ñ óñòðîéñòâà çàäàíè  1
ïîäàåòñ  íà âõîä çíàêà àíàëèçàòîðà 5, êîòîðûé â çàâèñèìîñòè îò çíàêîâ ñèãíàëîâ
ïðîïóñêàåò ýòî âîçäåéñòâèå íà çàïóñê èëè ïåðâîãî ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 6 èëè âòîðîãî
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 8. Äàííûå èìïóëüñû, ñäâèíóòûå íà âðåì  íàðàñòàíè , êîòîðîå
îáóñëàâëèâàåòñ  ïåðâûì ýëåìåíòîì çàäåðæêè 7 èëè âòîðûì ýëåìåíòîì çàäåðæêè 9,
ïîäàþòñ  íà âõîä ðåãóë òîðà è äàëåå íà îáúåêò.

Òàêèì îáðàçîì, òîò èëè èíîé ãåíåðàòîð èìïóëüñà âêëþ÷àåòñ  â ðàáîòó ïîñëå ïåðâîãî
äîñòèæåíè  ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíîé óñòàíîâèâøåãîñ  çíà÷åíè , ò.å. ïîñëå ïðîøåñòâè 
âðåìåíè íàðàñòàíè . Ïðè ýòîì, åñëè, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå èçìåíåíè  êîíôèãóðàöèè ðóêè
ðîáîòà ïîñòî ííà  âðåìåíè îáúåêòà èçìåíèòñ , âñå ðàâíî ïîñëå íîâîãî âðåìåíè
íàðàñòàíè  ãåíåðàòîð èìïóëüñà ñðàáîòàåò, ïðè÷åì òîëüêî îäèí ðàç çà âðåì  ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà.

Òàêèì îáðàçîì, èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå, êàê è îñíîâíîå óïðàâë þùåå âîçäåéñòâèå,
ïðèêëàäûâàåòñ  ê îáúåêòó, íî çíàê ýòîãî èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâè  ïðîòèâîïîëîæåí çíàêó
óïðàâë þùåãî ñòóïåí÷àòîãî âîçäåéñòâè . Åñëè ðåàêöèþ îáúåêòà íà êàíàë, ñîñòàâëåííûé èç
áëîêîâ 3, 4, õàðàêòåðèçóåò êðèâà  1 íà ôèã.2 (ïåðåõîäíà  õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà,
îïèñûâàåìîãî êîëåáàòåëüíûì çâåíîì), òî êðèâà  2 õàðàêòåðèçóåò ðåàêöèþ íà èìïóëüñíîå
âîçäåéñòâèå.

Ïîñêîëüêó êðèâûå 1 è 2 ðàçíîíàïðàâëåííûå, ñóììàðíîå âîçäåéñòâèå õàðàêòåðèçóåòñ 
êðèâîé 3, ðåàëèçàöè  êîòîðîé òåîðåòè÷åñêè îáåñïå÷èâàåò èäåàëüíóþ àïåðèîäè÷íîñòü ïðè
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì áûñòðîäåéñòâèè, ò.å. ìèíèìàëüíîì âðåìåíè íàðàñòàíè .

Óìåíüøåíèå ïåðåðåãóëèðîâàíè  ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà,
óñòðàíåíèþ âîçìîæíîñòè çàäåâàíè  çà ïðåï òñòâè , ÷òî óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
îáúåêòà.

Ââåäåíèå ãåíåðàòîðîâ ñ ýëåìåíòàìè çàäåðæêè èñêëþ÷àåò ìíîãîêðàòíîå ôîðìèðîâàíèå
è ïðèëîæåíèå ê ñèñòåìå èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâè , ââîäà åå â ðåæèì àâòîãåíåðàöèè èç-çà
íàëè÷è  íåáîëüøîé êîëåáàòåëüíîé ñîñòàâë þùåé, âûçâàííîé íåèäåàëüíîñòüþ
èñïîëüçóåìûõ ýëåìåíòîâ.

Âðåì  ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, äàæå ïðè íàëè÷èè îñòàòî÷íîé êîëåáàòåëüíîñòè,
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñ . Íàïðèìåð, ïðè êîýôôèöèåíòå äåìïôèðîâàíè , ðàâíîì 0,1, è
ïîñòî ííîé âðåìåíè, ðàâíîé 1, âðåì  ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà êîëåáàòåëüíîãî çâåíà ðàâíî
ïðèìåðíî 33 ñ, ïðè ïåðåðåãóëèðîâàíèè 73%, à ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ñèñòåìû ïðè ýòèõ
æå ïàðàìåòðàõ âðåì  ðåãóëèðîâàíè  ðàâíî 13 ñ ïðè ïåðåðåãóëèðîâàíèè 15%.

Äàííûå ñîîòíîøåíè  è ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû âñëåäñòâèå ìîäåëèðîâàíè  êàíàëîâ, îäèí
èç êîòîðûõ ïîêàçàí (äë  îäíîãî çíàêà) íà ôèã.3 â îïåðàöèîííîé ñðåäå Mat lab.

Äîñòîèíñòâîì ñèñòåìû  âë åòñ  òî, ÷òî äàííà  ñèñòåìà ñíèæàåò êîëåáàòåëüíîñòü íå
òîëüêî â ïóñêîâûõ ðåæèìàõ ïðèâîäà, íî è, ÷òî ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíè  áîëåå âàæíî,
îáåñïå÷èâàåò àïåðèîäè÷íîñòü â ðåæèìàõ òîðìîæåíè  ïðèâîäà. Ýòèì äîñòèãàåòñ 
îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðîöåññà ïîçèöèîíèðîâàíè .

Ïðèìåíåíèå îïèñàííîé ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò ìîíîòîííîñòü è èçìåí åò íåêîòîðûå
ïîëîæåíè  äèíàìèêè ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïðèâîäà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè
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èñïîëüçîâàíèè ñèñòåì ïîä÷èíåííîãî ðåãóëèðîâàíè  íàñòðîéêà íà ñèììåòðè÷íûé îïòèìóì
ìîæåò äàòü íà 30% ìåíüøå çíà÷åíèå âðåìåíè ðåãóëèðîâàíè  ïðè ìîíîòîííîì ïðîöåññå,
÷åì ïðè òåõíè÷åñêîì îïòèìóìå.

Òðåáóåò êîððåêöèè è èçâåñòíîå ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, âëè þùèì
íà áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû âòîðîãî ïîð äêà,  âë åòñ  ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé
ñèñòåìû, îïðåäåë þùà  âðåìåííîé ìàñøòàá âñåõ ïðîöåññîâ. Âûïîëíåíèå ýòîãî
ïîëîæåíè  ïðèâîäèëî ê òîìó, ÷òî âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè  îáû÷íî ñòðåìèëèñü
äåðæàòü â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ, ÷àùå âñåãî îêîëî çíà÷åíè  0,707, ïðè êîòîðîì
ïåðåðåãóëèðîâàíèå íå ïðåâûøàåò 4%. Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ñïîñîáà ïîçâîë åò
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü êîýôôèöèåíò çàòóõàíè  (äåìïôèðîâàíè ), ÷òî ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ âðåìåíè íàðàñòàíè  (óñòàíîâëåíè ), à ñëåäîâàòåëüíî, è ê óìåíüøåíèþ
âðåìåíè ðåãóëèðîâàíè .
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