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Аннотация 
 
Предложен новый алгоритм для задачи адаптивного управления при насыщении на сигнал 
управления. Метод синтеза регулятора базируется на итеративную процедуру синтеза 
(бэкстеппинг). 
 
Введение. 
 
Рассматривается задача адаптивного управления классом нелинейных каскадных систем с 
несогласованными параметрическими неопределенностями и ограничением на управляющее 
воздействие. 
 
Первое решение было предложено в [1] и основывалось на итеративной процедуре синтеза 
(бэкстеппинге) с избыточным количеством настраиваемых параметров. Для преодоления 
проблемы избыточности в [2] и [3] было предложено два решения. Первое основывалось на 
использовании функций настройки и методе функций Ляпунова в целях синтеза функций 
стабилизации и закона управления. Второе решение предполагало независимый (модульный) 
синтез регулятора, обеспечивающего свойство устойчивости “вход-состояние” в замкнутой 
системе, и алгоритма адаптации, т. н. модульного идентификатора, гарантирующего 
сходимость ошибки управления к нулю. В отличии от метода функций настройки, метод 
модульных идентификаторов позволил применить широкий спектр алгоритмов адаптации, 
включая алгоритмы с ускоренной параметрической сходимостью. Однако, как показано в [2], 
скорость настройки параметров регулятора существенно влияет на переходные процессы 
ошибки управления, вызывая "всплески". Для устранения данного недостатка в [4] в закон 
управления включались старшие производные настраиваемых параметров, генерируемые 
алгоритмом высокого порядка [5]. В [6] вместо алгоритма высокого порядка была 
использована схема Крейссельмейера [7], позволяющая существенно ускорить 
параметрическую настройку регулятора. В настоящей работе предлагается расширить 
предложенный в [6] подход на случай ограничений на управляющего воздействия, которые 
являются естественными в большинстве практических приложений. 
 
Основная часть. 
 
Решение задачи основано на использовании: 
¾ процедуры бэкстеппинга на основе метода модульных идентификаторов с включением 
старших производных настраиваемых параметров регулятора, генерируемых алгоритмом 
адаптации Крейссельмейера с ускоренной сходимостью. Предложенный способ позволяет 
снизить влияние скорости настройки параметров на ошибку управления; 
¾ использования специального фильтра для ликвидации влияния ограничений по входу 
объекта на устойчивость системы. 
 
Предложенный закон управления обеспечивает ограниченность всех сигналов в замкнутой 
систем и асимптотическое стремление выхода объекта к эталонному значению. За счет 
увеличения параметра адаптации существует возможность усчкорения процесса адаптации и, 
как следствие, увеличения скорости сходимости ошибки управления к нулю. Свойства 
регулятора проиллюстрированы с помощью моделирования в системе MATLAB. 



 
 
Выводы. 
 
Регуляторы, разработанные с использованием предложенного метода, можно использовать в 
таких приложениях как управление неполноприводными робототехническими системами, 
системами с каскадным включением звеньев, левитационными платформами. 
 
Дальнейшие исследования предполагает изучение алгоритма для неограниченных систем и 
предложение практического применения. 
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