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Анотація: Розроблено функціональну модель приладу 

широтно-імпульсної модуляції для перетворення безперервного нормованого 

вхідного аналогового сигналу в пропорційний вихідний сигнал 

широтно-імпульсної модуляції виконавчого пристрою системи 

протипожежного захисту. Виконано аналіз наукової літератури, що дозволило 

урахувати в математичних моделях застосування широтно-імпульсної 

модуляції керуючого сигналу для управління роботою інерційним виконавчим 

пристроєм, що не розглядувалося раніше.  

Ключові слова: адаптивна система, постійна часу, виконавчий пристрій, 

широтно-імпульсна модуляція, скважність. 

 

Для зменшення витрат і раціонального застосування коштовних 

компонентів, можуть бути використані виконавчі механізми з клапанами у 
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своєму складі, які мають функцію роботи в імпульсному режимі. Алгоритм і 

режим їх спрацьовування визначається довжиною та потужністю імпульсу, 

який формується приладом перетворення від керуючого вхідного сигналу, 

характеристики якого залежать від інтенсивності розвитку пожежі. 

В найбільш сучасних та перспективних системах протипожежного 

захисту застосовуються цифрові методи обробки інформації про стан 

надзвичайної ситуації. При цьому, в якості виконавчих пристроїв 

застосовуються сервісні прилади у вигляді відсічних клапанів та приводів, що 

працюють в імпульсному та безперервному режимах. При реалізації ШІМ 

сигналу на вході, застосовуються електронні схеми, що регулюють роботу 

таких виконавчих пристроїв. 

Аналіз виміру рівня вихідного сигналу для виконавчого пристрою з 

заданою інерційністю в умовах швидкої зміни умов на вході в систему 

управління, представлено в [1]. Механізмом виконавчого пристрою в роботі 

виступав управляючий клапан, що керував роботою системою в умовах зміни 

рівня сигналу на вході, що характерно для ШІМ. Проте робота не передбачала 

аналіз та складання моделей блоку ШІМ для вхідного сигналу з параметрами 

виконавчого пристрою. 

В роботі [2] розглянуто аналіз перехідних процесів виконавчого 

пристрою. Проведено аналіз параметрів роботи виконавчого пристрою. 

Визначені підходи контролю рівня стійкості роботи механізму в умовах зміні 

рівня вхідного сигналу. Варіантів реалізації блоків ШІМ в роботі не 

представлено, також не показано можливі структурні схеми блоків модуляції. 

Крім того, в роботі не розглянуті можливість адаптивної роботи приладів 

управління та їх вхідних параметрів від зміни параметрів роботи виконавчих 

приладів.  

В [3] представлено реалізацію контролера регулювання потужності при 

зміні сигналу рівня напруги. Запропоновано регулятор динаміки роботи в 

умовах зміни параметрів на вході регулятору. Відмічене, що в розробленій 

моделі регулятора потужності, параметри його роботи змінюються адаптивно 
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до зміни вхідних параметрів, з умови забезпечення заданої ефективності та 

стабільності роботи підсилювача. Проте відмічена неможливість забезпечення 

зміни динаміки роботи підсилювача без зниження потрібного рівня потужності 

і точності при зміні вхідного сигналу.  

Об’єкт дослідження – широтно-імпульсне модулювання керуючого 

сигналу виконавчого пристрою в адаптивній системі протипожежного захисту. 

Предмет дослідження – моделювання роботи пристрою широтно-імпульсної 

модуляції для дослідження роботи виконавчого пристрою. У якості гіпотези 

прийнято, що виконавчий пристрій являє собою інерційну позиційну ланку 

першого порядку. Структурно-динамічне моделювання широтно-імпульсного 

керуючого сигналу системи виконано із застосуванням математичного пакета 

прикладних програм, що дає можливість тестувати різні параметри без 

необхідності фізичного експерименту. Дослідження впливу параметрів 

широтно-імпульсного модульованого сигналу на обраний вихідний сигнал 

інерційного об'єкта автоматичної системи пожежогасіння з реалізованою 

функцією адаптивності виконано на основі розгорнутих параметричних 

досліджень точності відтворення виконавчим механізмом керуючого сигналу. 

Функціональна модель приладу ШІМ, що перетворює вхідний аналоговий 

сигнал Х в пропорційний вихідний Y, представлено на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Функціональна модель приладу ШІМ: 1 – вхідний сигнал X; 

2 – вхідний скорегований сигнал; 3 – сигнал скважності; 

4 – сигнал пилкоподібної форми; 5 – вихідний сигнал Y 

На рис. 1 представлені графічні зображення роботи пристрою ШІМ 

вихідного сигналу Y для виконавчого пристрою ВМ-47, в залежності від рівня 
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вхідного сигналу Х та заданої скважністі γ для двох режимів роботи.  

 

а) 

 

б) 

Рис. 2. Вихідний сигнал Y ШІМ: 

а – режим роботи 1; б – режим роботи 2 

Залежність ШІМ вихідного сигналу, рис. 3. 

 

Рис. 3. Вихідний сигнал 

 

Перший режим роботи ШІМ – рівень вхідного сигналу X=0, скважність 

γ=0,5. Другий режим – рівень вхідного сигналу X=0,8, скважність γ=0,8. 

Частота сигналу пилкоподібної форми в обох режимах роботи ω=1. 

Розроблено функціональну модель приладу ШІМ. Особливістю 

розробленої функціональної моделі є застосування ШІМ керуючого сигналу 

для управління роботою інерційним виконавчим пристроєм, що не 

розглядувалося раніше.  
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