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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ СТАБИЛИЗАЦИИ ПОЛЯ ЗРЕНИЯ ПРИБОРА
НАБЛЮДЕНИЯ

Оценивается точность стабилизации поля зрения прибора наблюдения, установленного на подвижном
объекте. Предполагается использование стабилизатора индикаторного типа, содержащего електропривод
дистанционной передачи угла поворота объекта относительно заданного направления.

Оцінюється точність стабілізації поля зору приладу спостереження, який встановлено на рухомому
об’єкті. Припускається використання стабілізатора індикаторного типу, який містить електропривод дис-
танційної передачі кута повороту об’єкта відносно заданого напрямку.

Estimated accuracy of the stabilization field of view of observation that is installed on mobile objects. Supposed to
use a stabilizer type of indicator, which containing electric remote transmission of the rotation angle of the object
relative to a given direction.

Постановка задачи. Приборы наблюдения под-
вижных технических объектов часто имеют стабили-
зированное поле зрения, сохраняющее неподвижное
направление в пространстве в процессе движения
объекта [1]. При индикаторной стабилизации поля
зрения трехстепенный гироскоп, рамки которого со-
храняют неподвижное положение в пространстве,
механически не связан с подвижным зеркалом прибо-
ра наблюдения. Связь между внешней рамкой гиро-
скопа и подвижным зеркалом прибора наблюдения
осуществляется через следящий электропривод дис-
танционной передачи угла (рис. 1).

Рис.1. Индикаторный стабилизатор поля зрения
прибора наблюдения

Если объект поворачивается относительно оси,
параллельной оси поворота подвижного зеркала (ПЗ),
то вместе с объектом поворачивается и статор вра-
щающегося трансформатора ВТ1. Поскольку ротор
ВТ1 вместе с внешней рамкой гироскопа ВРГ остается
неподвижным, то на выходе ВТ1 появляется сигнал
переменного тока, амплитуда которого пропорцио-
нальна углу поворота объекта. Этот сигнал выпрямля-
ется и усиливается в электронном блоке ЭБ и подает-
ся на исполнительный электродвигатель ИД, который
через редуктор Р поворачивает ПЗ в направлении,
противоположном направлению поворота объекта.

Целью настоящей статьи является оценка точно-
сти стабилизации поля зрения прибора наблюдения
при различных алгоритмах стабилизации, реализуе-
мых электронным блоком ЭБ.
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Расчетная схема следящего электропривода
Вращающийся трансформатор представляет собой
бесконтактную электрическую машину переменного
тока, на неподвижном статоре которой расположены
обмотка возбуждения и сигнальная обмотка. При по-
даче на обмотку возбуждения высокочастотного сиг-
нала (обычно частотой 400-500 Гц) постоянной ам-
плитуды на выходе сигнальной обмотки имеет место
сигнал той же частоты, амплитуда которого пропор-
циональна углу поворота ротора вращающегося
трансформатора, связанного с осью внешней рамки
гироскопа. В электронном блоке выходной сигнал
выпрямляется и преобразуется в сигнал постоянного
тока. Таким образом, вращающийся трансформатор
ВТ1 вместе с выпрямителем электронного блока мож-
но считать усилительным динамическим звеном с
коэффициентом усиления KBT . Аналогичным образом
вращающийся трансформатор ВТ2 с выпрямителем
электронного блока можно также считать усилитель-
ным звеном с коэффициентом усиления Koc.

Будем предполагать, что передаточная функция
исполнительного электродвигателя ИД [2]
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а передаточное отношение редуктора Р составляет i,
причем в соотношении (1) через L{·} обозначено пре-
образование Лапласа функции времени; ap(t)  –  угол
поворота ротора ИД; U(t) – управляющий сигнал,
формируемый электронным блоком.

Связь между углом поворота ap(t)  ротора ИД и
подвижного зеркала ПЗ прибора наблюдения jЗ(t)

)()( tit PЗ a=j .                             (2)
Следовательно, передаточная функция исполнитель-
ного органа, представляющего собой совокупность
исполнительного электродвигателя и редуктора, в
соответствии с формулами (1) и (2)
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Обозначим передаточную функцию электрон-
ного блока, реализующего алгоритм стабилизации,
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через WЭБ(S). Тогда расчетная схема следящего элек-
тропривода может быть представлена на рис. 2.

Рис.2. Расчетная схема следящего электропривода
передачи угла

Пропорциональный алгоритм стабилизации.
Положим, что электронный блок ЭБ реализует про-
порциональный алгоритм стабилизации, а его переда-
точная функция

j= КSWЭБ )( .                              (4)
Тогда передаточная функция следящей системы,

представленной на рис.2
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Введем обозначения
1KiKK Д =j .

Тогда передаточная функция (5) принимает вид

OCД

ВТ

KKSSТ
KKSW

1
2

1)(
++

= .              (6)

Построим амплитудно-частотную АЧХ и фазо-
частотную ФЧХ характеристики следящей системы:
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Из соотношений (7) и (8) можно сделать заклю-
чение о том, что с повышением величины 1K частота
среза АЧХ возрастает и выходной сигнал следящего
электропривода испытывает меньшие амплитудные и
фазовые искажения (рис. 3).

Однако, пропорциональный алгоритм стабилиза-
ции не в состоянии обеспечить высокую точность
передачи угла следящим электроприводом и прием-
лемую точность стабилизации поля зрения прибора
наблюдения.
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Рис.3. АЧХ (а) и ФЧХ (б) следящего электропривода

поля зрения прибора наблюдения при исполь-
зовании пропорционального алгоритма стаби-
лизации

ПД-алгоритм стабилизации. В этом случае пе-
редаточная функция электронного блока имеет вид
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а передаточная функция следящей системы
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передаточную функцию (10) преобразуем

OCOCД

ВТ

KKSKKТ
SKKKSW

12
2

21

)1(
)()(
+++

+
= .      (11)

Тогда соотношение для расчета АЧХ и ФЧХ
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Рис.4. АЧХ (а) и ФЧХ (б) следящего электропривода

поля зрения прибора наблюдения при исполь-
зовании ПД–алгоритма стабилизации

На рис.4 приведены АЧХ и ФЧХ следящего
электропривода поля зрения прибора наблюдения при
использовании ПД–алгоритма стабилизации, постро-
енные с использованием соотношений (12) и (13).
Анализ приведенных кривых говорит о том, что при

5,02 ³K  входной сигнал пропускается следящим
электроприводом без искажений, обеспечивая высо-
кую точность стабилизации поля зрения прибора на-
блюдения.

Таким образом, повышение коэффициента усиле-
ния следящего электропривода индикаторного стаби-
лизатора поля зрения прибора наблюдения при реали-
зации пропорционального алгоритма стабилизации
приводит к уменьшению искажений передаваемого
сигнала, но не в состоянии обеспечить высокой точ-
ности стабилизации.

Использование ПД – алгоритма стабилизации при
определенном выборе коэффициентов усиления ста-
билизатора приводит к существенному уменьшению
искажений передаваемого сигнала и, как следствие, к
обеспечению необходимой точности стабилизации
поля зрения прибора наблюдения.
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