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Рассматривается задача управления системой из двух магнитных дисков, движущихся
вдоль общей вертикальной стеклянной оси под действием электромагнитных сил, созда-
ваемых двумя катушками индуктивности. Цель управления состоит в том, чтобы диски
двигались по заданным программным траекториям.

В первую очередь, задача интересна с точки зрения управления неустойчивыми ме-
ханическими системами с нелинейными характеристиками электромагнитов и ограни-
ченным набором измеряемых параметров. Целью является исследование устойчивости
и управляемости системы, а также синтез управления по обратной связи в отклонени-
ях, обеспечивающего слежение за заданными траекториями с максимально возможной
точностью. Особый интерес представляет анализ системы как нестационарной, посколь-
ку параметры линеаризованной модели существенно зависят от выбранных положений
равновесия [1].

При создании экспериментальной установки было решено большое количество техни-
ческих и конструкторских задач. Тем не менее только совокупность этих решений позво-
лила подойти к экспериментальной реализации теоретической задачи. В частности, была
проведена разработка и реализация программного обеспечения для микроконтроллеров,
обеспечивающего обработку сигналов с датчиков расстояния и формирование управляю-
щих сигналов на силовые каскады для обеих катушек. Проделана сборка эксперименталь-
ной установки и написано программное обеспечение для анализа и проверки управления,
полученного теоретически. Был проведен ряд экспериментов для получения физических
коэффициентов из настоящей экспериментальной установки. В ходе экспериментов иссле-
дована зависимость подъемной силы каждого электромагнита от тока в соответствующей
катушке и расстояния до диска. Полученные зависимости подтвердили линейный харак-
тер связи силы с током и обратную степенную зависимость от расстояния, что позволило
уточнить математическую модель системы. На основе полученной модели был реализован
закон управления по обратной связи в отклонениях, обеспечивающий устойчивую леви-
тацию обоих дисков в заданных диапазонах высот. Экспериментально подобранные ко-
эффициенты обратной связи позволили добиться снижения среднеквадратичной ошибки
слежения по сравнению с режимом без управления.

Результаты экспериментов могут применяться для тестирования качества применяе-
мых технических решений в системах магнитной левитации, а также могут представить
интерес при создании алгоритмов управления прецизионными электромеханическими си-
стемами, внедрение которых в современном мире приобретает все большую популярность
и актуальность.
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Рис. : Экспериментальная установка "Магнитно-левитирующая система"
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