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Аннотация. Рассмотрены особенности моделирования на микропроцессорных контроллерах систем управления и 
возникающие при этом проблемы Приведена конкретная модель одноконтурной системы управления объектом третьего 
порядка, разработанные на языке функциональных блоков, на микропроцессорном контроллере RSLogix 5000. Описана 
программа расчета эквивалентной передаточной функции, позволяющая снять проблему моделирования на контроллерах 
объектов более высоких порядков.
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В настоящее время для моделирования систем 
управления наиболее популярной является 
программа SIMULINK, входящая в состав 

интегрированной среды MATLAB. И, тем не менее, 
она имеет один существенный недостаток. Чтобы 
посмотреть, что будет происходить при изменении 
тех или иных параметров модели, модель необходи-
мо каждый раз запускать заново. Другими словами 
нельзя изменить какие-либо параметры модели в 
процессе ее функционирования, так, как это проис-
ходит в реальной жизни.

Данный недостаток исключает моделирование 
непосредственно на микропроцессорных контролле-
рах. Вторым преимуществом является то, что на кон-
троллере мы моделируем только объект, а система уп-
равления объектом уже не будет являться моделью, а 
использоваться при управлении один к одному.

В качестве примера на рисунке 1 представлена 
модель одноконтурной системы управления на конт-
роллере RSLogix 5000.

Объект управления
Регулятор
Сумматор
Инерционное звено первого порядка

Как видно из рисунка 1, в модели представлен 
объект третьего порядка, который реализован пос-
ледовательным соединением инерционных звеньев 
первого порядка. Сумматор необходим для возмож-
ности нанесения на объект различных возмущающих 
воздействий, посредством изменения его входа «B».

На рисунке 2 представлены переходные процес-
сы при нанесении возмущения на объект.

1. Значение параметра
2. Значение задания

1.
2.
3.
4.
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Рис. 1. Пример модели одноконтурной системы

3. Значение рассогласования
4. Сигнал на исполнительном механизме

Проблема состоит в том, что на контролере не 
имеется инструкции (FBD блока) для реализации 
передаточной функции N-го порядка. С другой сто-
роны для моделирования передаточной функции с 
помощью последовательного соединения звеньев 
первого порядка, необходимо, чтобы полином знаме-
нателя передаточной функции имел действительные 
корни. В этом случае полином можно разложить на 
простые множители.

При идентификации реальных объектов это ус-
ловие выполняется далеко не всегда.

Для возможности представления передаточной 
функции приближенной передаточной функции была 
разработана специальная программа.

Рассмотрим работу программы на конкретном 
примере. В результате идентификации объекта уп-
равления получена передаточная функция:

Введем коэффициенты передаточной функции 
в программу. Панель ввода передаточной функции 
приведена на рисунке 3.
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Рис. 2. Переходные процессы в системе управления

При нажатии на кнопку «Решить» вычисляются 
корни передаточной функции, как показано на ри-
сунке 4, и становится доступной кнопка «Найти».

Рис. 4. Корни знаменателя 
передаточной функции

Как видно из рисунке 4 полином имеет комплек-
сные корни и, следовательно, разложить его на мно-
жители нельзя.

Рис. 3. Панель ввода 
передаточной функции
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При нажатии на кнопку «Найти» производится 
поиск передаточных функций, близких к исходной, 
имеющей действительные корни. При этом осущест-
вляется последовательная манипуляция со всеми ко-
эффициентами передаточной функции. В результате 
выводится таблица, приведенная на рисунке 5.

Передаточные функции при варьировании коэф-
фициентом при второй степени полинома.
Передаточные функции варьировании коэффи-
циентом при третьей степени полинома.
Значения корней полиномов.

Из таблицы видно, что при варьировании коэф-
фициентом при второй степени полинома наиболее 
близкой передаточной функцией с действительны-
ми корнями знаменателя получается передаточная 
функция:

1.

2.

3.

Реализовать данную передаточную функцию 
можно последовательным соединением звеньев с пе-
редаточными функциями:

При варьировании коэффициентом при третьей 
степени полинома наиболее близкой передаточной 
функцией с действительными корнями знаменателя 
получается передаточная функция

Реализовать данную передаточную функцию 
можно последовательным соединением звеньев с пе-
редаточными функциями:

Рис. 5. Найденные передаточные 
функции
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Рис. 7. Графики переходных 
процессов

На сколько точно полученные передаточные 
функции аппроксимируют объект можно проверить, 
поместив их в окно, для построения переходных про-
цессов, как показано на рисунке 6.

Для построения графиков необходимо нажать кноп-
ку «Отобразить графики переходных процессов». В ре-
зультате получим графики представленные на рисунке 7.

Как видно из рисунка 7, полученные передаточные 
функции достаточно точно аппроксимируют объект.

Теперь можно смоделировать объект на конт-
роллере, как показано на рисунке 1, поместив в блоки 
LPF01-LPF03 значения коэффициентов передаточных 
функций первого порядка.
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Рис. 6. Выбор передаточных функций 
для построения графиков
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