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Компьютерное управление в 

робототехнических системах  
 

Формируемые компетенции: ПК-6 
 

С о д е р ж а н и е  д и с ц и п л и н ы  

Лекционные занятия: 

1.1. Основные методы анализа и синтеза компьютерных дискетных систем. Математическое обобщённое описание системы. Задача син-

теза. Структурная схема цифровой системы; 

1.2. Экстраполятор в системах компьютерного управления. Теорема В.А. Котельникова.  

Связь вида экстраполятора цифровой системы с периодом квантования; 

1.3. Частотные методы и передаточные функции для дискретных систем электропривода робототехнических систем; 

Преобразование дискретного сигнала в линейной системе. Аппарат Z-преобразований; 

1.4. Разностные уравнения для ПИД закона для дискретных систем электропривода робототехнических систем; 

1.5. Разностные уравнения для различных алгоритмов реализации законов управления электроприводом робототехнических систем; 

1.6. Частота и псевдочастота. Исследование дискретных систем управления электроприводом в частотной области и в области псевдоча-

стоты. Адекватность; 

1.7. Синтез управления электроприводом робототехнических систем во временной и частотной области. Основные соотношения для син-

теза систем электропривода в Z-форме; 

1.8. Синтез цифрового регулятора тока для ЭП с ДПТ н.в. в Z-форме. Анализ результата; 

1.9. Техническая реализация цифровых фильтров в электроприводе робототехнических систем при компьютерном управлении. Прямая 

форма цифрового фильтра; 

1.10. Каноническая форма цифрового фильтра, как реализация корректирующего устройства цифрового ЭП робототехнической системы; 
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1.11. Последовательная каноническая форма цифрового фильтра (последовательное программирование), как реализация корректирующе-

го устройства цифрового ЭП робототехнической системы; 

1.12. Параллельная каноническая форма цифрового фильтра (параллельное программирование), как реализация корректирующего 

устройства цифрового ЭП робототехнической системы; 

1.13. Составляющие ошибки дискретизации ЭП робототехнической систем. Предпосылки анализа. Характеристики шума ошибки;  

1.14. Влияние шума квантования в системе ЭП робототехнической систем на качество регулирования его координат; 

1.15. Принцип синтеза робастных ЭП робототехнической систем. Определение. Расчет дисперсии ошибки робастных систем ЭП; 

1.16. Требования по точности управления, предъявляемые к передаточной функции по ошибке в робастных системах; 

1.17. Требования, предъявляемые к передаточной функции разомкнутой системы ЭП в робастных системах по ограничению погрешно-

стей от возмущающего воздействия. 

Лабораторные работы: 

2.1. Экстраполятор в системах компьютерного управления; 

2.2. Предельные частоты полосы пропускания робототехнической систем. Теорема В.А. Котельникова; 

2.3. Узлы управления электроприводом робототехнических систем; 

2.4. Разностные уравнения для ПИД закона управления электроприводом робототехнических систем. Варианты для составляющей И-

закона; 

2.5. Разностные уравнения для ПИД закона управления электроприводом робототехнических систем. Варианты для составляющей Д-

закона; 

2.6. Электропривод робототехнических систем на базе двигателей постоянного тока, шагового и вентильного. Z-форма, проверка устой-

чивости; 

2.7. Электропривод робототехнических систем с ПИД регулятором в прямой форме;  

2.8. Электропривод робототехнических систем с ПИД регулятором в одной из канонических форм. 

Практические занятия: 

3.1. Выбор периода квантования для системы цифрового управления электроприводом робототехнических систем с экстраполяторами ну-

левого и первого порядка; 

Влияние порядка экстраполятора на период квантования в прецизионных системах управления электроприводом; 

3.2. Свойства Z-преобразований. Моделирование узлов управления электроприводом робототехнических систем; 

3.3. И-закон дискретного управления. Метод прямоугольников. Дискретная передаточная функция. Разностные уравнения для ПИД зако-

на. Метод трапеций. Дискретная передаточная функция; 

3.4. Д-закон дискретного управления. Дискретные передаточные функции. 

Разностные уравнения для различных алгоритмов реализации ПИД-закона дискретного управления. Дискретные передаточные функции; 

3.5. Анализ микропроцессорного контура регулирования ДПТ н.в. с подчинённым регулированием координат контура управления элек-

троприводом робототехнических систем. Z-преобразование. Структура; 

3.6. Анализ микропроцессорного контура регулирования ДПТ н.в. с подчинённым регулированием координат (контур тока). Влияние пе-

риода дискретизации. Метод неопределённых коэффициентов в алгоритмах преобразования Z-форм контуров управления электроприво-
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дом робототехнических систем;  

3.7. Анализ микропроцессорного контура регулирования ДПТ н.в. с подчинённым регулированием координат (контур тока). Переход в 

область псевдочастоты для анализа электропривода, влияние периода дискретизации; 

3.8. Пример оптимизации цифрового контура тока электропривода с дискретным преобразователем. Расчётные структурные схемы; 

3.9. Пример канонического фильтра в системе ЭП, регулирующей ток якоря; 

3.10. Дисперсия шума на выходе системы ЭП с передаточной функцией цифрового фильтра в Z-форме и в поле псевдочастоты; 

3.11. Пример анализа влияния шума квантования на качество регулирования для системы ЭП робототехнической систем с цифровым 

фильтром параллельной канонической формы; 

3.12. Требования по точности реализации закона управления, предъявляемые к передаточной функции разомкнутой системы ЭП в ро-

бастных системах; 

3.14. Последовательность синтеза робастных систем управления ЭП. Пример. 
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