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ПОВЫШЕНИЕ ОПЕРАТИВНОСТИ И ТОЧНОСТИ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ
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Проведен анализ  точности и оперативности мультипликативно-симметричного, стандартного критериев оптимального регулирования динамических характеристик для автоматического контроля измерительными средствами в адаптивном диапазоне.
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В настоящее основным недостатками систем управления является недостаточные оперативность и точность ПИД-регулирования [1], поэтому для создания эффективных автоматических систем контроля климатических и биологических необходимо уменьшить погрешность за счет изменения алгоритма оценки сигнала. 

ПИД регулирование, представляющее собой совокупность позиционного П, интегрального И, дифференциального Д законов, которые управляют шириной диапазона  при помощи аппаратно управляемых коэффициентов, подбирающихся  методом итераций, что является достаточно длительным процессом при оценке изменяющегося во времени сигнала. Известны  методы оптимизации ПИД-коэффициентов, позволяющие рассчитать  значение критериев, но данные вычисления являются достаточно трудоемкими, неэффективными и требуют наличие высококлассных специалистов в области автоматического управления, метрологических измерений и аналитического контроля. Погрешность при ПИД регулировании представляет собой разность между входным сигналом E и выходным сигналом U
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Повысить точность регулирования можно при помощи использования  мультипликативно-симметричного критерия 
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где (XСГ/XСА)2 – отношение произведения случайных величин переменных ПUi к их нормируемому эквиваленту – max П=XСА, для i=1,2, т.к. используется n=2 переменных U1=E и U2=U, соответствует (XСА)2.

Их физический смысл тождественен квадрату средней геометрической  оценки: 
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произведения переменных сигналов E и U, а  также квадрату среднего арифметического:
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Таким образом, формула принимает вид


[image: image5.wmf]å

Õ

=

=

=

2

1

2

2

2

2

1

)

2

1

(

)

(

j

ji

j

ji

U

U

e

.

Для анализа оперативности смоделируем систему управления в программе SIMULINK и подадим на вход постоянный  и переменный сигналы в синхронном режиме регулирования Результаты компьютерного моделирования показаны на рисунке 1.
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Рис.1 Амплитудно-временные характеристики системы  регулирования при постоянном напряжении а и переменном напряжеии б: 1 – МСК-критерий, 

2 - стандартный при k=0.3, 3 – эталонный сигнал

Основными критериями оценки качества работы пропорционального регулирования являются погрешность и время выхода (оперативность) на установившееся значение динамической характеристики. 

Для количественной оценки оперативность зафиксируем значение в момент t=2с. 
Таблица 1. Количественные характеристики сигналов
	
	
	Значения в момент времени t=2с
	Эталонный сигнал
	Оперативность

t, с

	МСК
	Первый сигнал
	3.5
	4.1
	3

	
	Второй сигнал
	0.96
	1
	4

	Стандартный
	Первый сигнал
	3.3
	4.2
	11

	
	Второй сигнал
	1.27
	1
	37


Точность сигнала на рисунке оценивают по погрешности, которая определяется формулой:


[image: image6.wmf]эi

/

1

F

F

i

-

=

e

,

где Fi - регулируемая функция, а Fэi - желаемый эквивалент Fэi . 
Оценка точности сигнала показана, а таблице 2

Таблица 2. Метрологические характеристики сигналов
	
	
	Отклик 
	Эквивалент 
	Погрешность 
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	МСК
	Первый сигнал
	3.6
	4.2
	0.14

	
	Второй сигнал
	0.98
	1
	0.02

	Стандартный
	Первый сигнал
	3.3
	4.2
	0.21

	
	Второй сигнал
	1.25
	1
	0.25


Данные из таблицы 1 и таблицы 2 доказывают, что наивысшая точность   достигается при использовании МСК критерия, которая ниже в 1.4 раза ниже при измерении первого сигнала и в 12 раз ниже при измерении второго   по сравнению с классическим способом.  Оперативность  при использовании МСК повышается в 3.7 раза.

Таким образом, реализация управляющего сигнала нормированной погрешностью в виде отношения произведения случайных величин переменных к их нормируемому эквиваленту, в отличие от известных решений позволяет осуществить управление с достаточной точностью и оперативностью.
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Analysis and efficiency of the multiplicative-symmetric, standard correspondence of the optimal control of dynamic characteristics for automatic monitoring of measuring means in the adaptive range is carried out.
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