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Введение дифференциального модального регулятора в контур оценивания и контур управления. Исполь-

зование упрощенной модели с сохранением качества управления. Компенсация несоответствия модели

объекту дифференциальным модальным регулятором.

Введение

Разрабатывается система управления с на-
блюдателем и дополнительными непрерывными
модальными дифференциальными регулятора-
ми [1], отличающейся такими свойствами, как
высокое быстродействие с сохранением желае-
мой формы переходной характеристики, пони-
женный порядок модели в наблюдателе с ком-
пенсацией упрощения дифференциальным мо-
дальным регулятором контура оценивания.

Для модели могут быть рассчитаны модаль-
ный регулятор контура управления К и контура
оценивания L,как дополнительный выход и вход
модели. Отрицательная обратная связь с выхода
регулятора К заводится на вход модели. Обрат-
ная связь по рассогласованию между выходом
объекта y(t) и выходом модели y(t) заводится на
вход регулятора L.

I. Формирование дифференциального
входа и выхода регулятора

Ставится задача дискретизации системы
управления с сохранением свойств непрерывной
системы в приложении к сервоприводу. В каче-
стве инструментов решения поставленной задачи
используются параметры и схемы подключения
дифференциального модального регулятора кон-
тура управления [2].

Предположим, что можно сформировать
дополнительный вход L и выход К до интеграто-
ра. Сигнал этого выхода является дифференци-
альным по отношению к сигналу выхода модели
К, так как не интегрирован. Но перед интегра-
тором сформировать выход нельзя, поэтому пе-
реносим его [выход] через матрицы В, L и dL на
выход модели. В результате получаем дополни-
тельный дифференциальный выход модели dK,
а в матрицы С и D добавляется по строке.

Перенося вход L через интегратор, мож-
но получить эквивалент регулятора по произ-
водной, т.е. дифференциальный модальный ре-
гулятор. Таким образом дополнительный вход
модели dL дает эффект ПД-регулятора без до-
полнительной инерционности. Так же, перенося
выход К через интегратор, можно получить до-
полнительный выход модели dK. Одно из воз-

можный применений этого выхода – это прибли-
жение характеристик управления к непрерыв-
ным при дискретном исполнении модели. Сиг-
нал дифференциального выхода dK модели с ко-
эффициентом складывается с сигналом отрица-
тельной обратной связи по управлению. Коэф-
фициент k изменяется прямо пропорционально
периоду дискретизации.

Рис. 1 – структурная схема системы

В результате вышеописанных преобразова-
ний получаем эквивалент регулятора по произ-
водной, т.е. дифференциальный модальный ре-
гулятор контура оценивания и дифференциаль-
ный модальный регулятор контура управления.

При микроконтроллерной реализации моде-
ли относительно большие периоды дискретиза-
ции могут привести к разносу системы. Введение
в модель дополнительного дифференциального
выхода позволяет максимально увеличить пери-
од дискретизации,до которого система сохраня-
ет устойчивость, и приблизить свойства управ-
ления объектом к непрерывным.

При мгновенной дискретизации предложен-
ный способ дает хорошие результаты для отно-
сительно больших периодов дискретизации. При
дискретизации с запаздыванием на такт макси-
мальный период дискретизации в среднем на по-
рядок меньше,чем при мгновенной.

Для оценки эффективности и целесообраз-
ности встраивания в модель дополнительного
дифференциального входа контура оценивания
dL и дополнительного дифференциального вы-
хода контура управления dK и промоделируем
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работу вышеописанной системы управления с
этим дополнительным входом и без него.

II. Анализ полученных результатов

Проанализирум полученную систему
управления с дополнительным вхожом конту-
ра оценивания и выходом контура управления.
для этого рассмотрим три варианта подключе-
ния дифференциального модального регулятора
контура управления в системе управления сер-
воприводом. В первом случае отрицательные
обратные связи с выходов dK и К вместе идут
к модели и объекту. Во втором случае обратная
связь с выхода dK идёт только к модели, с вы-
хода К — к модели и объекту. В третьем случае
обратная связь с выхода dK идёт только к объ-
екту, с выхода К — к модели и объекту. Общий
коэффициент дифференциального модального
регулятора контура управления настраивается
по периоду дискретизации. На рисунке 2 приве-
дены выходы модели и объекта по углу и выход
возмущения. Графики 2, 3 и 4 отражают выход
объекта, управляющий сигнал на входе объек-
та и процесс по возмущению. Первый график
отражает идеальную (непрерывную) модель.

Рис. 2 – Выходы модели и объекта по углу и выход
возмущения

Рассмотрим эти же варианты подключе-
ния дифференциального модального регулятора
в системе управления сервоприводом при подаче

при подаче возмущение в виде единичной сту-
пеньки и сравним полученные результаты.

Рис. 3 – Выходы модели и объекта по углу и выход
возмущения

Вывод

Из графиков видно, что применение диф-
ференциального модального регулятора поло-
жительно влияет на быстродействие системы и
улучшает ее характеристики; различное подклю-
чение дифференциальных входов и выходов по-
разному влияет на переходные характеристики
управляемого объекта. Так же видно, что дис-
кретный процесс мало отличим от непрерывного
во втором случае, когда обратная связь с выхода
dK идёт только к модели, в связи с чем рекомен-
дуется использовать именно эту структуру.
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