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Существует множество технических систем различных конструкций и назна-
чений, работа которых направлена на совершения колебательных движений. Однако 
все эти системы имеют множество недостатков, обусловленных их конструктивным 
исполнением (низкое КПД, высокое потребление энергии, плохая управляемость, 
узкая направленность использования и т. д.).  

Таким образом, наиболее рациональным решением будет применение безре-
дукторных автоматизированных электроприводов импульсного управления на осно-
ве асинхронного двигателя (АД), так как данная система не имеет в своем составе 
редуктора и работает по принципу вынужденных колебаний (отсутствие условий ус-
тойчивости автоколебаний). 

В качестве примера рассмотрим принцип действия колебательной системы 
«асинхронный двигатель с импульсным управлением – система пружин». 

Для построения математической модели необходимо на основе второго закона 
Ньютона составим уравнение баланса сил системы: 
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Разделим уравнение (2) на m, и в итоге получим уравнение вынужденных коле-
баний: 
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Далее необходимо учесть некоторые особенности системы: 
– закон колебаний гармонический )cos(max t ; 

– возмущающая сила действует не постоянно, а лишь в короткий промежуток 
времени, между точками смены направления движения )( ампx  и равновесия сил )0( x . 

Согласно новым данным перепишем уравнение (2) в более подробной форме: 
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Однако так как АД имеет импульсное питание, необходимо разложить управ-
ляющий сигнал в ряд Фурье: 
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Тогда при заданной величине сдвига и промежутка покоя получим сигнал 
в виде суммы нечетных гармоник: 
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В итоге уравнение вынужденных колебаний примет вид: 
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Данное уравнение позволяет производить анализ работы электропривода вы-
нужденных колебаний с импульсным управлением. 
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Цифровые генераторы низких частот используются в сейсморазведке полезных 
ископаемых, в технике испытаний конструкций на вибропрочность, в источниках бес-
перебойного питания, в военных целях (в гидроакустических и вибросейсмических 
линиях связи, в некоторых видах психотропного оружия). Такие генераторы приме-
няют для получения поднесущих синусоид при формировании шумоподобных сигна-
лов связи на базе псевдослучайных последовательностей. Поэтому при разработках 
новых генераторов следует рассматривать их различные схемные решения, сравнивая 
аппаратные затраты, параметры формируемых сигналов и другие показатели. 

В данной работе анализируется погрешность формирования синусоиды путем ап-
проксимации ее приближенной параболой, образующейся при перемножении двух раз-
нонаправленных приближенных пилообразных напряжений, которые в свою очередь 
выделяются из широтно-импульсно-модулированных последовательностей импульсов, 
получаемых цифровым способом, и приводятся схемная и программная реализации ге-
нератора (рис. 1). Отсутствие накапливающейся ошибки, которая имеется в функцио-
нальных цифроаналоговых преобразователях синусоидального сигнала, построенных на 
матрицах R-2R, делает такой способ предпочтительным в некоторых случаях. 

 

Рис. 1. График аппроксимации периода синусоиды S(t) параболой PPd(t), 
полученной умножением двух пилообразных сигналов PL1(t) и PL2(t), 

и увеличенная в 100 раз погрешность аппроксимации M(t) 




