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Ставиться задача пошуку закону оптимального керування об’єктом 

слідкуючого приводу методом динамічного програмування Беллмана. 

Регулятор має забезпечувати мінімальну енергію керування та високі 

показники якості перехідного процесу. Структурна схема досліджуваної САК 

має вигляд: 

 
Рисунок 1 – Структурна схема САК 
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Математична модель електропривода запишеться наступним чином: 
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Оберемо неквадратичний критерій оптимальності виду: 
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Тут 1 2 3, c       - вагові константи,  1 2 3, ,x x x - фазові змінні стану.  

Запишемо функціональне рівняння Беллмана для заданої системи 

диференційних рівнянь та обраного критерію оптимальності: 
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Регулятор Об’єкт керування 



Візьмемо похідну по u: 
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Підставимо u в рівняння (2) :  
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Це рівняння називають рівнянням Гамільтона-Якобі або рівнянням в 

частинних похідних. Воно задовольняється функцією Беллмана в формі 

степеневого ряду виду: 
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квадратична форма, а четвертинна форма: 
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     Візьмемо частинні похідні від квадратичної форми та підставимо їх в 

рівняння (2). Отримаємо систему рівнянь  Ріккаті для визначення параметрів 

квадратичної форми.  
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     Вагові константи функціонала знаходять, користуючись наступним 

співвідношенням:  
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Виходячи з постановки задачі маємо: 
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 Розв’язуємо систему рівнянь Ріккаті в MathCad v.14, знаходимо невідомі 

коефіцієнти квадратичної форми. Обираємо ті значення коефіцієнтів, що 

задовольняють критерію Сільвестра.Маємо матрицю рішень системи рівнянь 

Ріккаті. З цих рішень вибираємо те, що задовольняє критерій Сильвестра і 

гарантують додатню знаковизначеність функції Беллмана.     
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Рівняння оптимального регулятора має вигляд: 
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Підставивши значення коефіцієнтів маємо: 

u 100. x1 4.00381x2 0.0236648x3  
Передаточна функція регулятора: 

2( ) 0.00236648 4.00381 100pW p p p    

Підставивши частинні похідні від четвертинної форми в рівняння (2) і 

прирівнявши коефіцієнти при однакових степенях отримаємо систему з 15ти 

лінійних алгебраїчних рівнянь. Матриця коефіцієнтів, отримана в результаті 

рішення системи в MathCad v.14 записана справа.  
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Рівняння оптимального регулятора з урахуванням неквадратичного 

критерію оптимальності має вигляд: 
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Остаточно: 

1 2 3146.05 5.6 0.0236u x x x     

Дослідимо динаміку замкнутої оптимізованої системи методом цифрового 

моделювання за допомогою пакета Matlab v.7. 

 
Рисунок 2 – Графіки перехідних процесів 

 

В результаті було отримано закон оптимального керування методом 

Беллмана для не квадратичного критерію оптимальності. Бачимо, що 

нелінійний регулятор (перехідний процес позначено блакитним) забезпечує 

кращі показники якості перехідного процесу в порівнянні з лінійним.  
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