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SYNTHESIS OF PARAMETRIC CONTROL SYSTEMS  

FOR NON-STATIONARY DYNAMICAL OBJECTS 

V.A. Grigoriev, V.V. Lebedev, A.R. Khabarov 

Аннотация. Рассматривается задача синтеза параметрических систем управления неста-

ционарными динамическими объектами при внешних координатных и параметрических воз-

действиях. 
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Abstract. Consider the problem of control non-stationary dynamical systems with external co-

ordinate and parametric effects. 
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Под A-алгоритмом управления будем понимать соотношения, определяющие 

преобразование информации I об ошибке системы ( )
1

x t  в управляющее воздей-

ствие U(t). При рассмотрении A(q)-алгоритмов управления будем учитывать число 

q – количество компонент вектора состояния системы управления ( )x t , использу-

емых в контуре координатной обратной связи (КОС) 1. При введении коорди-

натно-операторной обратной связи (КООС) обозначим A(q)-алгоритмы как Aµ(q)-

алгоритмы управления, а регулируемую S(q)-систему – соответственно как  S q


 

систему. 

Задача автоматического выбора оператора алгоритма управления 
uR  контура 

КОС из параметрического семейства операторов Ru(k) заключается в следующем: 

в соответствии с возникшей динамической ситуацией при помощи операторной 

переменной λ(t) необходимо выбрать конкретного представителя заранее заданно-

го класса операторов КОС в соответствии с фактическим состоянием системы 

управления, зависящим от действующих на систему как координатных f(t), так и 

параметрических ( )a t  возмущений. 1 N

u u
R ...R  – конечный набор операторов алгорит-

мов управления (АУ), входящих в параметрическое семейство операторов некото-

рого класса Ru(k), где k – параметр, характеризующий тип оператора АУ. 

В случае отсутствия параметрических возмущений оператор Ru, как правило, 

постоянен, однозначно определяется оператором Pu и классом внешних коорди-

натных возмущающих воздействий f(t). 

При значительных операторных (в частности, параметрических) возмущениях 

( )a t , в ряде случаев возникает необходимость в использовании соответствующих 



им Aµ-алгоритмов управления, отличающихся не только видом, но и типом опера-

тора Ru. 

На этапе синтеза системы формируется некоторый класс операторов,  i
u R

R D , 

i 1...N,О  где N – количество Aµ- алгоритмов данного класса. Автоматизация выбора 

оператора k

uR  из параметрического семейства операторов Ru(k), контура КОС на 

основе принципа регулирования по отклонению позволяет перейти к многоре-

жимному управлению. 

Многорежимный алгоритм управления с автоматическим выбором оператора 
K

uR  контура КОС состоит из набора субрегуляторов (операторов Ru), каждый из 

которых призван обслуживать соответствующий режим, и контроллера режимов 

(контур КООС, задатчик динамических ситуаций 
xS , оператор КООС R2), анали-

зирующего текущую динамическую ситуацию и обеспечивающего требуемую 

стратегию выбора операторов 1 n
u u

R ...R .   

Эффективным средством повышения качества функционирующих систем ав-

томатического управления являются нелинейные алгоритмы формирования 

управляющего воздействия U(t)  в виде разрывной функции фазовых координат в 

контуре координатной обратной связи (КОС). Смена структуры или изменение 

параметров таких алгоритмов управления осуществляется операторной перемен-

ной µ(t), формируемой контуром КООС. 

Анализ известных параметрических Aµ- алгоритмов управления 1 позволяет 

выделить отличительные признаки, дающие возможность выполнить их класси-

фикацию. В зависимости от особенностей формирования управляющего воздей-

ствия U(t) оператора КОС Ru(k) разобьем алгоритм управления на классы – K, 

подклассы – P и группы – G. В свою очередь, каждый уровень классификации 

разделим на типы и виды. 

Процедура выбора составляющих Aµ -алгоритма управления контура КОС из 

параметрического семейства уровня Ru(k) является первым важным шагом при 

синтезе алгоритма управления. Поэтому при выборе конкретного представителя 

из параметрического семейства будем учитывать следующие отличительные при-

знаки: q – количество компонент вектора состояния системы ( )x t , участвующих в 

формировании закона управления контура КОС; режим работы (с использованием 

разрывных управлений или скользящих режимов работы); введение операторных 

связей; способ формирования составляющих результирующего воздействия. 

По параметру q будем рассматривать два класса алгоритмов управления. При 

q=1 в A(1) – алгоритме управления используется сигнал ошибки, т.е. 

( )( ) ( )
1

U X t U x ,t= , а при q=2 в ( )A 2 -алгоритме используются соответственно две пер-

вые компоненты вектора ( )X t , т.е. ( )( ) ( )
1 2

U X t U x ,x ,t= . 

По режиму работы алгоритмы управления могут быть отнесены к алгоритмам 

с использованием вырожденных движений (скользящие режимы) и без использо-

вания вырожденных движений (режимы переключений). Последние являются бо-

лее предпочтительными для систем управления сложными динамическими объек-

тами из-за условий работы исполнительных механизмов. 

По введению дополнительных операторных и координатных обратных связей 

будем различать следующие группы алгоритмов: c введением координатно-



операторных, операторно-операторных и операторно-координатных (соответ-

ственно КООС, ООС, ОКОС) обратных связей. 

По способу формирования составляющих управляющего воздействия U(t) бу-

дем различать алгоритмы, построенные на базе использования линейных аналогов 

(кусочно-линейные), и алгоритмы, в которых используется запоминание составля-

ющих управляющего воздействия. Пример введения координатно-операторной об-

ратной связи (КООС) представлен в 1. 
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