
И СП ОЛЬЗОВА НИ Е М ЕТОДА ПОЛИНОМ ИАЛЬНЫ Х УРАВНЕНИЙ ДЛЯ 
УП РАВЛЕН ИЯ НЕУСТОЙЧИВЫ М И ОБЪЕКТАМ И

При разработке цифровых систем управления достаточно часто синтези
рую тся неработоспособные алгоритмы управления, что обычно связано с не
достатками выбранного метода синтеза. М ногие из известных методов не га
рантирую т получения работоспособных регуляторов, обеспечивающ их тре
буемые качество и точность регулирования. В данной работе рассматриваются 
возможности метода полиномиальных уравнений для управления неустойчи
выми и неминимальнофазовыми объектами.

Рассмотрим цифровую систему с непрерывным объектом

w ° ( p )  = T L -т .
Т0р  + 1

где Т„ -  постоянная времени объекта, для неустойчивого объекта Т„<0. Струк
турная схема замкнутой системы приведена на рис. 1 .
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Рис. 1. Структурная схема контура регулирования 
Дискретная передаточная функция (ДПФ) объекта регулирования:

z ( z - d )
где d= exр (-T /TJ; Т=0,01с -  период дискретности.

Традиционны й синтез регулятора производится по выражению:

Wp = - — —  
р Wa l - G

и приводит к компенсационному регулятору с ДПФ:

W. ( * )  = ■
1 - z ( z - d )
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где an expC T /T J; T =  0,02c -  постоянная времени желаемого процесса в замк
нутой системе с ДПФ:

( 2 )G (z )  =  - ^
z ( z - a n)

Если объект управления содержит неустойчивые нули или полюсы, то, 
как известно [ 1], компенсация этих неустойчивых нулей и полюсов регулято
ром (1) приводит к негрубости системы автоматического регулирования. По
этому необходимо синтезировать регулятор, не компенсирующ ий неустойчи-



вый полюс объекта. В этом случае целесообразно воспользоваться методом 
полиномиальных уравнений ( 1 ), (2 ), поскольку в отличие от других методов 
синтеза он дает наибольш ую свободу в конструировании регулятора. Синтез 
некомпенсационного регулятора осущ ествляется по полиномиальному урав
нению вида

М ( z )  + ( z - \ ) ( z - d ) N ( z ) ~  A ( z ) ,

где: M (z) и N(z)  -  искомые полиномы регулятора; А ( z )  =  z ( z 2 -  a tz  + au )  - ж е
лаемый характеристический полином; ao=exp(-2777j,), аі= ехр(-7 /Т ц) - коэффи
циенты полинома при биномиальном распределении корней.

Полученный регулятор имеет вид:

W , ( z )  =
1 z  \(аа - d )  + ( \  + d  ) ( \  + d  -  ~ ( \  + d  -  a ^ d

-1 z  + 1  + d  -
(3)

а ДПФ фильтра на входе системы:
w (z) = r  а - а,+а0)2___________

[fa0 -  d )  + (1 + d ) ( l  + d  -  a , j ]z  -  (I  +  d  -  a , )d,  

ДП Ф  замкнутой системы с фильтром имеет вид:

G ( z ) =  ' ~ а | + Д °
a^z + a,

(4)

Переходные процессы для рассматриваемых регуляторов приведены на 
рис.2. Слева - процессы при устойчивом объекте с 7>=0,1с, справа - для неус
тойчивого объекта с 7в=-0,1с.
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Рис. 2. П ереходные процессы: вверху - некомпенсационный регулятор (3), 
синтезированный по методу полиномиальных уравнений, внизу - компенса
ционный регулятор ( 1 )
(1 -  моделирование по ДП Ф  замкнутой системы (2) или (4), 2 -  моделирова

ние структуры, приведенной на ри с .1 )
Таким образом, метод полиномиальных уравнений предоставляет широ

кие возможности для синтеза систем с неустойчивыми и неминимальноф азо
выми объектами.


