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The methodology recommends distinguishing two modes of operation of the electric drive: 

orientation (reorientation) of the sensor's sensitivity axis and its stabilization. The structure of the 

control law remains unchanged for both regimes. The regulation algorithm consists of digital 

proportional-integral-differential regulation algorithms, an algorithm for correcting the dynamic 

properties of the electric drive, and an algorithm for restoring (estimating) the state vector 

(Luenberger observer or Kalman filter). Information to the observer or filter comes from a digital 

ammeter. The use of the technique will allow: to improve the dynamic characteristics of the electric 

drive with a slight increase in energy consumption; increase reliability and reduce the load-size 

indicators of the electric drive. 

 

Синтез  цифрових регуляторів, які дозволяють зробити  прецизійними 

електроприводи для системи орієнтації і стабілізації стеження за об’єктом 

сенсорів спрямованої дії мобільних роботів дозволять поліпшити технічні 

характеристики функціонування як окремих мобільних роботів, так і їх груп. 

Особливого значення цей факт набуває для групового застосування мобільних 

роботів у військових цілях. Методика синтезу  цифрових регуляторів 

прецизійних електроприводів для системи орієнтації і стабілізації стеження за 

метою сенсорів спрямованої дії мобільних роботів розвиває інженерний 

методичний апарат синтезу цифрових регуляторів.  

Суть полягає в тому, щоб завдяки алгоритмічній 

модернізації(удосконаленню алгоритму управління) цифрового електроприводу 

задовольнити дві суперечливі вимоги(критерії) : швидка переорієнтація сенсора 

спрямованої дії і точність його стабілізації в заданому положенні. 

У  методиці, що викладається, наукове завдання декомпозується на дві 

підзадачі: перша підзадача полягає в модернізації алгоритму переорієнтації; 

друга підзадача полягає в модернізації алгоритму стабілізації. Рішення першої 

підзадачі пропонується виконувати в детермінованій постановці, а рішення 

другої підзадачі - в стохастичній. При цьому міняються тільки параметри 

алгоритмів управління, а їх структура залишається незмінною в результаті 
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рішення обох підзадач. Таким чином, методика дозволяє синтезувати 

адаптивний до конкретного режиму роботи алгоритм цифрового автоматичного 

управління  електроприводом системи орієнтації і стабілізації сенсора 

спрямованої дії. 

Завдання стабілізації вісі чутливості сенсора в режимі стеження 

розглядається в стохастичній постановці. У цій задачі параметри обираються за 

умови мінімізації дисперсії помилки утримання вісі чутливості сенсора в 

заданому положенні та мінімізації додаткових витрат енергії автономним 

джерелом живленням сенсора. 

Звертаємо увагу на методичні прийоми налаштування ЦСАК, які є 

однаковими для обох режимів її роботи. Якщо відомі параметри математичних 

моделей ДПС та збурення, то налаштування параметрів регулятора та 

спостерігача стану можна виконати заздалегідь із використанням цих моделей, 

тобто перед початком застосування сенсора. Якщо таких відомостей немає, то 

зрозуміло, потрібно виконувати оперативну ідентифікацію параметрів 

математичних моделей та оперативне налаштування ЦСАК під конкретну 

ситуацію, тобто робити ЦСАК адаптивною (квазіадаптивною).  

У детермінованій постановці спостерігач стану використовує алгоритм, 

який носить назву спостерігач Люенбергера, а в стохастичній - фільтр 

Кальмана. 

 За результатом виконання методики отримуємо структуру математичної 

моделі ЦСАК у вигляді, що представлена на рисунку 1. 

 
 

Рис.1. Структура комп'ютерної математичної моделі ЦСАК  

прецизійним електроприводом для системи орієнтації і стабілізації  

стеження за метою сенсорів спрямованої дії мобільних роботів. 

 

Найкращим компромісним варіантом алгоритму стеження за об’єктом, 

що дозволяє зменшити дисперсію помилки стеження на 30% і всього в два рази 

збільшити споживання енергії, являється алгоритм ЦПІД регулювання, 

використаний спільно з алгоритмом корекції динамічних характеристик 



електроприводу, який синтезований методом регулювання стану із 

бажаним(заданим) характеристичним рівнянням. 

Усі алгоритми в режимі стабілізації стеження за метою використовують 

інформацію про вектор стану електроприводу, яка подається з виходу фільтру 

Кальмана. 

У ЦСАК з корекцією динамічних характеристик ДПС вдається на 40% 

зменшити час перехідного процесу і в десятки разів зменшити амплітуду 

сплеску вихідного сигналу при дії ступінчастого гальмівного збурення в 

порівнянні з ЦСАК - без корекції  динамічних характеристик ДПС.  

Використання запропонованих методів дозволить: поліпшити динамічні 

характеристики електроприводу при незначному збільшенні витрат енергії; 

підвищити надійність і зменшити  масогабаритні показники електроприводу. 

Обмеження стаціонарності математичної моделі об'єкту управління можливо 

замінити на квазістаціонарну, якщо в загальний алгоритм обробки інформації і 

управління додати алгоритм оперативної ідентифікації параметрів об'єкту 

управління. 
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