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Метод идентификации параметров инерционных объектов 
 

В работе предложена структура системы, которая обеспечивает адаптивную идентификацию 
параметров инерционных объектов в зависимости от текущего соотношения сигнал/шум и позволяет 
повысить точность адаптации и качество процесса управления. 
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Введение 

Предлагаемый метод и устройство идентификации 
относятся к области автоматического регулирования и 
могут быть использованы для измерения параметров 
инерционных объектов при исследовании и наладке 
систем автоматического регулирования в условиях 
воздействия на них переменных помех. К таким 
объектам относятся, например, замкнутые контуры 
управления тяговыми агрегатами локомотивов [1 - 4]. 

 
Анализ литературы 

Известно устройство для определения 
коэффициента усиления динамического объекта [5]. 
Недостатком устройства является низкая точность 
измерения, обусловленная отсутствием зависимости 
характеристик фильтров от амплитудных и частотных 
характеристик помехи. Изменение этих характеристик 
без соответствующего изменения параметров фильтров 
может привести либо к недостаточно эффективному 
подавлению помех, либо к значительным амплитудно-
фазовым искажением измеряемых сигналов, и таким 
образом, вызвать появление недопустимых 
погрешностей измерения параметров исследуемого 
объекта. 

 
Цель работы 

Повышения точности идентификации параметров 
инерционных объектов при воздействии помех с 
изменяющимися характеристиками. 

 
Основная часть 

Рассмотрим подробнее работу системы 
идентификации. Структурная схема предлагаемой 
системы идентификации приведена на рис. 1. 

 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема системы идентификации 
 
Предположим, что передаточная функция 

исследуемого объекта имеет вид 
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а передаточная функция адаптивного и управляемого 
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Если 
21 фф aa ≠ , то 11 )( aX ≠∞ , а 22 )( aX ≠∞  
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Из этого следует 
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Как следует из выражений (2) – (3) значения 
постоянных времени неадаптивных фильтров не 
зависят от характеристик помех, что требует 
предварительной настройки фильтров на 
определенный спектр помехи, а при его изменении 
может привести к значительному снижению точности 
измерения параметров исследуемого объекта. Так как 
частотный спектр помех в входном и выходном 
сигналах измеряемого объекта всегда различен, то при 
установке адаптивных фильтров их постоянные 
времени будут устанавливаться автоматически без 
предварительной настройки, однако при изменении 
амплитудных и частотных характеристик помех во 

входном и выходном сигналах объекта 
21 фф aa ≠ и, 

следовательно, устройство останется 
неработоспособным. 

Целью работы является повышения точности 
адаптации параметров инерционных объектов при 
воздействии помех с изменяющимися 
характеристиками путем организации самонастройки 
фильтров и обеспечением равенства их постоянных 
времени. Указанная цель достигается введением в 
устройство [6] управляемого и адаптивного фильтров, 
подключаемых ко входу и выходу объекта, 
соответственно.  

Структурная схема вычислительной цифро-
аналоговой имитационной модели адаптивного 
фильтра, которая предложена в работах [6 - 11], 
приведена на рис. 2.  

 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема вычислительной цифро-аналоговой имитационной модели адаптивного фильтра: 
ИЭ – импульсный элемент, БУ – блок умножения, ЦВ – цифровий вычислитель, Э – экстраполятор з 
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период квантования (дискредитации), Kβ - коэффициент адаптации, е(t) – полезный входной случайный сигнал 
адаптивного фильтра, e1(t)-ошибка фильтрации, f(t) – сигнал аддитивной случайной помехи на входе, y(t) – 

выходной сигнал фильтра, y1(t) – сигнал производной входного сигнала 
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Адаптивный фильтр [9] включает интегратор, 
выход которого является первым выходом устройства, 
на котором формируется отфильтрованный сигнал, 
блок деления, выход которого является вторым 
выходом устройства, на котором формируется сигнал, 
обратнопропорциональный эквивалентной постоянной 
времени адаптивного фильтра. Эквивалентная 
постоянная времени адаптивного фильтра изменяется 
таким образом, чтобы обеспечить эффективное 

подавление помехи при минимальных амплитудных и 
фазовых искажениях полезного сигнала.  Структурная 
схема вычислительной цифро-аналоговой 
имитационной модели управляемого фильтра 
приведена на рис. 3. 

 
 

 
 
 

 Топт (Kβ,) 

 
 

Рис. 3. Структурная схема вычислительной цифро-аналоговой имитационной модели управляемого фильтра 
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- оптимальное значение постоянной времени 

фильтра,  
Tβ - необходимая постоянная времени фильтра по 

полезному сигналу, 
Kβ - коефіцієнт адаптації, 
Q і R – текущие значения уровней спектральныхх 

плотностей помехи и полезного сигналов, 
соответственно. 

В адаптивном фильтре (рис. 1) на первом выходе 
присутствует отфильтрованное значение входного 
сигнала, а на втором выходе формируется сигнал 
пропорциональный квазиоптимальному значению 
постоянной времени фильтра во всем диапазоне 
изменения амплитудных и частотный характеристик 

полезного сигнала и помех, т.е. сигнал отклонения 
постоянной времени фильтра от начального значения. 
Однако использовать этот фильтр для фильтрации и 
входного и выходного сигналов исследуемого объекта 
нельзя, так это приведет к установлению различных 
постоянных времени первого и второго фильтра 

21 фф aa ≠  что приведет к потере работоспособности 

устройства. 
В предлагаемой системе идентификации, 

компьютерная модель которой приведена на рис. 4, 
второй параметрический выход первого адаптивного 
фильтра, подключенного к выходу объекта (рис. 1), 
используется для установки постоянной времени 
второго управляемого фильтра, подключенного ко 
входу объекта, чем обеспечивается равенство 
постоянных времени первого и второго фильтров при 
переменных помехах (на схеме компьютерной модели 
постоянные времени фильтров равны). Следовательно, 
наличие этого отличительного признака приводит к 
исключению ручной настройки фильтров при 
переменных помехах, что обеспечивает равенство их 
постоянных времени и точность измерения параметров 
исследуемого объекта и является целью работы. 
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Рис. 4. Компьютерная модель системы идентификации 
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где 1 1фа =  - сигнал на втором входе первого фильтра. 

Так как 
21ф фa a= , то передаточные функции первого 

фильтра и второго фильтра равны. На выходах 
вычислителя формируются сигналы 
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1
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2

aX вых =∞ , 

 
которые не зависят от переменных параметров 
настройки фильтров. Графики переходного процесса 
идентификации параметров инерционного объекта 
приведены на рис. 5 и на рис. 6. 

1 1( ) 6выхX a∞ = =  

t, cф. 
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Рис. 5. График установки а1 
 

2 2( ) 7выхX a∞ = =  

t, c. 
 

Рис. 6. График установки а2 

 
Выводы 

При изменении параметров случайных полезного 
сигнала и помех на выходе измеряемого объекта, 
эквивалентная постоянная времени адаптивного 

фильтра 1фa  изменяется, обеспечивая автоматически 

эффективное подавление помехи при сохранении 
требуемого постоянного соотношения сигнал/помеха 
на выходе фильтра. Таким образом, параметрический 
выход адаптивного фильтра можно использовать при 
автоматической корректировке параметров системы 
управления во всем диапазоне изменений 
амплитудных и частотных характеристик полезного 
сигнала и помех, что расширяет область применения 
предлагаемого метода идентификации. 
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