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Актуальность. Потребность в разработке и совершенствовании 

наблюдателей полного порядка для регулируемых электродвигателей в 

настоящее время связана как с увеличением потребности промышленности 

в автоматизации основных технологических процессов, так и с существен-

ным развитием аппаратной базы и вычислительной мощности микропро-

цессорного ядра системы управления современных электроприводов [1]. За 

счёт перехода на цифровые сигнальные процессоры (ЦСП или DSP – 

Digital signal processor) серии Motor Control с встроенными высокоско-

ростными и многоразрядными аналого-цифровыми преобразователями на 

практике становится возможным реализовать различные подходы к по-

строению наблюдателей для оценивания переменных состояния регулиру-

емых электродвигателей [1], однако вопросы настройки этих наблюдате-

лей, в том числе задача компенсации рассогласования начальных условий 

в наблюдателе полного порядка по прежнему остаются актуальными [1–6]. 

Постановка задачи. Рассмотрим наблюдатель полного порядка, 

описанный в [6], для регулируемого двигателя постоянного тока независи-

мого возбуждения (ДПТ НВ). Для этого наблюдателя опишем методику 

настройки коэффициента отработки невязки Л1k , отвечающего за компен-

сацию рассогласования начальных условий в наблюдателе. 

Методика расчёта граничного коэффициента усиления невязки в 

контуре регулирования оценки тока. Идея настройки наблюдателя пол-

ного порядка ДПТ НВ заключается в применении принципа отработки си-

стемой управляющих (при MC = 0) и возмущающих воздействий (при U = 

const). Кроме того для тестирования качества работы наблюдателя в дина-

мике следует применять рассогласование начальных условий.  

Произведём преобразование структурной схемы с целью упрощения 

дальнейших выкладок (рис. 1). 

Для определения передаточной функции невязки наблюдателя по 

управлению: 
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Î




p
I

p
J

c


Д
ВД
В

p
J

c

p
L

R

p
L

R












Д
ВД
В

Я
Я

Я
Я 1

1

1



p
U




p
I

Л
1

k




p
Î
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и, соответственно для дальнейших выкладок на её основе, необходимо вы-

разить невязку  pÎ  через входное напряжение и передаточную функцию 

ДПТ НВ  
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где 
Я
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ЯЦ

R

L
T   – электромагнитная постоянная времени ДПТ НВ, 

2

ДВ

ЯДВ

МЕХ
c

RJ
T


  – электромеханическая постоянная времени ДПТ НВ. 

Итак, принимая передаточную функцию усилителя невязки как 

  Л1Л1 kpW   согласно (2), приведём основные очевидные выкладки: 
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(3) 

 

Учитывая, что компенсация рассогласования начальных условий в 

наблюдателе построена с использованием П-принципа отработки невязки, 

отбросим дифференциальную и интегральную части полученного в (3) ре-

зультата и получим приближённое значение граничного коэффициента 

усиления невязки наблюдателя  

 

ЯЛ1.ГР Rk  .  

При настройке наблюдателя рекомендуется принимать  

 

ЯЗП.Л1Л1.ГРЗП.Л1Л1 Rkkkk  , (4) 



где 95,0...25,0ЗП.Л1 k  – коэффициент запаса устойчивости наблюдателя. 

Выбор данного диапазона полностью подтверждается результатами 

математического моделирования. 

Тестирование на математической модели компенсации рассогла-

сования начальных условий в наблюдателе. Покажем на примере дви-

гателя 2ПБ112LГУХЛ4, параметры которого использовались и в [6], отра-

ботку наблюдателем скорости полного порядка рассогласования началь-

ных условий динамических режимов ДПТ НВ и наблюдателя (рис. 2) при 

ЯЛ1 5,0 Rk  , ДВЛ2 10 ck  , ЯЯЛ2 RLT  . 
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Рис. 2. Переходный процесс в наблюдателе полного порядка ДПТ НВ  

с ПИ-принципом компенсации момента сопротивления нагрузки,  

характеризующий отработку несогласованности начальных условий 

 

При математическом моделировании в качестве наблюдаемого объ-

екта выступал ДПТ НВ 2ПБ112LГУХЛ4 с номинальными мощностью PН = 

2кВт, напряжением якорной цепи UН = 220В, частотой вращения ротора 

nН=3150 об/мин, кпд η = 81%, суммарной индуктивностью якорной цепи 

LДВ = 7,1 мГн, суммарным сопротивлением якорной цепи RДВ =  1,022 Ом, 

эквивалентным моментом инерции JДВ = 0,018 кгм2. 

Выводы: 

1. При настройке наблюдателя полного порядка коэффициент уси-

ления невязки Л1k компенсирующей связи, сигнал которой поступает на 

входной сумматор наблюдателя, рекомендуется выбирать в пределах 

25…95% от суммарного сопротивления якорной цепи ДПТ НВ. 



2. Правильно подобранный коэффициент усиления невязки Л1k ком-

пенсирующей связи, сигнал которой поступает на входной сумматор 

наблюдателя, успешно обеспечивает компенсацию рассогласования 

начальных условий наблюдаемого объекта и наблюдателя полного поряд-

ка. 
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