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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 
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путем подачи ШИМ (широтно-ипульсного) напряжения. В этом случае длительность 

импульсов пропорциональна среднему току. Для обеспечения независимости тока от 

влияющих величин – изменения сопротивления «меди», изменения напряжения пи-

тания и изменения индуктивности – используется обратная связь по току, проте-

кающему через ЭПМ [2]. Причем частота ШИМ напряжения остается неизменной.  

Между тем известны регуляторы для ЭПМ, в которых по мере изменения тока 

частота ШИМ изменяется [3]–[5]. В этих регуляторах отсутствует внешний генера-

тор ШИМ напряжения. Обзор публикаций такого способа управления не дал воз-

можным выявить качественных соотношений между сигналом управления, парамет-

рами ЭПМ и его средним током. 

В данной работе был проведен анализ способа управления средним током в 

ЭПМ на основе автогенераторной схемы, в которой в качестве реактивного элемента 

используется индуктивность обмотки возбуждения ЭПМ. Представлены количест-

венные соотношения, характеризующие работу схемы, которые были проверены на 

электродинамическом стенде. Сравнение способов показало, что автогенераторный 

способ управления дает упрощение блока управления. 
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