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Постановка задачi
Як вiдомо [5], що параметричне налаштування коефiцiєнтiв ki

передаточної функцiї W (s, ki) з невизначеними параметрами може
здiйснюватися на основi застосування вiдповiдної еталонної моделi
Wm(s) та контуру само налаштування КСН, який працює на основi
вимiрювання сигналу разузгодженняE(t) = Ym(t)− Y (t, ki) з вико-
ристанням мiри якостi у виглядi J = F (E) = E2(t). Чутливiсть
мiри якостi вiдносно невизначеного параметра, тобто ∂J

∂ki
визначає

класичний алгоритм роботи КСН

∂J

∂ki
=

∂F (E)

∂E
·
dE

dki
= 2E ·

d(Ym(t)− Y (t, ki))

dki
=

= 2E ·
dW (p, ki)

dki
· g(t) = 2E · ui(t) · g(t),

де ui(t) – чутливiсть передаточної функцiї W (s, ki) по параметру
ki. Недолiки такого алгоритму стають очевиднi якщо представити
W (s, ki) =

ki
s

(рис. 1) процес налаштування стає коливальним.

Рис. 1 – Приклад роботи класичного КСН: W (s)1 = s−1, k0 = ki
, W (s)0 = ks−1, k1 = 2,W (s)2 = λs−1, W (x1, x2)1 та W (x1, x2)2 –
пристрої добутку.

Цi недолiки можна виключити якщо додати в алгоритм пара-
метричного КСН похiдну вiд сигналу похибки E(t) (Рисунок 2), де
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Рис. 2 – Процес адаптацiї при модернiзованому КСН

k1 = W (s)3 = q1τ+q0
0.01s+1

. Це дає можливiсть значно прискорити процес
адаптацiї параметрiв системи до заданих значень.

Аналiз застосування параметричного алгоритму адаптацiї роз-
глянемо на прикладi системи другого порядку, яка повинна забез-
печувати заданий рух y1(t) при значних збудженнях коефiцiєнтiв
пiдсилення та постiйних часу i дiї неконтрольованих завад y0(t)
(рис. 3). Будемо вважати що заданий рух задається не збудженою
(еталонною) моделлю Wm(s) = W (s)5·W (s)6

1+W (s)5·W (s)6·k1
, яка забезпечує ну-

льову похибку у статичному режимi. На реальну систему iз па-
раметрично невизначеною Wm(s) = W (s)5·W (s)6

1+W (s)5·W (s)6·k1
передаточною

функцiєю у момент часу t1 починає дiяти сигнальна невизначе-
нiсть Y 0(t).

Рис. 3 – Перехiднi процеси в системi 2-го порядку при дiї g0(t) = 1(t)

Якщо для адаптацiї ввести в систему параметричний канал
КСН (Рис. 4, В1 вкл.1, В2 вим.), то повної компенсацiї невизначе-

c© С.В. Шпiт, Н.В. Мирнiнко, А.В. Мойсеєнко, А.В. Какотко, Р.О. Єго-
ров, 2014

66 ISSN 1560-8956



Мiжвiдомчий науково-технiчний збiрник «Адаптивнi системи автоматичного управлiння», 2014, № 2(25)

ностей по коефiцiєнту пiдсилення не спостерiгається (Рис. 4а). Крiм
того вiдомо якi труднощi виникають при побудовi параметричних
КСН для адаптацiї постiйних часу об’єктiв керування. Також слiд
зауважити, що при застосуваннi параметричних методiв адаптацiї
потребує знання структури вiдповiдної передаточної функцiї або
так званих допомiжних операторiв.

Застосування класичних методiв сигнальної адаптацiї з еталон-
ною моделлю [4], а також методiв сигнальної адаптацiї з дуаль-
ним спостерiгачем [6,7], якi дають бiльш точнi загальнi процеси
адаптацiї (Рисунок. 4б), потребують значних коефiцiєнтiв пiдсиле-
ння, що ускладнює задачу забезпечення загальної стiйкостi систе-
ми керування. Слiд зауважити, що сигнальний метод адаптацiї не
потребує побудови контурiв налаштування по кожному збуджено-
му параметру та краще компенсує дiю не контрольованих зовнi-
шнiх збуджень. На основi аналiзу одного та другого методiв побудо-
ви адаптивної системи керування було запропоновано застосувати
сигнально- параметричний метод, при якому невизначенi коефiцi-
єнти пiдсилення компенсуються на основi параметричних методiв,
а загальна адаптацiя уточнюється методами адаптацiї iз застосу-
ванням дуального спостерiгача.

Рис. 4 – Структурна схема робастної системи з сигнально – параме-
тричним методом компенсацiї невизначеностей

Експериментальнi дослiдження виконувалися на програмно-
моделюючому комплексi “SHS-TAK”, розробленому на кафедрi
Технiчної кiбернетики НТУУ “КПI” пiд керiвництвом доцента
Шпiт С.В.

Висновки
Результати аналiзу запропонованого сигнально-параметричного

методу побудови адаптивної системи керування при великих рi-
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Рис. 5 – Перехiднi процеси: а – параметричний КСН (В1 вкл.
В2вим.), б – сигнальний ЛСД ( В2 вкл. В1вим.), в – сигнально-
параметричний ( В2 вкл.В1вкл.)

зноманiтних невизначеностях як у передаточних функцiях, так
i при дiї неконтрольованих сигнальних збудженнях (Рисунок 4в,
Рисунок 5б)

Рис. 6 – Результати дослiдження адаптивної системи при дiї ви-
падкової завади (а – канали компенсацiї виключено, б – канали
компенсацiє включено)

Запропонований метод побудови адаптивної системи дозволяє
застосовувати еталонну модель, яка визначається передаточною
функцiєю, визначеною на основi заданих показникiв якостi та цiлi
керування (наприклад, на основi функцiоналiв Ньютона або Бат-
терворта)
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