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Рис. 4. Экспериментальные (• • •  ) и аналитические (-----) зависимости выбега синхронных
двигателей в соответствии с осциллограммами опытов, приведенными на рис. 3: а -  кз/Tj= 
=0.667 с б -  кз/Tj =0.517 с"1, в -  кз/Tj =0.118 с-1, г -  кз/Tj =0.239 сА.

Результаты опытов свидетельствуют о том, что для прогнозирования моментов 
времени переключения на резервное питание по критерию допустимого угла вклю­
чения 8доп необходимо измерить величины f> и ео при помощи быстродействующих 
датчиков и по (7) вычислить искомые промежутки времени, удовлетворяющие зна­
чениям угла 8доп=0-0.5тг, 1.5л:- 2.5тг; 3 .5л :-4.5л\
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Как известно, в скоростных фильтрах с переменной скоростью настройки 
управление крутизной характеристики СХ осуществляют в зависимости от напряже­
ния ивс на выходе фильтра верхних скоростей [1]. Нередко бывает выгоднее управ­
лять крутизной скоростной характеристики в зависимости от величины входного на­
пряжения ивх, например, для некоторого предварения.
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Рис. 1. Скоростной фильтр с управлением по входу: а -  блок схема, б -  электрическая схема.

На рис. 1 а приведена блок-схема фильтра с управлением крутизной СХ по вхо­
ду, а на рис. 1 б показан один из вариантов электрической схемы.

При отсутствии полезного сигнала ис, то есть, когда мвх = и„ , где ип-  напряже­
ние помехи, фильтр отрабатывает помеху ип со скоростью

У¥>=К,иш - К ,К ,и .т , (1)

где К\, Къ -  как в [1], a Kv = .
«вх

При появлении полезного сигнала ис скорость У изменения иЙХ оказывается 
больше Гфо , фильтр не успевает компенсировать г/вх и появляется напряжение ивс. 
Одновременно увеличивается напряжение ив, которое уменьшает скорость отработ­
ки фильтра

(2)

(3)

Уф=Уфю- К 3Куис,

в результате чего крутизна СХ увеличивается. При этом

Мвх(О ] ) ~  ^фсЛ+1= К м

(4)

где At -  шаг квантования по времени.
Фильтр с управлением по входу был исследован на математической и на физи­

ческой моделях. Был произведен расчет временных диаграмм напряжений иИС и ивс 
для ивх = 1 Osin со/ (полусинусоиды) при УфЮ = 4,78В/рад и Уф0 > ЮВ/рад. По резуль­
татам расчета построены временные диаграммы напряжений инс и мвс, показанные на 
рис. 3, а также нормированные скоростные характеристики на рис. 4 для различных 
значений коэффициента регулирования

Скоростной фильтр с управлением по входу был собран в макетном исполнении с 
параметрами, аналогичными параметрам математической модели, использованной в 
расчетах. В качестве входного напряжения также использована полусинусоида 
ивк =10- sinftH. Наблюдения и измерения осуществлялись при помощи двухканального
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осциллографа С1-93. По результатам экспериментальных исследований построены вре­
менные диаграммы напряжений мнс и мвс на рис. 5 и скоростные характеристики ФНС и 
ФВС на рис. 6. Так как способ регулирования крутизны СХ такой же, как и в фильтрах 
[1], то СХ фильтра с управлением по входу также имеет гистерезис. На рис. 6 показаны 
только обратные ветви гистерезиса, полученные в эксперименте, как и в расчете на 
рис. 4.

а а

Рис. 3. Временные диаграммы напряжений: Рис. 4. Нормированные СХ: а -  ФНС, б -  ФВС;
а -  ФНС, б -  ФВС; 1 -  £=0,2 -  £=0,068, 1 -  £=0, 2 -  £=0,068, 3 -  £=0,1, 4 -  £=0,2..
3 -  £=0,1, 4 -  £=0,138, 5 -  £=0,2, 6 -  £ -0,68.

а

Рис. 5. Временные диаграммы напряжений: 
а -  ФНС, б -  ФВС; 1 -  £=0, 2 -£=0,068, 3 -  £=0, 
4 -  £=0,138, 5 -  £=0,2, 6 -  £=0,68.

б

Рис. б. Нормированные СХ при 
управлении по входу: а -  ФНС, б -  ФВС;
1 -  £=0,2, 2 -  £=0,068, 3 -  £=0,1, 4 -  £=0,2.
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Как показывают исследования, фильтры с управлением крутизной СХ по иж во 
многих случаях предпочтительны. Однако в ряде случаев, например, при использовании 
скоростных фильтров в устройствах обнаружения одиночных сигналов на фоне больших 
помех преимущество может оказаться у фильтров с управлением по входу.
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Для получения высокоточных электроприводов периодического движения вводят 

обратные связи по регулируемым параметрам, т.е. строят многоконтурные замкнутые 
электроприводы. В случае балансной синусоидальной частотной модуляции статорные 
напряжения двухфазного АД можно представить в следующем виде:

и№ = UmX cos[ft)Jcos(Q* + a, )dt + Д, \  = Um2 sm[(»Jcos(Qt+ or, )dt + Д ]. (1)

Причем, изменение Um\ или Umi приведет к изменению амплитуды периодических 
движений вала АД, регулированием же Q. можно управлять частотой периодических 
движений.

Структурная схема электропривода, реализующая (1), изображена на рис. 1.

В ней имеются два замкнутых контура регулирования частотой и амплитудой пе­
риодических движений, построенных по принципу модуляции-демодуляции. Вал двига­
теля 1 через датчики положения 2 соединен с измерителями частоты 3 и амплитуды 4 
угла периодических движений <р (t). Их выходные напряжения Uf„ep и U<pm, пропорцио­
нальные, соответственно, частоте f nep и амплитуде (рт периодических движений вала АД, 
сравниваются с задающими напряжениями Uojnep и Uoqm . После усиления в блоке 5 сиг­
нал рассогласования по амплитуде периодических движений AU^i поступает на ампли­
тудные модуляторы 6 и 7, опорные сигналы которых создаются двухфазным (синусно-


