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Розглянуто проблему наближеного синтезу динамічних систем з 
аналітичними нелінійностями у вигляді нелінійних зворотних зв’язків за повним 
вектором стану. Для реалізації керування використано нелінійний спостерігач. 
Наведено приклад оптимальної системи.

The problems of the dynamic systems approximated synthesis with analytic non- 
linearities the form of nonlinear feed-back on complete vector are surveyed. The non
linear observers are created for carriing out control. The examples of the control sys
tems are given.

Розглянуто питання наближеного синтезу динамічних систем з аналітичними 
нелінійностями у формі нелінійних зворотних зв'язків по повному векторі стану. Для 
реалізації керувань будуються нелінійні спостерігачі. Доводяться приклади синтезу 
промислових систем керування.

Наявність пружних елементів у трансмісіях багатьох електромеханічних систем не 
дозволяє реалізувати високу швидкодію, властивим сучасним системам керування саме 
електроприводами. Доводиться зменшувати смугу пропускання систем керування в десятки 
і навіть у сотні разів порівняно з вихідним настроюванням регуляторів у жорсткій системі 
керування. При цьому доводиться одночасно зменшувати швидкості руху робочих органів, 
що приводить до істотного зниження продуктивності устаткування. Спроби підвищити 
швидкодію в рамках традиційних регуляторів систем підпорядкованого регулювання 
сприяють виникненню незатухаючих коливань струму і швидкості, часто роблячи систему 
принципово непрацездатною.

Математичні моделі систем з обліком наявності пружних елементів як двох-, трьох і 
багатомасових систем наведені в [1] у формі змінних стану:

де х(і),и(і),у(0- вектори стану, керування і виходу, матриці А,В,СД) -  відповідно матриці 
стану, керування, виходу і виходу по керуванню.

Положення збільшується наявністю падаючої ділянки в характеристиці моменту 
(сили, коефіцієнта) тертя. При цьому залежність моменту опору Мс від швидкості ковзання 
(0СК робочого органа апроксимирують поліном

ступінь якого п звичайно не перевищує трьох [2]. Крім того, на повільність руху робочого

( 1)

(2)y(t) = Cx(t) + D u(t),

П
(3)
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x(t) = TxM(t). (21)
Y UbOMy 3aKOHi KcpyBairaa MaTpnni T, L, M 3aflOBoabHaiOTb TaxiM chctcmi ρϊβηηηβ:

AT+BL=TAm; (22)
gt+dl = cam; (23)

(24)
(25)

Marpmta κοεφίηίεΗΤΪΒ nmcnncHHa J\0  φiJIbτpa (20) 3HaxoflHTbca 3 yMOBH MimMyniy 
φ}ΉΚ13Ϊ0 Ηίυΐ}'

b m  = TBm; 
DM = D m.

J = ] ^ T(t)R,z(t) + 2zT(t)Sv(t) + v T(t)R 2v(t)jdt

AJia cHCTeMH

Ae

d z(t)
dt

Az(t) + Bv(t) 5

(26)

(27)

(28)z(t)  = x(t) + T x M(t).
Tyr BBeAeHO KepvBaHHa

v(t) = u(t) + Lx M (t) — Μα M (t).

Tom HCJtiHmHC KepvBaHHa ana βηχι/ιηοι chctcmh (4- 7) φοριν^ετΒεβ y φορΜί 3Boporaoro 3B’a30Ky no noBHOMy Βεκτορί ciaHy x(t) i no Βεκτορί 3aB«aHHa v(t) y φορΜί

u ( t )  = K x ( t ) +  L v ( t ) +  £  K , [ x ( t ) , v ( t ) ] ·  (29)
i = 2

J\nn peajH3ani’i KepvBaHHa (10) neooxiaHHH ποβηηη Βοκτορ CTaHy x(t), mo ncpeBaacHo 

BHMipioeTbca ax ,αεχκΜΗ Βεκτορ Bnxony y(t). ftaa βηχιληοϊ HenininHoi' chctcmh (4-7) 
nooyayeMO treaimHHHH cnocrepiran [4]

dx(t)
dt

= d>H(x(t),a(t),y(t)), (30)

y aKOMy HejiiHiftHa BCKTOpHa φγΗκηΐχ ΦΗ(χ(0Μ0>Κ0) moxcc 6yTH nojtaHa y BHraam paay
n

Φ H (x(t), u(t), y(0) = A h x(t) + B h u(t)+ G H y (t) + £  f Hi (x(t), u(t), y (t)), (31)
i=2

Ae chmboji i BKa3ye Ha nopaAOK φορΜΗ βία Βεκτορίε CTaHy x(t), KepyBaHHa u(t) i BHMipy y(t).
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