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СИНТЕЗ ЗАКОНА УПРАВЛЕНИЯ ДИНАМИЧЕСКИМ ОБЪЕКТОМ С УЧЕТОМ СЛУЧАЙНЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ

РАССМАТРИВАЮТСЯ СУЩЕСТВУЮЩИЕ ПОДХОДЫ К ПОСТРОЕНИЮ ЗАКОНА УПРАВЛЕНИЯ ДИНАМИЧЕСКИМ ОБЪЕКТОМ В ПРЕДПОЛОЖЕНИИ СЛУЧАЙНО ДЕЙСТВУЮЩЕЙ ПОМЕХИ. ПРОВЕДЕН АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ПОДХОДОВ. ПРЕДЛОЖЕНА ПРОЦЕДУРА ПОСТРОЕНИЯ РЕГУЛЯТОРА, ОСНОВАННАЯ НА МЕТОДЕ ПОДВИЖНЫХ ГРАНИЦ И ОТЛИЧАЮЩАЯСЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ПРОСТОЙ.

При решении задач управления динамическими объектами достаточно часто возникает ситуация, когда замкнутая система управления, находящаяся под воздействием внешнего возмущающего сигнала, представляющего собой совокупность внешнего задающего сигнала, помехи, сигналов от других объектов, вариации параметров окружающей среды и т.п., должна поддерживать характеристики объекта управления, т.е. выходной сигнал объекта, ошибка управления и т.п. внутри некоторых априорно задаваемых границ.

Поскольку любая реальная система подвержена влиянию множества контролируемых и неконтролируемых возмущений и помех, цель критической системы состоит в поддержании выходных сигналов объекта в заданных границах независимо от характера этих возмущений.

В общем случае цель любой системы управления с обратной связью состоит в обеспечении требуемого поведения объекта путем соответствующей обработки входных и выходных сигналов, вычисления управляющих воздействий и их подачи на исполнительные органы. Главной проблемой при этом является проектирование собственно регулятора, с теоретической точки зрения представляющего собой формальный алгоритм, результат работы которого есть численное значение управляющего сигнала. Проблема синтеза распадается на две относительно независимые подзадачи, первой из которых является определение цели управления и его формального представления – критерия. Вторая подзадача состоит в нахождении формального описания регулятора, обеспечивающего требуемое значение этого критерия. Кроме основного критерия в рассмотрение обычно вводится ряд дополнительных подцелей, требующих, например, чтобы замкнутая система была устойчивой, управляющие сигналы или некоторые функции от них не были бы слишком большими, эффекты шума и возмущений были бы малыми, а сама система стремилась к требуемому состоянию некоторым определенным образом. При этом при проектировании обычно рассматривается множество критериев и подцелей, многие из которых являются конкурирующими или вообще противоречивыми. Поэтому при проектировании крайне важным является возможность учета компромисса между различными критериями. 

В теории и практике критических систем  используется множество локальных целевых функций, учитывающих свойства объекта и окружающей среды, требования к точности и цене, ограничения на переменные объекта и регулятора  и их динамику и т.п. В зависимости от уровня знаний о сигналах и возмущениях они могут иметь статистический характер  либо быть заданными в виде тех или иных норм на передаточных функциях. Для решения  задачи синтеза критических регуляторов используется ряд методов.

Алгоритмические методы характеризуются отсутствием единого интегрального критерия. Они основываются на выполнении последовательности этапов, на каждом из которых реализуются различные, иногда противоречивые подцели. Система при этом разбивается на подсистемы, каждая из которых оптимизируется по своему локальному критерию. Достоинством этого подхода является простота локальных регуляторов, ясное понимание происходящих процессов и высокая надежность, достигаемая за счет того, что выход из строя локального регулятора, как правило, не приводит к потере работоспособности системы в целом.

Гораздо более строгими с математической точки зрения являются оптимизационные методы, в результате применения которых обеспечивается минимизация некоторого общего критерия оптимизации. В рамках этого подхода можно выделить два направления: аналитические методы и параметрическая оптимизация. Главным достоинством аналитических методов является то, что гарантируется оптимальность получаемого решения в смысле принятого критерия. Недостаток же состоит в том, что получаемые алгоритмы зачастую сложны, имеют высокий порядок и в общем случае могут приводить к неустойчивости системы в целом. Этот недостаток обычно преодолевается путем использования менее сложных регуляторов, обеспечивающих при этом незначительные потери качества управления.

Для решения указанной задачи в условиях действия случайной помехи предлагается использование метода неравенств, являющегося наиболее ярким представителем многоцелевого подхода к синтезу систем управления. Он оперирует одновременно с множеством локальных критериев, обеспечивая каждому из них значение не хуже некоторой пороговой величины. 

Таким образом, анализ существующих проблем, связанных с синтезом критических систем управления, позволил отметить следующее Повысить эффективность создаваемых систем управления можно, если предположить, что сигналы принадлежат некоторому функциональному пространству. Такое пространство может быть определено путем задания границ амплитуды, скорости изменения и других  характеристик сигналов. Подобное описание сигналов значительно проще статистического, имеет ясный физический смысл и в итоге облегчает процесс проектирования  системы управления. Данная процедура может быть без особых затруднений реализована в виде вычислительного алгоритма.
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