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Управление полумостами осуществляется микросхемами драйверов, которые 

содержат силовые каскады управления нижними и верхними ключами. Высокий ло-

гический уровень включает верхний транзистор полумоста, а низкий логический уро-

вень – нижний транзистор полумоста. Такой принцип управления позволил обеспе-

чить обмен реактивной мощностью между источником постоянного тока (батареей) и 

реактивной энергией индуктора, что, в свою очередь, минимизировало потери актив-

ной мощности. Микроконтроллер формирует отсчеты передаваемого тонового или 

фазоманипулированного сигнала и подает их на ЦАП. Компаратор К1 предназначен 

для определения полярности управляющего сигнала и формирования импульса управ-

ления полярностю ключей. Компаратор К2 предназначен для определения направле-

ния потока мощности. Для управления ключами мостовой схемы на вход драйверов 

поступает дешифрированный сигнал управления с выходов компараторов К1, К2 и 

выхода ШИМ-регулятора. 

В ходе макетирования была подтверждена теоретическая модель передатчика 

тонового и фазоманипулированого сигналов в системе поиска внутритрубных сна-

рядов. 
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Современные вычислительные средства позволяют без особого труда и затрат 

времени решать сложные задачи управления в технических системах не традицион-

ными методами, а с использованием математического аппарата любой степени 

сложности. В настоящее время одним из самых мощных среди универсальных вы-

числительных пакетов является Matlab. Применение Matlab в учебных целях привле-

кательно, но крайне затруднено из-за его дороговизны. Выходом является использо-

вание бесплатного, свободно распространяемого программного продукта Scilab, 

который предназначен для выполнения инженерных и научных вычислений. К со-

жалению, очень мало русскоязычной литературы, посвященной Scilab, особенно его 

применения для решения задач автоматического управления. 

В инженерной практике наиболее часто используется представление системы 

автоматического управления в виде структурной схемы, состоящей из типовых ди-

намических звеньев, описываемых передаточными функциями. Scilab также позво-

ляет использовать этот подход. В пакете Scilab имеется функция syslin( ), которая 

определяет линейное динамическое звено (или систему) по ее передаточной функ-

ции W(p) в виде W = syslin(‘c’, W(s)), где параметр ‘c’ указывает, что система с не-

прерывным временем, а s – символьная переменная. Затем, используя обычные пра-

вила преобразования структурных схем, необходимо получить эквивалентную 

функцию всей системы управления. 
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В Scilab имеется функция csim( ), с помощью которой можно рассчитать вре-

менные характеристики системы. Имеется два вида стандартных входных сигналов  

и соответственно два варианта функции csim( ): 

 h = csim(‘step’, t, W), w = csim(‘impulse’, t, W), 

где h – это переходная функция h(t), а ‘step’ – входной единичный ступенчатый сиг-

нал 1(t); w – это импульсно-переходная функция w(t), а ‘impulse’ – входной беско-

нечный импульс (единичная функция Дирака). 

В пакете Scilab имеется несколько функций, с помощью которых можно вычис-

лить и построить графики различных частотных характеристик линейных систем. Наи-

более часто используются следующие функции: bode( ) – диаграмма Боде, nyquist( ) – 

диаграмма (годограф) Найквиста, gainplot( ) – вычисляет и строит логарифмическую 

амплитудную частотную характеристику, phaseplot( ) – вычисляет и строит фазовую 

частотную характеристику. Эти функции удобно применять в сокращенном формате: 

 bode(W), nyquist(W), gainplot(W), phaseplot(W), 

в котором диапазон частот для вычисления составляет от 10
–3

 до 10
3 
Гц, что вполне 

достаточно для большинства реальных систем. 

В Scilab имеется особая часть программ, называемая Xcos, которая позволяет 

осуществить визуальное математическое моделирование динамических систем раз-

личных объектов. Создавать модель в Xcos удобно непосредственно по структурной 

схеме системы управления. С помощью блочной модели можно исследовать поведе-

ние системы при различных видах входных сигналов – ступенчатом, импульсном, 

гармоническом. 

В докладе приведен пример исследования с помощью пакета Scilab системы 

автоматического управления, состоящей из четырех динамических звеньев. 
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Электро-пропорциональные магниты (ЭПМ) используются для электрического 

управления пропорциональными гидравлическими системами. Усилие, развиваемое 

ЭПМ, пропорционально току, протекающему по его обмотке возбуждения. Подпру-

жиненный якорь, ЭПМ создают двигатель линейных перемещений, используемый  

в гидравлических системах для изменения проходного сечения трубопровода и, тем 

самым, изменение расхода [1]–[5]. 

ЭПМ со стороны электрических параметров (стороны управления) представля-

ет собой дроссель с воздушным зазором в магнитопроводе, меняющимся по мере пе-

ремещения якоря. Таким образом, в условиях эксплуатации со стороны возбуждения 

изменяется индуктивность дросселя и его сопротивление «меди» (изменяется темпе-

ратура окружающей рабочей гидравлической жидкости). В этих условиях необходи-

мо поддерживать ток в дросселе на уровне заданного. Традиционным способом 

управления током через ЭПМ осуществляется с использованием ключевого режима 


