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Рассмотрен сервопривод подчинённого регулирования с тремя входами для комбинированного управления  

координатой , скоростью и ускорением. Осуществлен синтез задатчика комбинированного управления, 

в который введено упреждение в сигналы управления для частичной компенсации инерционности серво- 

привода. Приведены варианты настроек задатчика и результаты моделирования работы сервопривода с  

задатчиком 
 

Введение 

Современные автоматические системы вы- 

сокой динамической точности обычно строят на  

основе принципа комбинированного управления,  

сочетающего в себе принципы управления по от- 

клонению и по возмущению. Точность работы  

комбинированных систем выше точности систем, 

использующих только один из принципов управ- 

ления, причем недостатки обоих принципов при  

их объединении устраняются. 

Высокоточный сервопривод обычно имеет  

структуру подчинённого регулирования с от- 

дельными регуляторами тока, скорости и коор- 

динаты. Очевидно, что координированное управ- 

ление сразу тремя сигналами на входах всех ре- 

гуляторов эффективнее управления только од- 

ной координатой. Представляет несомненный 

интерес введение нелинейных функций в ка- 

налы комбинированного управления. В первую  

очередь это  касается  канала  комбинированно- 

го управления по скорости. Помимо этого для 

реализации комбинированного управления ско- 

ростью, ускорением и координатой необходимо 

создать устройство или алгоритм для вычисле- 

ния скорости и ускорения из управляющего сиг- 

нала координатой – задатчик комбинированно- 

го управления. Нелинейные функции комбини- 

рованного управления могут быть введены как 

в задатчик упаравления, так и в саму систему 

управления сервоприводом. 

I. Постановка задачи 

Ставится задача разработки нелинейного 

алгоритма комбинированного управления, при- 

годного для практического применения. Есте- 

ственным, на наш взгляд,в выглядит решение за- 

дачи с использованием в алгоритме нелинейной  

квадратичной функции с сохранением знака. Та- 

кое решение целесообразно использовать для ка- 

нала комбинированного управления скоростью.  

Более того, такое решение естественно вписыва- 

ется в систему управления сервопривода в кон- 

тур оптимизации по быстродействию [1]. Для ка- 

нала комбинированного управления ускорением 

предлагается использовать как кубическую за- 

висимость, так и квадратичную с сохранением  

знака. Динамические характеристики сервопри- 

вода с использованием нелинейной квадратич- 

ной функции с сохранением знака можно улуч- 

шить, если задатчик будет вырабатывать выход- 

ные управляющие сигналы ускорения, скорости 

и координаты с упреждением входного сигнала  

управления координатой [2]. 

II. Структура задатчика 

Структура задатчика  имеет  вид  следяще- 

го оценивающего фильтра с модальным регу- 

лятором. Простейший следящий фильтр второ- 

го порядка можно составить из последователь- 

но включённых двух интеграторов для оценива- 

ния скорости и координаты и модального регу- 

лятора, обеспечивающего отслеживание управ- 

ляющего сигнала координаты и желаемую ди- 

намику оценивания. Выходы интеграторов да- 

дут фильтрованные оценки скорости и коор- 

динаты, а входной сигнал первого интегратора  

даст нефильтрованную оценку ускорения. Таким  

образом будет сформировано три сигнала для 

управления тремя регуляторами сервопривода. 

Улучшить динамику сервопривода можно соот- 

ветствующей настройкой модального регулято- 

ра. Для этого в структуру следящего фильтра 

добавляем инерционное звено после второго ин- 

тегратора, тогда ошибка следящего фильтра бу- 

дет формироваться как разница между сигналом  

управляющей координаты и задержанным инер- 

ционным звеном сигналом оценки координаты 

самого фильтра. Порядок фильтра увеличивает- 

ся до трёх. Модальный регулятор для задатчика 

с упреждением можно настроить на динамику,  

близкую к динамике задатчика второго порядка  

без упреждения. 

III. Результаты моделирования 

За базу для настройки модального регуля- 

тора задатчика выбрана wtk - частота среза кон- 

тура тока сервопривода. Три регулятора серво- 

привода настраиваются, как единый модальный 
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регулятор на полином Латропа и обеспечивают 

переходную характеристику с перерегулировани- 

ем 1.55% . Частота wo масштабирования полино- 

мов настройки модальных регуляторов задатчи- 

ков выбиралась больше wtk в три раза. Частота  

wu упреждения ( излома ЛАХ апериодического 

звена в задатчике ) была выбрана меньше wtk в 

2 раза. 

Комбинированное управление сервоприво- 

дом от задатчика управления эффективно рабо- 

тает в режиме слежения. В переходных режи- 

мах ему свойствено большое перерегулирование. 

Дополнительным фактором существенно влияю- 

щим на процессы управления является физиче- 

ское ограничение уровня управляющих сигналов 

на входе объекта управления. Это ограничение в 

первую очередь проявляется на переходных про- 

цессах устранения рассогласования начальных 

условий при вхождении в режим слежения. Эф- 

фективность сервопривода с нелинейным комби- 

нированным управлением проверялась модели- 

рованием в Симулинке. Сравнивались процессы 

управления сервопривода с нелинейным и линей- 

ным комбинированным управлением для двух 

зон: в линейной зоне ограничений и нелинейной. 

Схема моделирования сервопривода с нелиней- 

ным комбинированным управлением приведена  

на рис.1. 

По результатам выборочного моделирова- 

ния системы управления с несколькими нелиней- 

ностями можно отметить следующее: 

Замена линейного управления в канале ком- 

бинированного управления по скорости на квад- 

ратичное с сохранением знака для процессов в  

линейной зоне ограничителя управления ускоря- 

ет процессы примерно в полтора раза. 

Но одинаковая длительность процесса 

вхождения в режим слежения у квадратичного 

комбинированного управления достигалась при 

в 5 раз более жёстком ограничении на управле- 

ние по сравнению с линейным комбинированным 

управлением. 

Сигналы комбинированного управления по 

ускорению отсекаются нелинейностью ограниче- 

ния на входе контура тока, и комбинированное  

управление эффективно лишь в режиме слеже- 

ния. При этом линейное оно или нелинейное не  

имеет существенного значения в практических 

приложениях. 

Заключение 

Замена линейного управления в канале ком- 

бинированного управления по скорости на квад- 

ратичное с сохранением знака эффективна как 

для управлени в линейной зоне ограничения сиг- 

налов управления, так и на этапе устранения 

рассогласования начальных условий. 

Линейное или нелинейное комбинированное 

управление по ускорению не имеет существенно- 

го значения в практических приложениях. 
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Рис. 1 – Схема моделирования сервопривода с нелинейным комбинированным управлением 
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