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КОМПЬЮТЕРНАЯ МОДЕЛЬ ЛИНЕЙНОГО ИНДУКЦИОННО-ДИНАМИЧЕСКОГО 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ В РЕЖИМЕ МИКРОПЕРЕМЕЩЕНИЙ 

Аннотация. Обоснована необходимость исследования характеристик электромеханического привода 
для реализации линейных перемещений в микрометровом диапазоне – линейного индукционно-динамического 
преобразователя. Проведен анализ управляющих сигналов привода. Разработанная модель и полученные соот-
ношения позволяют в дальнейшем выполнять разработку такого преобразователя с учетом реальных требо-
ваний исполнительных механизмов и оптимизировать параметры устройства по различным критериям. 
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COMPUTER MODEL OF LINEAR INDUCTION-DYNAMIC TRANSFORMER IS 
IN THE MODE OF SMALL MOVING 

Abstract. The necessity of research of descriptions of electromechanics drive is in-process grounded for realiza-
tion of the linear moving in a micrometers range – linear induction-dynamic transformer. The analysis of managing 
signals of drive is conducted. The developed model and got correlations allow in future to execute development of LIDP 
taking into account the real requirements of executive mechanisms and optimize the parameters of device on different 
criteria. 
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КОМП’ЮТЕРНА МОДЕЛЬ ЛІНІЙНОГО ІНДУКЦІЙНО-ДИНАМІЧНОГО 
ПЕРЕТВОРЮВАЧА В РЕЖИМІ МІКРОПЕРЕМІЩЕНЬ 

Анотація. Обґрунтовано необхідність дослідження характеристик електромеханічного приводу для реа-
лізації лінійних переміщень в мікрометровому діапазоні – лінійного індукційно-динамічного перетворювача. 
Проведено аналіз сигналів приводу, що управляють. Розроблена модель і отримані співвідношення дозволяють 
надалі виконувати розробку такого перетворювача з урахуванням реальних вимог виконавчих механізмів і оп-
тимізувати параметри пристрою за різними критеріями. 

Ключові слова: привод мікропереміщень, лінійний індукційно-динамічний перетворювач, модель  
 

Постановка задачи исследования. Актуальной 
проблемой является обеспечение оптимальных дина-
мических параметров приводов и повышение точности 
позиционирования. В настоящее время ведутся иссле-
дования и разработки исполнительных устройств ново-
го типа. Перспективным типом устройств для линей-
ных перемещений являются линейные индукционно-
динамические преобразователи (ЛИДП). Их принцип 
действия и основные характеристики достаточно полно 
описаны в работах [1, 2], однако основной акцент сде-
лан на силовых устройствах ударного действия. В ста-
тье предложена компьютерная модель ЛИДП в режиме 
микроперемещений. 

Цель работы. Основной задачей работы являет-
ся разработка компьютерной модели линейного ин-
дукционно-динамического преобразователя, опреде-
ление основных параметров и анализ регулировочных 
характеристик ЛИДП в режиме малых перемещений. 

Решение задачи. Линейный индукционно дина-
мический преобразователь – электромеханическое 
устройство, в дальнейшем рассмотрен как система 
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взаимосвязанных компонентов: упругой механиче-
ской части (подвижного якоря – рабочего органа), 
приводимого в движение электромагнитной силой, 
развиваемой плоской катушкой короткозамкнутого 
якоря, жестко соединенной с рабочим органом, дви-
жущейся в магнитном поле индуктора. Для механиче-
ской части ЛИДП приняты следующие предположе-
ния: все элементы преобразователя, кроме индуктора 
и якоря, изготовленные из изоляционного или слабо 
проводникового материала и практически не влияют 
на электромагнитные процессы; все элементы преоб-
разователя, кроме упругого подвеса, выполненные 
абсолютно жесткими и недеформирующиеся в про-
цессе работы; индуктор взаимосвязан с массивным 
упором, отдача  которого при работе не учитывается. 
Катушка индуктора возбуждается периодическими 
прямоугольными импульсами с амплитудой UУ ,  час-
тотой fУ, скважностью q.  

Полученная в [3] передаточная функция ЛИДП 
позволяет исследовать динамические процессы в при-
воде при рассмотрении последнего линейной стацио-
нарной системой. Передаточная функция описывает 
поведение системы в терминах вход-выход и не несет 
никакой информации о внутренних переменных и 
характере их изменения. Для расширения возможно-
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стей исследования процессов в приводе микропере-
мещений, анализа различных управляющих воздейст-
вий разработана имитационная модель ЛИДП в среде 
“MATLAB – Simulink”. Компьютерная модель разра-
ботана на основании системы дифференциальных 
уравнений, описывающих электромеханические про-
цессы в преобразователе. 

Конструктивные параметры и способы выполне-
ния обмоток индуктора и якоря ЛИДП зависят от осо-
бенностей исполнения привода микроперемещений. С 
целью обеспечения высокой эффективности и быст-
родействия ЛИДП использованы соотношения гео-
метрических размеров электроиндукционной систе-
мы, предложенные в [2]. 

Разработанная компьютерная модель для моде-
лирования в среде “MATLAB – Simulink” представле-
на на рис. 1. 

 
Рис. 1. Компьютерная модель ЛИДП 

С учётом того, что, управление ЛИДП возможно 
осуществлять вариацией трех переменных – амплиту-
ды управляющего импульса, его частоты и скважно-
сти, представляет интерес выбор оптимального закона 
управления перемещением рабочего органа с точки 
зрения быстродействия, качества регулирования и 
линейности характеристики управления.  

Разработанная модель позволяет исследовать как 
динамические (временные) характеристики установ-
ления перемещения, так и статические – регулиро-
вочные характеристики преобразователя. 

Результаты моделирования. Полученные ре-
зультаты моделирования показывают возможность 
получения высокой линейности регулировочных ха-
рактеристик, при использовании амплитудно-
импульсной модуляции управляющего сигнала для 
получения больших перемещений и частотно-
импульсной модуляции (ЧИМ) для получения малых 
перемещений. Установление положения якоря при 
АИМ с амплитудой управляющего сигнала более 10 В 
сопровождается значительным перерегулированием 
(σ > 30 %).  

Широтно-импульсная модуляция эффективна 
при значениях скважности в пределах q = 5…3, даль-
нейшее снижение скважности приводит к значитель-
ному перерегулированию выходного сигнала, при 
значениях  q < 2 выходной сигнал снижается. Регули-
ровочные характеристики при широтно-импульсной 
модуляции  характеризуются наименьшей линейно-

стью, кроме этого, следует отметить техническую 
сложность реализации ШИМ. 

При выборе частоты управляющего сигнала сле-
дует анализировать частотные характеристики ЛИДП 
при известных параметрах электрической и механи-
ческой части преобразователя,  что возможно при ис-
пользовании передаточной функции ЛИДП, получен-
ной в [3]. При этом следует учитывать уровень пуль-
саций выходной координаты с частотой управляюще-
го сигнала, который может быть ограничен техноло-
гическими требованиями. 

Выводы. Разработана компьютерная модель ли-
нейного индукционно-динамического преобразовате-
ля для среды “MATLAB  –  Simulink”,  на основании 
которой возможно исследование динамических про-
цессов в преобразователе, моделирование работы 
ЛИДП с учетом характеристик механической нагруз-
ки привода в режиме микроперемещений, определе-
ние регулировочных характеристик преобразователя. 

Определены инженерные соотношения для элек-
трических параметров линейного индукционно-
динамического преобразователя в функции диаметра 
индуктора. 

Проанализированы различные типы управляю-
щих воздействий, получены регулировочные характе-
ристики, что позволяет в дальнейшем выполнять раз-
работку ЛИДП с учетом реальных требований испол-
нительных механизмов и оптимизировать параметры 
устройства по различным критериям. 
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