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ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ МЕХАТРОННЫМ 
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Аннотация. Рассмотрены основные преимущества ультразвукового способа получения мелкодисперсного 

аэрозоля. На производительность распыления влияют конструкция ультразвукового пьезопреобразователя, 

амплитуда и частота колебаний рабочей поверхности, свойства распыляемой жидкости. Мехатронная система 

управления ультразвуковым пьезопреобразователем состоит из микропроцессора, буферного каскада и 

согласующего фильтра. Микропроцессор формирует управляющий сигнал широтно-импульсной модуляции. 

Частота ШИМ сигнала формируется алгоритмом прямого цифрового синтеза сигналов (DDS). Рассмотрен 

спектральный состав ШИМ сигнала. В результате приведенных соотношений показана зависимость амплитуды 

первой гармоники от амплитуды питающего напряжения и длительности импульса. Из приведенных соотношений 

видно, что ШИМ позволяет регулировать амплитуду первой гармоники, а следовательно и амплитуду колебаний 
рабочей поверхности ультразвукового пьезопреобразователя. Применение ШИМ сигнала совместно с алгоритмом 

DDS позволяет строить мехатронные системы получения мелкодисперсного аэрозоля. 
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Ультразвуковое распыление является эффективным средством получения 

мелкодисперсного аэрозоля [1]. Основным преимуществом ультразвукового распыления 

является получение относительно монодисперсного аэрозоля. Распыление жидкости происходит 

на гребнях, возникающих под действием интенсивных ультразвуковых колебаний, стоячих 

капиллярных волн. Производительность процесса будет определяться конструкцией 

ультразвукового преобразователя, амплитудой его колебаний, рабочей частотой, 

характеристиками распыляемой жидкости. 

Одним из преимуществ ультразвукового способа распыления является возможность 

управлять амплитудой колебаний ультразвукового  преобразователя электронным способом, что 

резко облегчает внедрение данного способа получения аэрозоля в современные 

производственные процессы с мехатронными системами. На электронную систему управления 

(Рис.1) возлагаются следующие задачи: поддержание резонансного режима работы 

ультразвукового пьезопреобразователя, поддержание и регулирование амплитуды рабочей 

поверхности ультразвукового пьезопреобразователя. На сегодняшний день мехатронную 

систему управления наиболее рационально строить на основе микроконтроллеров и 

микропроцессоров, которые будут формировать соответствующие управляющие сигналы. Для 

управления амплитудой колебаний ультразвукового преобразователя можно использовать 

ШИМ [2], частота которой будет синтезироваться при помощи алгоритма DDS (прямого 

цифрового синтеза сигналов). 

Рассмотрим подробнее спектральный состав компонентов сформированного сигнала для 

данного вида ШИМ (Рис.2). Амплитуда n -й гармоники напряжения с периодом T , круговой 

частотой   может быть рассчитана как: 
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Как видим, амплитуда первой гармоники может быть записана: 
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Изменяя длительность управляющего импульса можно изменять амплитуду первой 

гармоники, а следовательно, амплитуду колебаний ультразвукового преобразователя. При этом 

амплитуда высших гармоник эффективно снижается применением согласующего фильтра [3,4]. 

 
Рис. 1 – Структурная схема ультразвукового генератора для управления ультразвуковой мехатронной 

системой управления 

 

 
Рис. 2 – Временная диаграмма ШИМ сигнала 

 

Приведенная структурная схема позволяет разрабатывать новые образцы промышленных 

систем получения мелкодисперсного аэрозоля, а микроконтроллерная система управления 

позволяет эффективно встраиваться в современные технологические установки с электронным 

управлением. 
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