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ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

Р. С МЕКИНЯН

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ НЕЛИНЕЙНОСТЕЙ НА ПОКАЗАНИЯ 
АВТОМАТИЧЕСКИХ ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПЕНСАТОРОВ

Известно, что точность измерения, я основном, зависит от нелинейностей, 
имеющихся в влементох прибора В данной статье приводитсп анализ работы авто- 
компенсаторов, в частности, влиянии нелинейностей на их показания. Исследовано 
влияние «^линейностей (типа зоны нсчуЖтвнтельностн и ограничения скоро։ гн) iui 
характер движения указателя прибора при синусоидальном входном сигнале При 
•том не учитывается нлияпия линейной части прибора.

Наличие зоны нечувствительности и автокомпенсаторах в основ­
ном обусловлено инерционностью двигателя и трением в механической 
передаче. Ограничение же скорости движения указателя объясняется 
присутствием нелинейности типа „ограничения" в усилителе мощности, 
которая обусловлена использованием в следящей системе асинхрон­
ного двигателя.

Значение предельной скорости движения указателя (И,} и зоны 
нечувствительности (о) определяется ко скоростным характеристи­
кам*  этих приборов.

* Пол скоростной характеристикой лно-чат иш-гхнх электронных приборов С 
отсчетный устройством подразумевается мтысимостн скорости движения указателя 
от величины входного сигнала, когда следящая сиси мл разомкну:.։

Так как скорость движения указателя ограничена, можно сделать 
вывод, что, когда максимальная скорость изменения входного сигнала 
не превышает предельной скорости движения указателя, прибор успе­
вает следить за входным сигналом. Максимальная скорость синусоид­
ального сигнала определяется по уравнению

Kms?. — max л..ч = max А •" cos <՛>/ Дао. 11)

Для приборов низкого и среднего быстродействий можно при­
нять [1]

=• I q. ЕЛ„ U)
откуда 

где и>ср—средняя скорость движения указателя, .ия сек; /'-> диапазон
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г. 100 “ 0, а амплитуда входного 
от диапазона измерения. С учетом

100
А/1и

превышает предельную (•՛..). указатель 
входным сигналом и кривая движения

измерения прибора, .«г; ( —время движения указателя по всей дли­
не шкалы при стопроцентном ступенчатом входном сигнале, сек; 
А—-амплитуда входного синусоидального сигнала, .ин: предельная
частота входного сигнала, рад сел-.

Для обобщения принимасх 
сигнала (Д) берется я процентах 
Этого получим: 

и>„ .

Когда частота входного сигнала 
прибора не успевает следит։, за 
указателя приближается к треугольной форме, так как максимальная 
скорость изменения входного сигнала превышает предельную скорость 
перемещения указателя. В этом случае при некоторой частоте («,) 
высота треугольника зуба кривой движения указателя соответствует 
амплитуде синусоидального входного сигнала. Значение этой частоты 
определяют С учетом того, что за четверть периода синусоидального 
входного сигнала перемещение указателя по шкале должно соответ­
ствовать амплитуде измеряемого сигнала. Исходя из этого, будем 
иметь:

Если £ и /4 даны в процентах, то

50 г
(6)

В случае наличия зоны нечувствительности на выходе прибора получа­
ются синусоидальные (|/п. Ие:.) или треугольные ( И™., >Кр) коле- 

Рис. 1.

банки со срезанными верхушками с высотой полунсриода а -- А — 3 
(рис. 1. и и б}. так как коэффициент передачи прибора К-л-г 1". 
Здесь принято, что до частоты хинеЙнан часть прибора нс влияет 
на характер движения указателя.

Из рис. 1. п видно, что, при значении выходного сигнала а ука­

* Шкала прибора • ра а у пропана ։»«> ин 111411111՛ и содноги сигнала
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затель прибора, из-за наличия эоны нечувствительности, останавлива­
ется и остается неподвижной в течение времени t. затем движет­
ся по синусоидальному закону. Таким образом, в момент времени /, 
показание прибора будет:

Х^* (G) = Л с, (7)

* Амплитуда нходногп синусоидального сигнала и зоны нечувствительности 
даны в процента։ от диапазона измерении.

До момента времен): указатель прибора движения по синусоидаль­
ному закону, т. е., когда I* /, Хнх (/) = X*  (/). В момент времени /t 
имеем:

А — £ = A sin 1У. (8)

Отсюда следует, что

/j — ■ - — arc sin ( 1------ (9)
2 V А /

Из рисунка 1, а видно, что время действия зоны нечувствительности 
равно:

Г.,. = г. — G (где = /72 — /։), 
следовательно.

T.u Т.2 -2/р (10)

С учетом (9) уравнение (10) принимает вид

Для частоты •՛•՛, 
будет:

(рис. 1, б) время действия зоны нечувствительности

(12)

соответственно

Л = (13)

На рис. 2 и 3 даны зависимости относительного времени дей­
ствия зоны нечувствительности от амплитуды входного синусоидального 
сигнала при различных значениях зоны нечувствительности*.

Имея величину зоны нечувствительности прибора, задаваясь вели­
чиной амплитуды входного синусоидального сигнала, по графикам 
(рис. 2 и 3) можно определить относительное время действия зоны не­
чувствительности (/,„՛՛ 7). Исходя из этого, можно определить величину 
времени действия зоны нечувствительности (/֊м.) на периодический вы­
ходной сигнал для каждой частоты в отдельности, лежащей в допус­
тимых пределах, определяемой Формулами (4) и (6).
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Для определения первой гармоники кривой изменения показания 
прибора (см. рис. I, а и 6} при синусоидальном входном воздействии 
необходимо подсчитать коэффициенты ряда Фурье (а0, а, и 6։).

В автоматических приборах с отсчетным устройством постоянная 
составляющая кривой изменения показания (а։)) в пределах класса 
точности прибора равна постоянной составляющей входного синусо­
идального возмущения, так как в этих приборах шкала проградуиро­
вана по величине входного сигнала.

Рис, 2 Рис. 3.

Из рис. 1, а и б видно, что приведенные зависимости однознач­
ны, т. е. ах ~ 0. Соответственно до частоты и>. входного сигнала фа­
зовый сдвиг между входом и выходом прибора равен нулю. В экспе­
риментальных характеристиках фазовый сдвиг в этом диапазоне частот 
появляется за счет наличия запаздывания в системе и влияния его ли­
нейной части. Таким образом, определение амплитуды первой гармони­
ки выходною сигнала прибора (кривой движения указателя) приводит­
ся к вычислению коэффициента 6, = А.

Для случая, показанною на рис. 1. а, амплитуда первой гармо­
ники выходного сигнала определяется по выражению:

Т:у -т, 

I а •՛՛/<//

! .'-г г, г»
। А мп2 и 1</1

/•֊՝-п

(14)

Используя (9), при с! - А '> будем иметь:

аге ят
А
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Для случая, показанного на рис. 1, б:
Т;2-1, Х'2+С

Л 4 Г • 4Л_1_ Г (И/ 2 /) . ...А.—----- I а .Ч1П и> 1(11 4՜ |--------------- 5Ш ■•>/<//т .1 .) /։
/, Г<2—

Используя (13), при а = А с будем иметь:

(16)

(17)

На рис. 4 приведена зависимость относительной амплитуды пер- 
иой гармоники кривой движения указателя прибора (Д։/ЛцХ) от величи­
ны зоны нечувствительности при различных амплитудах входного си­
нусоидального сигнала. Когда >'Л> , кривая движения указателя при­
бора приобретает чрорму трапеции, поэтому амплитуда первой гармо­
ники увеличивается. I 1ри достижении частоты <■՝>- амплитуда первой

гармоники имеет максимальное значение. Когда кривая движе­
ния указателя может снова приблизиться к синусоиде, благодаря сгла­
живающему действию линейной части прибора. Значения амплитуды 
нерпой гармоники и характерные частоты, полученные ко предлагае­
мой методике, проверены экспериментально. Опыты проведены на 
приборах типа КСП и ЭПП с /и, = 2,5 сек и типа ПС и МС с Л, — 
=8,0 сек [2, 3].

1 аким образом, можно сделать следующее заключение. При боль­
ших амплитудах входного синусоидального сигнала (А 10°п) полу- 
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ченныс теоретические выводы достаточно хорошо согласуются с ре­
зультатами эксперимента. При малых амплитудах входного сигнала 
(/4<^101л,,) значения частот <о„ и и>г, вычисленные по формулам (4) и (6), 
получаются больше экспериментальных. Это объясняется тем, что в этих 
условиях торможение и разгон реверсивного двигателя оказывают вли­
яние на скорость перемещения указателя прибора.

Ереванский политехнический институт 
нм. К. Маркса Поступили 27.Х. 1970.
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Ս. մ ւ|ւ րւ փ ո ւ J

Հոդվածում տրված են արտահա յտո րք)յոլններ, որոնց միջոցով որոշվում 
է չափացույցի շարմման րնււլ/[1ի վրա ադղոդ անդդա յն ութ յան սահմանի աե- 
վ ււդսւթ յան համեմ ատական մ եծուքքյունր՝ կախված մուտքի գրգռման սինա- 
ս տկերս/ ւոատանման ա մ սյ յիտ ուգա յի ց և » ա հա խ ո ւ թ յո լն ից ւ Այդ դեպքում հաշ­
վի չի տոնվում սարքի գծային մասի աղգեցո ւ թյո ւնր ։ Բերված են նաև հավա­
սարումներ, որոնց միջոցով որոշվում է ավտոմաա համակյոոդների շավ<ա- 
ցայցի շարժման կորի աոաջին հարմոնիկայի ամպչիտոլդան այն դեպքերի 
համար, երր չափացոլյցր հասցնում Լ կամ չի հասցնում հետևեք մոլտքի գըր- 
գււմէոն փոփոխմանը։ Բերված են գրաֆիկներ նշված մեծութ յւււնների որոշման 
համար լ
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