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Рассматривается сервопривод подчинённого регулирования с модальным регулятором и наблюдателем. Для 
увеличения точности управления предлагается применить задатчик сигналов комбинированного управле­
ния, который предлагается совместить с наблюдателем. Приведены варианты настроек комбинированного 
управления, обеспечивающих эффективную работу сервопривода с задатчиком в наблюдателе.

В ве д е н и е

Современные автоматические системы  вы­
сокой динамической точности обы чно строят на 
основе принципа комбинированного управления, 
сочетающ его в себе принципы управления по от­
клонению и по возмущ ению. Т очность работы  
комбинированных систем выше точности систем, 
использующ их только один из принципов управ­
ления, причем недостатки обоих принципов при 
их объединении устраняются.

В ы сокоточны й сервопривод обы чно имеет 
структуру подчинённого регулирования с отдель­
ными регуляторами тока, скорости и координаты 
[1]. Очевидно, что координированное управление 
сразу тремя сигналами на входах всех трёх регу­
л яторов эф ф ективнее управления только одной 
координатой [2]. П редставляет несомненный ин­
терес введение нелинейных функций в каналы 
комбинированного управления. В первую очередь 
это  касается канала комбинированного управле­
ния по скорости [3].

I. П о с т а н о в к а  з а д а ч и .

Для реализации комбинированного управле­
ния скоростью , ускорением и координатой, необ­
ходимо синтезировать алгоритм для вычисления 
скорости  и ускорения из управляю щ его сигна­
ла координатой. Эти функции будет выполнять 
задатчик комбинированного управления, пред­
ставляющ ий собой дифференцирую щ ий фильтр 
вы сокого порядка.

Д ля упрощения структуры  электропривода 
поставлена задача совм естить дополнительный 
дифференцирующий фильтр с наблюдателем или 
его частью  и разработать приемлемые условия 
для такого совмещения.

II. С т р у к т у р а  д и ф ф е р е н ц и р у ю щ е го  
ф и л ь т р а  з а д а т ч и к а  в н а б л ю д а т е л е .

Р ассмотрим последовательность задач для 
совмещения дифференцирующего фильтра задат­
чика в наблюдателе и их решения.

1 Совмещ ение связи диф ф еренцирую щ его 
ф ильтра задатчика и наблюдателя с сигналом 
внешнего управления.

Д ля этой  цели в схеме электропривода со 
структурой  подчинённого регулирования с мо­
дальным регулятором контура управления, т.е. с 
отсутствием интегральных регуляторов в прямой 
цепи управления, есть совмещение связи наблюда­
теля и дифференцирующего фильтра с сигналом 
внешнего управления.

2 Совмещение структур дифференцирующе­
го фильтра задатчика и наблюдателя.

Д ля модели объекта управления в наблюда­
теле следует использовать управляемую  присо­
единённую каноническую  ф орму, представляю ­
щею собой цепочку последовательно включённых 
интеграторов. Такая структура благоприятна для 
формирования дифференцирую щ его фильтра.

3 Совмещение полос пропускания дифферен­
цирующ его фильтра задатчика и наблюдателя.

Д ля качественного вычисления производных 
желательна наибольшая полоса пропускания диф­
ференцирующ его фильтра, настроенного на гра­
ничную ч астоту  его ком пью терной реализации. 
В наблюдателе соответствую щ ая полоса пропус­
кания будет зависеть от  настройки модального 
регулятора контура управления, и будет мень­
ше граничной частоты  компьютерной реализации 
наблюдателя, Т.е. полоса пропускания дифферен­
цирую щ его ф ильтра будет совпадать с полосой 
пропускания контура управления, что вполне при­
емлемо.

Задатчик комбинированного управления 
представлен в виде следящ его оценивающ его 
ф ильтра с модальным регулятором  контура 
управления. Сигналы производных для комбини­
рованного управления берутся со входа первого 
интегратора и выходов интеграторов последова­
тельной цепочки до предпоследнего.

Коэффициенты линейного комбинированно­
го управления образую т строку дополнительного 
выхода наблюдателя. Нелинейное комбинирован­
ное управление [3] потребует внешних функций 
вне наблюдателя, подключаемых к дополнитель­
ным выходам сигналов производных от наблюда­
теля.

Сигнал производной из дополнительного вы­
хода наблюдателя подаётся на вход контура тока
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электропривода как комбинированное управле­
ние.

III. Р е з у л ь т а т ы  м о д е л и р о в а н и я

Было проведено моделирование электропри­
вода с наблюдателем , компенсирую щ им десяти­
кратное различие инерционностей модели в кон­
троллере от  реального контура тока в электро­
приводе. О сущ ествляется форсирование сравни­
тельно медленных процессов контура тока.

Н астройка модального регулятора контура 
управления и контура оценивания проводилась 
на частоту  5000 1 /с . Настройка динамики систе­
мы осущ ествлялась с использованием полинома 
Бесселя, который обеспечивает монотонность про­
цессов, минимальное перерегулирование.

На рис.1 представлены частотны е и вре­
менные характеристики сервопривода. Процессы 
управления по длительности меньше одной ми- 
лисекунды, и по форме соответствую т эталонной 
моделе, использованной при настройки модаль­
ного регулятора.

IV . З а к л ю ч е н и е

Ф ормирование комбинированного управле­
ния в наблюдателе сущ ественно улучш ает каче­

ство  электропривода без расш ирения его струк ­
туры.

Предлагаемая систем а комбинированного 
управления позволяет легко нарастить число ис­
пользуемых производных для комбинированного 
управления и сф ормировать эффективный регу­
лятор для управления сложным объектом управ­
ления по значительно упрощенной компьютерной 
модели в наблюдателе.

Применение в канале комбинированного 
управления алгоритма нелинейной квадратич­
ной функции с сохранением знака позволят су­
щ ественно улучш ить качество процессов в элек­
троприводе.
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Модель в наблюдатель с дифф*р«ни до 5000 1/С м ПД р*г от 500 1/С Привод замкнутым ptr. К и L. По управлению

Рис. 1 -  Результаты моделирования
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