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этанное программное обес- 
щшражает знания специалиста -  

ала, его навыки и опыт, ис- 
s в процессе выдачи пользова- 

j решения.
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и системами. -  Б.: Илим,

■с.

1& Ш

АММНОЕ УПРАВЛЕНИЕ МНОГОМЕРНЫХ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ 
РЕШЕНИЯ ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ ДИНАМИКИ

Кадыркулова К.К.

НИШШ-1 -
ЩШ данной работе предлагаются методы решения задачи синтеза управлений на 

Шаиения обратных задач динамики. ‘ ,
f0/t this paper we propose methods fo r  solving the problem o f control synthesis based on 

o f inverse problems o f  dynamics.

многих практических задачах 
ники, робототехники ста- 

заааяи осуществления движения 
объектов по предписанным 

движения.
Ш задачах проектирования микро

схем решается задача 
лазерным лучом в простран- 

ени.
В  задачах робототехники ставятся 
осуществления движения рабоче- 

манипулятора по предписанной 
енной траектории.

Soe эти задачи являются не тради- 
для теории автоматического 
поэтому разработка систем ав
то управления для вышеука- 

зздач на сегодняшний день натал- 
на определенные трудности.

На данное время есть отдельные 
методы решения подобных за -, 
;ения. В основном, они приспо- 

для решения задач управления,

когда предписанные программы движе
ния задаются в строго аналитической 
форме. * *

На сегодняшний день в случае, ко
гда предписанная программа движения 
описывается аналитически, то здесь суще
ствуют различные методы, подходы реше
ния ставящихся задач. Это, в частности, 
работы П.Д Кругько, Ж.И. Батырканова.

В данной работе предлагается ре
шение задачи, когда математические моде
ли заданы через передаточные функции, 
тогда'как в работах П.Д. Крутько, Ж.И. Ба
тырканова математические модели пред
ставлены в виде уравнений состояния.

Пусть дано дифференциально
матричное уравнение многомерных си
стем при нулевых начальных условиях: 
[A(p)]-[Y (t)]-[B(p)]-[U(t)]. (1)

Здесь [А(р)], [В(р)] -  квадратная и 
прямоугольная матрицы операторных ко
эффициентов размером пхп и nxm соот
ветственно;
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r t s ^ w o - Y .  ,(t)] - одностолбцовая Если j-e входное возх
п-мерная матрица выходных координат; на отрезке времени (0-Т) ап
TU(t)]T=[U,(t)...Um(t)] - одностолбцовая вано в виде тригонометри*
m-мерная матрица входных воздействий. Фурье:

К

Ш.

°° °° 2 7Г
и j (0  =  pj0 + 2 cosko)t+ Z Tjk sinkcot’ "  =

i=! *=1

то выход системы тоже можно предста
вить в виде ряда Фурье, так как это ли
нейная система и справедлив принцип 
суперпозиции.

В случае пренебреже 
частотными составляющими, 
координата Y;(t) представляется ю

Yj (t) = A i0 + A ik с os kcot + J  B* s in kcot.
k=l

Нахождение Aik, Bik связано с 
решением системы алгебраических 
уравнений порядка (2п х 2п)

G -Т " " С L
Z =

Т G - L  С
z,; (4)

к=1

ZT=[AikA2k. ..A„kBikB2k...Bsi3»,;
■Z|T—[PikP2k.. .PmkT]kT2k.'..TÊ i  , 

а элементы gij; t,j, су, ly матриц G ,’ 
вычисляются по формулам: 
ty—F2y, су E1 ij; lij=rE2y; где:

V 'Пц-Г
2 2

Fl,J = I ( - l ) 4 k ® ) !rd„n_!r; F2ij= I  (-l)'* '(k«.)!"’dnrft. i;
r=0

ГПм
r=0

■"ij-1

E ls = I  (-l)'(k co)2rb ; E2S = £  (T l)" ‘( la o ^ 'b ,
r=0 » r=0

где tijj- порядок полинома aij(p) матрицы 
[A(p)]; my -  порядок полинома by(p) мат
рицы [B(p)].

Постоянные составляющие А;о в 
(3) находятся при решении системы ал
гебраических уравнений порядка (п х п) 
SZ2=DZ3; (5 )
Z2T=[A l0А20... А„о]; Z3T=[P 10P20 • • • Pmo]> 
а элементы матриц S и D вычисляются по 
формулам

Sij=aij(p=0); dy=bjj(p=0).
Решение задачи ставится следую

щим образом. Пусть задано уравнение 
движения системы в виде (1). Необходи
мо синтезировать вектор [U(t)] из усло
вия, чтобы движение выходных коорди
нат [Y(t)] проходило в окрестности тра

екторий Yj(t)=Yj (t) 0< t <Т, в coal 
ствии с функционалом

tj

где Yj (t) -  желаемая траектория , 
ния; 5j -  допустимая величина пог 
сти. Для этой цели Yj (t) искусственно aerg 
риодизируется в соответствии с правя

Yj (t) == Y *(t) при 0 < t < — = Т,;

Y ,( t ) = y ;
С < T >

— ~ Y i
v 2 , , t _ 2 ,

Т
при —  <  t-f|

и соответствующие периодические 
жения аппроксимируются тригономе
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: рядом (3). Для нахождения [U(t)]5 
эщего заданный выход системы 

необходимо найти Pjo, Pjk, Tjk в (2). 
:о, что задача сводится к реше- 

ястем алгебраических уравнений 
относительно векторов Zi и Z3, 
:ения необходимо, чтобы число 
ощих воздействий Vj(t) равня

ласлу управляемых координат Yj(t). 
Таким образом, решая системы 

можно построить многообразие

законов управления [U(t)]. При этом в ка
честве условий доопределения выступает 
точность реализации функционала (6), 
т.е. число гармоник, участвующих в син
тезе, а в качестве условия решаемости за
дачи -  условие |Uj(t)|<Uo, где Uo -  допу
стимое значение управления.

Пример решаемой задачи. Пусть 
объект управления описывается уравне
нием (1), матрицы которого имеют вид:

[А(р)] = 

[В(р)] =

р4 + а,р3 + а2р2 + а3р + а4 

с12р2

а3р + а4 0

0 t3p + t4

_2 .
С2,Р

p4 + t,p3 + t2p2 + t3p + t 4

Элементы матриц G, Т, с, L системы алгебраических уравнений (4) примут вид: 

: ; f e | - a 2k 2£o2 + а 4; g 12 = - к 2ю2с 2|; g 21 = - с 12к 2со2; g 22 = к 4со4 — t 2k 2co2 + t 4;
,3„3ш ' - а 3ксо; t,2 =  0; ^ , = 0; t22 =  t,k со - t 3kco; cn = a 4; c22= t 4; 

=  1,2 = 1 21 = 0 ; ln =  - a 3kco; 122 = - t 3kco.

I  Подставим задачу терминального нечное в соответствии с выходными тра- 
?, когда требуется перевести екториями. В данном случае Ajk, Bik в (3) 

яз начального положения в ко- рассчитываются по формулам.

“  cosRii “  cosRi2 + cosRi3 -  cosRi4 + cosR i5 + cosRj6 -  cosRi7); A i0 = - j -

J P 0  2

*?S-F
- s i n R i2 4-s inRi3 - s i n R i4 + s i n R i5 + s i n R i6 — s in R i7);

+ f, + - f , ! ;
Г-

mm. „ *(/,+«.„ (̂1-2;,- .̂
rrijF, m iFi

j lv i2

T S;

2m-F ' ’im F t2 ’l 1 1 iym iFi ' “ ' *

» îi =  , tj2 =  (A +  tq -  2 t u + f|tjy ,

[ - 2 1 ,  - f j ) ;  tjj =  tjy(1.— - f j ) ;  t j6= t .  ( I - * , ) , '

- -.IT **"- -• - - ' --
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где tiy -  время позиционирования по i-ой 
координате; Qjm, a,m - максимальные зна
чения скорости и ускорения по i-ой вы
ходной координате; т; -  соотношение пе
риода искусственной периодизации к tjy.

Вывод. В данной статье рассмот
рена методика синтеза для одного класса 
линейной многомерной системы.

Литература
1. Шаршеналиев Ж.Ш, Батырканов 

Ж.И. Синтез систем управления с заданны
ми показателями качества. -  Б.: Илим, 1991.

2. Крутько П. Д. Обратные 
динамики управляемых систем: Ли 
ные модели. - М.: Наука. 1997. - 304 с- |

3. Башарин А. В. Постников Ю.1 
Примеры расчета автоматизировав 
электропривода на ЭВМ. - Л.: Эе 
атомиздат, 1990. -  511 с.

4. Гориневский Д. Н. О приближе 
решении обратной задачи управления Ц  
нейным объектом // Изв. РАН. Тех 
кибернетика. 1992. № 1. С. 57-75. ШШ

УДК.: 681.5.003.2

ДИНАМИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ УПРАВЛЯЮЩЕГО УСТОРЙСТВА Д 
НЕЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ С УЧЕТОМ ИНЖЕНЕРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

КАЧЕСТВА
*

Такырбашев Б.К., Айдралиев А.О., Темиркулова Н. Т., Бакенов Б.Ж., Дж олдошов J
КГТУ им. И. Раззакова, ОАО «СеверэлекшшШ

В статье рассмотрены проблемы определения структуры и параметров 
ческого регулятора с учетом инженерных (прямых) показателей качества для иелт  
го многомерного объекта управления, а также модель турбогенератора и техн 
ская задача решаемая турбогенератором. Приводятся результаты моделироваь 
тезированной замкнутой системы управления.

The article considers the problem o f determining the structure and parameters o f  a 
namic controller based on engineering (direct) quality indicators fo r  nonlinear multidime 
object management a model o f the turbogenerator and technological problems are soh&£} 
turbogenerator. Simulation results synthesized closed-loop control.

1.Постановка задачи управления. Рас
сматривается нелинейный многомерный 
динамический объект управления, состо-

x ( t )  =  f  [x (t) , u ( t ) ,^ t ) ,  t ] ,

яние которого описывается нел 
векторным дифференциальным 
нием вида

* ( t 0) =  x ° ,  t e [ t 0 , t k],

где x(t) = [x,(t),x2(t),...,xn(t)] -  вектор 
переменных состояния (или фазовых ко
ординат) объекга управления;

u(t) = [u1(t) ,u 2(t),...,um(t)]T-  
управления; ДМ

f(x ,u ,£ t)  = [f,(x, u ,£  t),f2(x, u ,£  t),...,fn(x, u ,4  o f  -

n-мерная вектор-функция, удовлетворя
ющая условиям Коши;

4 (0  -  [^100>£,2 (t)]- Г - вектор
внешних возмущающих воздействий.

Будем считать, что объект (1) 
ется полностью управляемым, и не 
димо стабилизировать его нулевое \ 
яние. Основными показателями кач
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