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(57) Система керування нестаціонарним неліній-
ним об'єктом, що містить два суматори, яка відрі-
зняється тим, що в неї введені спостерігач стану 
по керуванню, вихід якого сполучений з першим 
входом третього суматора, другий вхід якого з'єд-
наний з виходом спостерігача стану вихідного па-

раметра об'єкта керування, причому вихід третьо-
го суматора та вихід нестаціонарного нелінійного 
об'єкта сполучені з четвертим суматором, вихід 
якого через ітераційний інверсний фільтр підклю-
чений до другого входу другого суматора, вихід 
якого підключений до входів спостерігача стану по 
керуванню та нестаціонарного нелінійного об'єкта, 
при цьому до першого входу другого суматора 
підключений вихід регулятора, вихід з першого 
суматора сполучений з входом регулятора, до 
першого входу першого суматора підключений 
задавальний вплив, а до другого входу першого 
суматора підключений вихід нестаціонарного нелі-
нійного об'єкта. 

 
 

 
Корисна модель належить до області електро-

ніки і може бути використана в проектуванні різно-
манітних систем з нестаціонарним нелінійним об'-
єктом. 

Найбільш близька до запропонованої є нелі-
нійна система керування, узята як прототип, що 
містить два підсилювача, два суматора, два діф-
ференціатора, нелінійній блок із зоною нечутливо-
сті, нестаціонарний об'єкт керування, два інтегра-
тора, регулятор та чотири помножувача (див. 
Патент №RU2003161 С1 5 G 05В 13/00. Адаптивна 
система керування нестаціонарним об'єктом. Ла-
щев А. Я.). 

Недоліком зазначеної системи є низька пере-
шкодозахисність, тому що є диференційні контури. 

Задачею корисної моделі є підвищення пере-
шкодостійкості системи за допомогою динамічного 
компенсатора. 

Поставлена задача вирішується тим, що в си-
стемі, яка містить два суматора, згідно з корисною 
моделлю введені спостерігач стану по управлінню, 
вихід якого сполучений з першим входом третього 
суматора, другий вхід якого з'єднаний з виходом 
спостерігача стану вихідного параметра об'єкта 
керування, вихід з третього суматора та вихід не-
стаціонарного нелінійного об'єкта сполучені з чет-
вертим суматором, вихід з нього через ітераційний 
інверсний фільтр підключений до другого входу 
другого суматора, вихід якого підключений до вхо-

дів спостерігача стану по управлінню та нестаціо-
нарного нелінійного об'єкта, до першого входу 
другого суматора підключений вихід регулятора, 
вихід з першого суматора сполучений з входом 
регулятора, до першого входу першого суматора 
підключений задаючий вплив, до другого входу 
першого суматора підключений вихід нестаціонар-
ного нелінійного об'єкта. 

Принцип дії запропонованого способу поясню-
ється блок-схемою системи, показаної на Фіг.1, та 
блок-схемою реалізації ітераційно-інверсного фі-
льтра, показаної на Фіг.2. 

До системи керування нестаціонарним нелі-
нійним об'єктом входять: суматори 1, 2, 3, 4, регу-
лятор 5 (N(u(t))), нестаціонарний нелінійний об'єкт 

6 з передавальною функцією , спостерігач 
стану по управлінню 7 з передавальною функцією 

, спостерігач стану вихідного параметра 
об'єкта керування 8 з передавальною функцією 

, ітераційний інверсний фільтр 9 з переда-

вальною функцією , задаючий вплив 10 (g), 
сигнал керування 11 (u), вихідний сигнал 12 (у), 

сигнал оцінки виходу об'єкта 13 ), сигнал по-
милки вихідного сигналу 14 , сигнал оцінки 
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збурювання 15 . )(
∧
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До ітераційного інверсного фільтру входять: 

мірильний множник 16 

)
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∧=ν

, нелінійні 
фільтра 17-19 з передавальними функціями 

, помилка вихідного сигналу 20 , 1-
ше наближення сигналу оцінки збурювання 21 

, 2-ге наближення сигналу оцінки збурювання 

22 , 3-тє наближення сигналу оцінки збурю-

вання 23 , n-1-ше наближення сигналу оцінки 

збурювання 24 , n-не наближення сигналу 

оцінки збурювання 25 . 
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Система керування нестаціонарним неліній-
ним об'єктом працює таким чином. Формується 
додатково сигнал компенсаційного керування 
15( u(t)) з урахуванням виходу ітераційного інве-
рсного фільтру відновлення збурювання 9 як 
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де  - передавальна функція ітераційного 

інверсного фільтру 9,  - вихідний сигнал 12,  
- оцінка виходу нестаціонарного нелінійного об'єк-
ту 13, отримана на основі спостерігача стану по 
управлінню 7 і спостерігача стану вихідного пара-
метра об'єкта керування 8 виду 
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, 
у якому позначені 

( ) uu1u
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, 
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e
−+−= , 

де  - матриця стану нестаціонарного нелі-
нійного об'єкту,  - матриця керування,  - мат-
риця виміру, D  - матриця обходу, L  - поліном 

спостерігача, І - одинична матриця,  - пере-
давальна функція спостерігача стану по управлін-

ню 7,  - передавальна функція спостерігача 
стану вихідного параметра об'єкта керування 8. 
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Сигнал компенсаційного керування 15 у за-
мкнутій системі визначається з наступного опера-
торного рівняння, отриманого у відповідності зі 
структурною схемою двоконтурного керування 
(див. Фіг.1) 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )[ ] ( )tuWWtutuNWWIWtuWWI н
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стану по управлінню 7, e  - передавальна функ-

ція спостерігача стану вихідного параметра об'єкту 

ванням ком-

ти
u
eI W

−

, що можливо при 
виконанні умов інверсії оператора або оборотності 
сис  представл

де  - коефіцієнт проп ційності, що описує 
номінальну нелінійність нест ого неліній-
ного єкт

ня в наступному вигляді: 

0tu,tutu dz , 
а для номінальної моделі приймаємо 
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де  - сигнал керування,  - сигнал, 
що описує зону нечутливості. 
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підстановка якого у вихід об'єкту дає 
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Таким чином, одержуємо збіг виходів естаці-

она  нелінійного 'єкта керування і номіна-
льн

, 

де  - передавальна функція спостерігача 
yW

керування 8, І - одинична матриця, ( )tu∆  - сигнал 

компенсаційного керування 15, ( ) ( )( )tuN  - 
нелінійна статична частина 1 з враху

пенсаційного керування, ( )tuн  - сигнал номіналь-
ного керування. 

Якщо прийня
1

W =

u
eW
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 [ ]
теми по входу, то ене вище рівняння 

спрощується до взаємозв'язку статичних характе-
ристик 
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 об' у керування. 
Представимо нелінійність нестаціонарного не-
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Рішення останнього рівняння ляд 
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 н
рного  об
ої моделі і тим самим забезпечуємо компенса-

цію розглянутої нелінійності. 
Проте, залишається питання з реалізацією пе-

редавальної функції ітераційного інверсного філь-
тра 9. 

Передавальні функції системи по збурюванню 
і управлінню мають вигляд: 
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де  - передавальна функція сигна  
оцінки виходу нестаціонарного нелінійного об'єкта 
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керування від сигналу керування u(t),  - 
н ду н

едавальної функції системи по 
збу

u/y
eI sWsW

⎥
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⎢
⎣

=
, то система стане інварі ою 

щодо збурювання

y€ 
y/y

∧

передаваль а функція сигналу оцінки вихо е-

стаціонарного нелінійного об'єкта керування y€ від 
вихідного сигналу. 

Виходячи з пер

eW

рюванню, якщо забезпечити виконання умови 
1−

⎤⎡ ∧

. Труднощі складаються з визна-
ченням передавальної функції ітераційного інвер-
сного фільтра 9 із приведеної вище умови, тому 

що якщо порядок чисельника  буде більше 
порядку його знаменника, то в чисельнику переда-
вальної функції ітераційного інверсного фільтру 9 
з'явиться диференцююча ланка, яка є не бажаною 
і важкою для реалізації. 

( ) ( )
антн

( )sW u/y
e

∧

Тому застосовуємо для одержання передава-
льної функції ітераційного інверсного фільтра 9 
метод розкладання в ряд Неймона. 
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де  - передавальна функція ітера-
ційного інверсного фільтру 9, 

( )
1
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e sW
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⎣

⎡ ∧

νk  - мірильний множник 16,  - переда-
вальна функція сигналу оцінки виходу нестаціона-

рного нелінійного об'єкта керування , від сигналу 
керування u(t), n - ступінь наближення. 

( )sW u/y
e

∧
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Структурно дане представлення передаваль-
ної функції ітераційного інверсного фільтра 5 мож-
на представити у вигляді, показаному на Фіг.2. 

Таким чином, компенсація нелінійності інер-
ційного елемента типу «зона нечутливості» відбу-

вається за рахунок введення додаткового складо-
вого сигналу компенсаційного керування 15 

( ) з урахуванням виходу ітераційно-
інверсного фільтра відновлення збурювання 9 як 

( )tu∆
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( ) ( ) ( )tyWtuWty y
e

u
e +=
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Таким чином, запропонована система дозво-

ляє компенсувати різницю між виходом моделі та 
виходом нестаціонарного нелінійного об'єкту, під-
вищити перешкодостійкість. 
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