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Основные вопросы лекции #1

1. Основные формы математических моделей динамических 
систем

2. Постановка задачи синтеза регуляторов SISO-систем. 

3. Постановка задачи синтеза регуляторов MIMO-систем. 

4. Основные этапы решения задачи синтеза систем 
управления.

5. Классификация современных задач\систем управления.

6. Модели динамических систем.

7. Структурные свойства динамических систем. 
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SISO - системы

MIMO - системы
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Примеры многосвязных 
САУ

Газотурбинный двигатель 
(ГТД)
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Адаптивные 
системыАдаптивная система — это система, которая помимо основной обратной 
связи содержит по крайней мере одну информационную обратную связь для 
настройки параметров регулятора в случае изменения параметров 
управляемой системы. 

Прямое адаптивное 
управление. Адаптивный 
алгоритм регулятора не 
содержит модели управляемой 
системы, при этом параметры 
регулятора оцениваются 
напрямую.

Косвенное адаптивное 
управление. Адаптивный 
алгоритм регулятора базируется 
на модели управляемой системы, 
исходя из которой вычисляется 
настройка регулятора.
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Адаптивные системы с эталонной 
моделью. Такие системы работают по 
принципу прямого адаптивного 
управления.

Адаптивные системы с 
идентификатором. Адаптивные 
системы с идентификатором 
соответствуют косвенному адаптивному 
управлению. 
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Классификация методов синтеза на примере многомерных адаптивных систем с моделью
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Напоминание !!!
Повтор 
самостоятельно !
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Наиболее часто используемые, наиболее эффективные способы описания 

Динамических систем

1) вход – выходное описание (модель типа «вход – выход»):

▪ дифференциальное уравнение;

▪ операторное уравнение;

▪ передаточная функция;

2) описание в пространстве состояний (модель типа «вход – состояние – выход»).

Исходным описанием всегда является поэлементная модель, трансформируя которую 

можно получить модель любого типа
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SISO - системы

MIMO - системы

Обобщенно
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Решение может быть записано в виде:

, 

Поиск решения уравнения системы − это одна из основных задач теории систем

Мощным инструментом решения обыкновенных дифференциальных урав нений является 
операционное исчисление, где используется интегральное преобразование Лапласа
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В полиномиально-матричной формой

где 

 – полиномиальные матрицы соответствующих размеров 

матрица  – квадратная и обратимая, матрица  – прямоугольная и необратимая (при  и эта матрица 
становится квадратной 
и обратимой) 

Передаточной функцией динамической системы принято называть отношение изображения по 

Лапласу выходного сигнала к изображению по Лапласу входного сигнала при нулевых 

начальных условиях.
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При векторном входе и/или векторном выходе системы можно говорить о 
матричной передаточной функции

Обе факторизации могут существовать только вместе и никак не врозь. 
Данный факт является необходимым и достаточным условием существования «матричной дроби»
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Описание динамических систем в пространстве состояний

Идея
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при
нестационарная динамическая 
система

при
стационарная динамическая 
система
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Вопросы для самостоятельной проработки

1. Основные законы управления, их синтез и свойства для SISO-объектов [5];

2. Основные методы, математический аппарат для синтеза алгоритмов управления SISO-
объектами [2];

3. Разработать математическую модель объекта управления (ОУ) (индивидуально, по 
вариантам):

• в пространстве состояний;
• в форме матричной передаточной функции;
• в форме проматрицы;

4. Обосновать\доказать адекватность полученных математических\компьютерных моделей;

5. Обосновать\доказать идентичность\соответствие различных форм математических моделей 
ОУ 


