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Синтез контуров адаптации многомерных
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Рассматривается проблема управления динамическими системами в условиях параметрической неопределенности. Предлагается метод построения алгоритма адаптации параметров регулятора, построенного на основе линейных обратных связей  с использованием критериальных ограничений.
Проблема синтеза систем автоматического управления (САУ) техническими объектами и технологическими процессами в условиях неопределенности является одной из сложных и центральных не только в теории, но и в практике автоматизации процессов управления. Процесс функционирования автоматических систем существенным образом зависит от действий внешних и внутренних возмущений. В большинстве случаев необходимые для проектирования систем динамические свойства объекта управления не удается точно идентифицировать из-за их сложности и трудоемкости проведения соответствующих экспериментов. В этих условиях для проектирования  систем управления целесообразно использовать принципы и методы адаптации [1]. Несмотря на то, что современная теория управления располагает целым рядом достаточно эффективных методов синтеза адаптивных регуляторов [1–3] проблема разработки новых конструктивных алгоритмов построения контуров адаптивного управления в настоящее время  остается актуальной. В докладе предлагается один из подходов к синтезу алгоритма адаптивного управления в условиях параметрической неопределенности в описании объекта управления. 

Предполагается, что управляемый объект описывается векторным линейным уравнением в отклонениях
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где 
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 - m-мерный вектор стабилизирующего управления; t0, t1 – начальный и конечный моменты процесса управления; х0 – вектор начального состояния;  вещественные матрицы: 
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Относительно управляемого объекта принимаются следующие предположения: объект управления является полностью управляемым, переменные состояния объекта  доступны для измерения, матрица А имеет неопределенность, т.е.  вектор параметр объекта 
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аi – i-ая строка матрицы А; 
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Пусть структура закона управления u(t) задана и определяется линейной обратной связью:
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где матрица регулятора   
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Задача синтеза регулятора заключается в определении алгоритма адаптации (самонастройки) элементов матрицы К(t) регулятора, обеспечивающего близость к нулю компонентов  ei(t), 
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, вектора ошибки управления. Для решения этой задачи будем использовать критерий, сформулированный в работах [4, 5].
Пусть качество проектируемой системы управления определяется набором показателей I1(t), I2(t), …, IM(t). Предполагается, что цель управления  достигается, если I(t)→I0  при t→tS , 
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   где  I0 − M-мерный нулевой вектор:  I0 = [0, 0, …, 0];                       t0, tS – моменты начала и конца процесса управления.  Рассматриваются функции
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При этом справедлива следующая  теорема [4, 5].
Теорема. Пусть 
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,  и для каждого t0 и t > t0  выполняются условия      
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Тогда модули невязок 
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Функциональные соотношения (5) являются конструктивной основой  для оценки качества процессов управления и проектирования регуляторов САУ.  Его основное свойство состоит в том, что при выполнении условий (5) переходные процессы по ошибке управления 
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Критериальные условия (5) используются для синтеза уравнений адаптации элементов матрицы К(t). Динамика замкнутой САУ определяется путем подстановки выражения (3) для закона управления u(t) в уравнение (1):
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Вводится матрица 
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Векторное уравнение (6) в координатной форме имеет вид:
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Используя приведенную выше теорему можно записать условия, при выполнении которых замкнутая система управления будет устойчива и будет обеспечиваться цель управления.
Сформулированная задача адаптивного управления решается в два этапа: на первом этапе на основе критериальных соотношений (5) определяются уравнения настройки параметров   
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, а на втором – уравнения адаптации параметров регулятора kij(t), 
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С учетом (8) критериальные  функции (4) имеют вид:
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Далее потребуем, чтобы динамика переменных 
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 описывались следующими уравнениями [4]:
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где 
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 - функции- параметры, подлежащие определению.

С учетом соотношений  (10)  выражения (9) для 
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Выбор параметров  
[image: image46.wmf]ij

a

 осуществляется по алгоритму [4]:
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где  
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 - вещественные параметры; 
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С учетом выражений (12) критериальные функции 
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Анализ выражений (13) показывает, что выбор параметров 
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обеспечивает выполнение условий (5), т.е. стремление ошибок управления  ei(t),  
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Уравнения адаптации параметров регулятора определяются путем дифференцирования левой и правой частей матричного соотношения (7):
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При этом матрица 
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где fij(t) − функции, составленные из правых частей уравнений (10):
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В результате уравнение самонастройки параметров регулятора определяется следующим матричным соотношением:
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Рассматриваются следующие возможные случаи:

1) размерности векторов ошибки e(t) и управления u(t) равны, т.е. n = m;

2) размерность вектора состояния больше чем размерность вектора управления, т.е.  n > m.

В первом случае в предположении, что существует обратная матрица  B-1, явное решение уравнения (19) имеет вид:
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Во втором случае вводится матрица 
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 и предполагается, что она имеет обратную матрицу 
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 Тогда решение уравнения (19) можно записать в виде:
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Полученный результат  можно сформулировать в виде следующего утверждения.

Утверждение. Пусть управляемый объект, автоматический регулятор и замкнутая система управления описываются соответственно уравнениями (1), (3) и (6). Тогда для обеспечения критериальных соотношений (5) уравнение самонастройки параметров регулятора имеет вид 
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а его решение 
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представляет собой искомую матрицу регулятора.

Таким образом, использование критериальных соотношений (5) позволяет синтезировать алгоритмы адаптивного управления многомерными объектами в условиях параметрической неопределенности.
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