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Рис. 4. Веб-страница авторизации.
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Введя необходимые персональные данные переходят на страницу адми

нистрирования (рис.5). Нажимая клавишу F5, можно в любой момент обновить 
текущие показания. Нажав кнопку «Подача управления», можно видеть, что в 
консоли сервера (см. рис.З) отобразится это событие. Это говорит о том, что 
появляется возможность не только документирования каких-либо событий кли
ент-серверного соединения, но и управления работой системы из любой точки 
планеты; где имеется доступ в Интернет.

Р S » rРис. 5. Веб-страница управления и администрирования.

Заключение. В статьё рассмотрен проект одной из возможных реализа
ций программного обеспечения распределенной технической системы монито
ринга и контроля состояния водоочистного сооружения с использованием со
временных микрокомпьютерных, мобильных и Интернет - технологий. Благо
даря современному программному обеспечению разработчика, имеющему ог
ромный набор инструментальных средств программирования, модульной 
структуре аппаратной реализации, а также благодаря развитой системе мобиль
ных телекоммуникаций, процесс создания, модернизации, и эксплуатации рас
пределенной сети удаленных очистительных станций становится более опера
тивным, динамичным, простым и экономичным.
| Г г : v . £  У  л
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СИНТЕЗ УПРАВЛЕНИЯ ПО ТАБЛИЧНО ЗАДАННЫМ ПРОГРАММАМ

Кадыркулова К.К., астрант 
Батырканов Ж.И., д.т.н., проф.

В банной работе предлагается новый подход синтеза законов управления по осуще
ствлению движения объекта по табличным заданным программам.

• -р.'¥ .г' • V[ ...... , __ • : ' 4 ....• М £Эф Ц .
В настоящий момент во многих практических задачах автоматического 

управления ставятся и решаются задачи управления по заданной предписанной 
программе. В этих подходах предписанная программа движения задается в раз
личных стандартных аналитических выражениях. Во многих практических слу
чаях, например, в задачах робототехники, при автоматизации проектирования, 
конструирования одежды, лазерных технологиях аналитическое представление 
предписанной программы движения вызывает большие затруднения. В этих 
случаях предписанную траекторию движения можно представлять в виде ко
нечномерного множества дискретных контрольных точек, в частности в виде
таблицы. , . . .г- . ?„ .п  ■ ! ‘ ■Постановка задачи для объекта управления

Математическая модель объекта ?•. “** +
■ ' o f  -*'-

где x = (xl,x1...x j T - вектор состояния; ' * - *■
и =(и1,и„...,и„ )Т - вектор управления.

г! *>*/■:• :• т  h Г г - 1. ■; ----- -
Требуется синтезировать закон и* при котором осуществляется движе

ние объекта (1) управляемой системы по предписанной траектории, заданной в 
табличной форме, Я „etw-im ермвц.ч

Таблица 1

А • t  k *0 ‘г i f’
У . ,( -
уШ'̂ т И*кШ)£-

' У̂ 'Ч

_ •
** ■*0 X, **. • .



где к = ОД,2,ОД -  дискретные моменты времени;
-;;;:’’ ■ • 1 t  ■ ‘ fc 

х к - значение вектор состояния в моменты 1 к ■
Разработку метода сйнтеза начинаем с получения разностного уравнения

для объекта
xk+i= x k + f ( x k,uK, t ) A ,  (2)

где к=1,2,3,...; Д-приращение времени
Далее искомый закон ut -  ? находим путем минимизации квадрата не

вязки между требуемыми и текущими дискретными значениями состояния.
( к + 1 ) ~  х шкущ (к + 1)||2 => ш  , '*(3)

где х„и,аЛк + 1) - табличное значение, 

х текущ (& + 1 ) - текущее значение.
Распишем выражение (2) подробно

(* + ! ) -  С , С* + 1), (k  +1) -  хткущ (к  +1» =
( * « * ( *  +  D  - * ( * ) -  / ( х ( к \и ( к ) ,к ) А ,( х ^ ( к  + 1  ) - * ( * )  -  / ( * ( * ) , и (* ) ,* )Д )  => n u n

Затем, взяв частную производную по и (к ) , из этого выражения, найдем 
необходимое управления

Подставив конкретные выражения, используя скалярные произведения, 
получим общее выражение для квадрата невязки

-  { х ^ к + 1 ) - { А А  + Е)х(.к)-ЁАи(к%  х табл(.к + 1 )-(А А  + Е ) х ( .к ) - В А и т  =

= ( * L . ( * + » - *7 (к)(АгЛ + Е )~  иТ (к)ВтА, хтоЫ (к +1) -  (АД + Е)х(к) -  ВАи(к)) =

= < * ( *  + 1 ) ^  (к  +1) -  (к + 1)(АД + Е)х(к) -  x L . (к +  DBAu(k) -

-  х т (к)(АтА  +  Е )хгтЛ,(к  +  1) + х т (к)(АтА + £)(А Д  +  Е)х(к) i  f  (к)(АтА +  Е)ВАи(к) -

-  ит (к)В т Ахяа&, (к  +1) + ит (к)В т Д(АД + Е)х(к) + ит (к)В г АВАи(к).
Из этого выражения, беря частную производную по и(к)  ̂П0ЛуЧИМ 
- В тАхт̂ (к + 1 )  + Вт(А А + Е )А х(к )-В тАхща6,(к+ 1)+ В т(АА+Е)Ах(к)+

+ ВтВА1и(.к)+ВтВАги(к)=  0 ' ’
Окончательно, управление определяется в виде:

“<*) =  ~ ^ т ( В тВ Г '[2В тАхта&, {к + 1) -  2 В т (АД + £)Дх(*)} =
2А (4)'■1 ... ' ■ Пи

- ± - ( В т В ) - \В Т Ахтаб,{к  +1) +  В 7 (А Д +  Е)Ах{ку\.д2
Ар . ■ *  - м . , , . , ; ; .

Рассмотрим пример синтеза, В качестве объекта управления возьмем 
двигатель постоянного тока.

Как известно, уравнение динамики двигателя постоянного тока, управ
ляемого по якорной цепи (рис.1), описывается следующей системой дифферен
циальных уравнений:
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U ,= i .  R . + L ^  + K' OT,

.dm  . ■ 
J —r - K » ' 1, "M*’ dt
dtp _
dt

от,

или

dt L. '  L . L. ’
di 
di
d a  К 
dt

dt
= or,

(5)

гЩО

Рис. 1. ДПТ (двигатель постоянного тока) с механизмом на валу.

где Kt,Км -  конструктивные постоянные; М„ -  момент нагрузки на валу;
. J  -  приведенный к валу двигателя момент инерции;

R, , L, -  омическое и индуктивные сопротивления якорной цепи; 
на -  угловая скорость вала Двигателя; <р -  угловая положения;
i, -  сила тока в якорной цепи. . -■

В качестве примера задается в виде таблицы следующая программа 
движения

U. -i t  k 9 1 2 3

x l 0,2 0,3 -0,15 0,3
*2 0 0,2 0,4 0,7

Уравнение (2) после дискретизации имеет следующий вид:
dx _, .—  -  f(x,u,t)

• at . . ...
s кда- ь  мтчш

f ( x k , u k , t k+] t k)
■‘•'■'■■Xilty'fl'-.-M '<! ... At 

Математическая модель объекта в конечно -  разностном виде,

■ - Ч и  -■ *’* + '
где A t — tk+l -  tk -.

(6)

г Нfv *’■ 11-
ГЖ- ■■ лП'НИв»
.ада и

179
» - 
A



Г '

Добр* пожаловал, в синем у удаленного администрирования оч!1стными сооружениями K G Z 1.0

■Щ:'

я

ЩШ:

к 14 Мяу 200# ШЗ 
• под В«1*в Г«т»о81

Рис. 4. Веб-страница авторизации.
1?1Шй4-"ОЧТг3..аШ>'; ДТГ'.-Н,':. .! . ГЙ5МЙ*

"М
Введя необходимые персональные данные переходят на страницу адми

нистрирования (рис.5). Нажимая клавишу F5, можно в любой момент обновить 
текущие показания. Нажав кнопку «Подача управления», можно видеть, что в 
консоли сервера (см. рис.З) отобразится это событие. Это говорит о том, что 
появляется возможность не только документирования каких-либо событий кли
ент-серверного соединения, но и управления работой системы из любой точки 
планеты, где имеется доступ в Интернет. ‘ сто * ■ ; •.

Рис. 5. Веб-страница управления и администрирования.
- • ■ - ■ •

Заключение. В статьё рассмотрен проект одной из возможных реализа
ций программного обеспечения распределенной технической системы монито
ринга и контроля состояния водоочистного сооружения с использованием со
временных микрокомпьютерных, мобильных и Интернет - технологий. Благо
даря современному программному обеспечению разработчика, имеющему ог
ромный набор инструментальных средств программирования, модульной 
структуре аппаратной реализации, а также благодаря развитой системе мобиль-•Ф. ■■■ v >, ‘г 'ных телекоммуникации, процесс создания, модернизации, и эксплуатации рас- 
пределеинои сети удаленных очистительных станции становится более опера
тивным, динамичным, простым и экономичным.
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СИНТЕЗ УПРАВЛЕНИЯ ПО ТАБЛИЧНО ЗАДАННЫМ ПРОГРАММАМ

Кадыркулона К К , аспирант 
Батырканов Ж.И., д.т.н., проф.

Вранной работе предлагается новый подход синтеза законов управления по осуще
ствлению движения объекта по табличным заданным программам.

В настоящий момент во многих практических задачах автоматического 
управления ставятся и решаются задачи управления по заданной предписанной 
программе. В этих подходах предписанная программа движения задается в раз
личных стандартных аналитических выражениях. Во многих практических слу
чаях, например, в задачах робототехники, при автоматизации проектирования, 
конструирования одежды, лазерных технологиях аналитическое представление 
предписанной программы движения вызывает большие затруднения. В этих 
случаях предписанную траекторию движения можно представлять в виде ко
нечномерного множества дискретных контрольных точек, в частности в виде 
таблицы. . . . .  . ..,У «\ - г,,

Постановка задачи для объекта управления
Математическая модель объекта ' ; 'ft-у *>сМ %■£

где х = (х,,х,... x j r - вектор состояния; г f ~({)х
и =(и„и,...и,)г - вектор управления.

■ Г , I v • :■ У?. * $ ; ‘А\ 'i-,
Требуется синтезировать закон и к при котором осуществляется движе

ние объекта (1) управляемой системы по предписанной траектории, заданной в 
табличной форме, ’ ‘ 1 * "ГЛ *т  (jama-*

U К
i

Таблица 1

Х Щ  i и М; >2
У, ■ • .
Ж :* ГЖД

т ■■
*ftn .

Г

1)
**



м ик =;Ми-+х =constr  
Имеет вид : •! к .

'Ч , -  д к , гг
*iur+l ^ я к  .  як

L z Lя

wM - w k + ~ L  (7)

<Рм =<Pk + ” k ’A*

Используя уравнению (4) и заданную таблицу мы находим искомые зна
чения и(к) в моменты времени г4: • 4 ,

при к=1 имеем

ик+1 = [-3,4; 0; -2)х(1)
■*#! ' ' |

' • ?
при к=2,

’ м, =2 =  [-3 ; 0; -2 ]* (2 )
при к=3

= [—3.6; 0; — 2]х(3) и.т.д.
Как видно из вышеприведенного примера процедура синтеза достаточна 

проста ;
К ; нмк>.~
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В последние годы появились устройства, с помощью которых осуществля
ется передача на расстояние цифровой и другой информации о работе отдель
ных производственных участков и комплексов для использования ее в вычис
лительных или управляющих машинах. Такие устройства называют системами 
передачи данных (СПД). В них используются методы преобразования и переда
чи информации, аналогичные используемым в различных системах телемеха
ники.

Управление телемеханизированными объектами обычно осуществляется из 
центрального (диспетчерского) пункта ДП оператором или диспетчером. Здесь
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же на диспетчерской пункте находится приемо-передающая аппаратура теле
механики (диспетчерский полукомрлект). Другие полукоМплёкты аппаратуры 
размещаются непосредственно у управляемых или контролируемых объектов 
(полукомплекты контролируемых пунктов КП). Связь между аппаратурой Дис
петчерского и контролируемого пунктов осуществляется с помощью канала 
связи. : "

Обычно из одного диспетчерского пункта осуществляется контроль за объ
ектами нескольких КП и управление ими. Управляемые или контролируемые 
объекты территориально размещены либо в одном месте (пункте) - сосредото
ченные объекты, либо разбросаны по одному или небольшими группами (2-3) 
на сравнительно больших расстояниях друг от друга - рассредоточенные объ
екты (рис. 2). ■ ' A-:

Рис.2. Территориальное распределение рассредоточенных объектов ТМ.
. 1 : : , ..i , 'г  , ' •

V • i ."  f • .\k  !
Перед нами стоит задача разработки микропроцессорной системы переда

чи сообщений для рассредоточенных объектов. При этом передача информации 
предполагает различные способы (каналы) передачи. В нашем случае передача 
сообщений между ПУ и КП осуществляется радиоканалом.

Общие исходные данные к проекту
1-Число управляемых и контролируемых объектов на каждом контролируемом 

пункте (КП) равно 10. ТИ - 2, ТС - 3, ТУ - ТС - 5.
2. Система телемеханики может работать в трех режимах ТУ, ТС, ТИ. Работа 

начинается с посылки из пункта управления (ПУ) сигналов синхронизации и кодо
вой комбинации общего адреса, состоящего из адреса номера фуппы, номера КГ1 и 
адреса режима Посылка общего адреса проводится ключами выбора КП и ключа
ми выбора режима Число ключей- зависит от числа КП.

3. Передача команд ТУ производится только по вызову. После вызова нужно
го КП телеуправление осуществляется при подаче с ПУ общего адреса(ОА) и ко
манды телеуправлёния(КТУ).

4. Прием сигналов ТС и ТИ производится по вызову или путём циклического 
опроса. Одновременно сигналы ТС и ТИ не передаются.

5. Для приёма сигналов ТС предусмотрены сигнальные лампочки, ключи кви
тирования для ТУ - ТС и общая кнопка квитирования для ТС. » . к;.

6. Для приёма сигналов ТИ по вызову предусматривается наличие двух ключей 
вызова общих для всех КП. Параметр ТИ номер 1 всегда производится в аналого
вой форме, а параметр ТИ номер 2 -  в цифрой. , г. ,

7. Управление, прием и обработку информации на ПУ и КП осуществляет МП.
8. Синхронизация циклическая, передачи информации между ПУ и КП осуще

ствляется но радиоканалу. .’/П н
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