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Цель управления в ряде мехатронных и робототехнических систем 

состоит в обеспечении технологического процесса, выполняемого по 
некоторой заранее заданной или неопределенной траектории с 
обеспечением требуемого вектора усилия при внешних флуктуирующих 
возмущениях. Эта проблема особенно актуальна в случаях, когда 
действительная траектория отличается от программной и требуется 
переход на фактическую, например, при управлении мобильными 
роботами. 

В данной работе представлено исследование алгоритма адаптации 
управляющего воздействия, базирующегося на положениях теории 
инвариантности, в системах автоматического управления отмеченного 
типа. В основу алгоритма положена коррекция управляющего воздействия 
в устройстве его формирования. Коррекция  выполняется на программном 
уровне и не затрагивает внутренние свойства, а, следовательно, и 
динамические характеристики привода. При этом дополнительная 
составляющая формируется, как функция моментной ошибки от 
нерасчетного возмущения. Данный метод адаптации рассмотрен на 
примере структуры, представленной на рис. 1.  

 
Рис. 1. Структурная схема САУ с коррекцией управляющего воздействия 

привода в устройстве его формирования 
 
В роли объекта исследования выступает привод перемещения с глав-

ной обратной связью по положению  исполнительного механизма. Привод 
включает в себя два внутренних контура: по напряжению и частоте враще-
ния двигателя и ПИД.  

В работе проведен анализ точности системы управления в режиме 
движения с постоянной скоростью и при отработке гармонического 
входного сигнала для каналов адаптации сигнала задания по положению, 
скорости и ускорению.  
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Поверхности, полученные на основе электроосажденных покрытий 

Ni–P, являются одними из самых «черных» и находят широкое применение 
в производстве высокоточных оптических приборов и датчиков лазерного 
излучения. Такие поверхности формируются при воздействии на покрытия 
Ni–P растворов кислот, в результате чего происходит растравливание по-
крытия и формирование поверхности с уникальной морфологией. Также на 
поверхности формируется тонкий светопоглощающий слой (~ 0,7 мкм) 
продуктов окисления покрытия. Сочетание двух факторов: развитой мор-
фологии поверхности, приводящей к множественным переотражениям па-
дающего излучения и существование на поверхности слоя с высокой све-
топоглощающей способностью и обуславливает низкий коэффициент от-
ражения излучения видимого диапазона (K<0,5 %). В данной работе был 
изучен вклад этих факторов в оптические свойства покрытий Ni–P. 

Для определения значи-
мости светопоглощающего 
слоя была проведена ультра-
звуковая обработка покрытия 
в водной среде для отделения 
этого слоя от основы сплава 
Ni–P. Продукты окисления 
покрытия слабо сцеплены с 
основой и применение такой 
обработки позволяет полно-
стью очистить поверхность 
покрытия (рис. 1). 

Из спектров отражения, 
записанных для покрытий Ni–P после их ультразвуковой обработки, сле-
дует, что с увеличением длины волны светопоглощение таких покрытий 
монотонно уменьшается, это характерно для исходного сплава Ni–P, в то 
время как спектр отражения ультрачерных покрытий равномерен. Таким 
образом установлено, что тонкий поверхностный слой не только усиливает 
светопоглощение покрытия, но и изменяет его спектральные характери-
стики. 

Работа поддержана БРФФИ, договор № Х14М-144 от 23 мая 2014 г.  

  
Рис. 1. СЭМ-изображения поверхности 

ультрачерных покрытий Ni–P до (а) и после 
(б) ультразвуковой обработки 
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