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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МОДАЛЬНЫЙ РЕГУЛЯТОР
Введение дифференциального модального регулятора в контур оценивания. Использование упрощенной мо-
дели с сохранением качества управления. Компенсация несоответствия модели объекту дифференциаль-
ным модальным регулятором.

Решаем задачу управления объектом с ис-
пользованием упрощенной модели объекта в про-
странстве состояний. Упрощение заключается в
пренебрежении малыми постоянными времени
Ti.

Для модели могут быть рассчитаны модаль-
ный регулятор контура управления K и контура
оценивания L, как дополнительный выход и вход
модели. Отрицательная обратная связь с выхода
регулятора K заводится на вход модели. Обрат-
ная связь по рассогласованию между выходом
объекта y (t) и выходом модели ŷ (t) заводится
на вход регулятора L. Это стандартная система
управления с наблюдателем и модальным регу-
лятором [1].

Структурно перенося вход L через инте-
гратор можно получить эквивалент регулятора
по производной, т.е. дифференциальный модаль-
ный регулятор. Таким образом дополнительный
вход модели dL дает эффект ПД-регулятора
без дополнительной инерционности. Структур-
ная схема системы представлена на рисунке 1.

Рис. 1 – Структурная схема системы

Матричное описание разомкнутой модели
(3 входа, 2 выхода):

A∗ = A; B∗ = [B L A · L] , (dL = A · L) ;

C∗ =

[
C
K

]
; D∗ =

[
0 0 C · L
0 0 K · L

]
.

По передаточным функциям от второго и третье-
го входов к первому выходу модели проверяем,
есть ли дифференцирование по третьему входу

регулятора dL относительно второго входа
регулятора L. Передаточная функция модели по
входу dL отличается от передаточной функции
по входу L на множитель s, следовательно, есть
дифференцирование.

WL =
ch

zn
;

WdL =
s · ch
zn

.

Дифференциальный модальный регулятор мож-
но рассчитать для любой модели с нулевой мат-
рицей D. На дифференциальный вход модели dL
подается выход объекта с коэффициентом пере-
дачи, равным сумме неучтенных при создании
модели постоянных времени TΣ =

∑
Ti.

Рис. 2 – Регулирование статического объекта

Рис. 3 – Регулирование неустойчивого объекта

Введение в модель дополнительного
дифференциального входа привело к улучшению
качества управления (рисунок 2); в частности
неустойчивый из-за несоответствия упрощенной
модели объекту контур можно сделать устойчивым
(рисунок 3).
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