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Анотація 
У рамках сучасної модельно-орієнтованої концепції, запропонована структура формувача різницевого сиг-

налу на основі спостерігача Люєнбергера, який не залежить від обраного режиму роботи системи. Визначе-
ний мінімальний порядок такого формувача. 
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Abstract 
Within the modern model oriented concept, the structure of the difference signal shaper on the observer Lyuen-

berger basis who does not depend on the chosen system operating mode is offered. The minimum order of such shaper 
is defined. 
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Вступ 

Принциповою відмінністю методів синтезу функціонально стійких, модельно–орієнтованих сис-
тем вважається те, що вони спрямовані не на зменшення кількості несправностей і відмов в окремих 
підсистемах контрольованого об'єкту, а на забезпечення виконання життєво важливих функцій, коли 
порушення працездатності вже відбулися [1].  

Однією з найважливіших завдань модельно-орієнтованої функціональної діагностики є формуван-
ня відповідного різницевого сигналу чутливого до несправностей, але інваріантного стосовно збурю-
вань, помилок моделювання, впливу навколишнього середовища, впливу перешкод і різноманітних 
шумів. Процедуру формування такого сигналу слід інтерпретувати як завдання обробки сигналів. 
Якщо ця процедура оптимальна, то добування інформації про час, місце, і причину появи несправно-
сті відбувається з мінімальними втратами. До теперішнього часу відомо досить велика кількість різ-
номанітних методів формування різницевого сигналу, стійкого в зазначеному змісті [2]. У переважній 
більшості, вони засновані на математичних моделях контрольованих процесів і систем, які викорис-
товуються в сучасній теорії автоматичного керування. В даній роботі розглянутий формувач різнице-
вого сигналу заснований на спостерігачах станів. 

Основна частина 

Зазначені методи використовують для оцінювання виходів системи результати вимірів проведених 
на діючому об'єкті, математична модель якого представляється співвідношеннями [3] 

 

(1) 

Якщо завдання сформульоване в детермінованій постановці, то це – функціональні спостерігачі 
Люєнбергера, а для стохастичного варіанта завдання це – фільтр Калмана [3, 4]. На практиці, звичай-
но, застосовуються  функціональні спостерігачі, порядок яких менше порядку контрольованого об'єк-
та, тобто пристрій оцінювання є квазіоптимальним. Для цього можна скористатися функціональним 
спостерігачем Люєнбергера, канонічна структураякого описується наступними рівняннями  

 

(2) 

де z(t) Є Rq і є вектором стану функціонального спостерігача, а F, K, J, G, R, S системні матриці, від-
повідної розмірності.  

Алгоритм формування різницевого сигналу спостерігачем Люєнбергера (рис.1) описується насту-
пною парою рівнянь: 
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Рисунок 1. – Формування різницевого сигналу спостерігачем Люєнбергера 

У найпростішому випадку можна використовувати в якості формувача різницевого сигналу  спо-
стерігач повного порядку, тобто розмірність спостерігача дорівнює розмірності вектора стану. При 
цьому виходять наступні спрощення:  

 

(4) 

 Матричні передатні функції для формувача різницевого сигналу, заснованого на спостерігачі 
повного порядку, будуть такими 

 
(5) 

Мінімальний порядок функціонального спостерігача q0 задовольняє нерівності q0 ≤ μ-1, де μ є ін-
дексом спостережності системи, який визначається як мінімальне число, що задовольняє умові [4] 

 
 
Для спостережуваних систем цей індекс лежить у межах 

Вищезгадана нерівність визначає тільки мінімально можливий порядок функціонального спостері-
гача. На практиці, порядок функціонального спостерігача вибирається більшим, ніж мінімально мож-
ливий. Це обумовлене тим, що для цілей функціональної діагностики необхідне задоволення ще до-
даткових умов, пов'язаних із забезпеченням чутливості різницевого сигналу до несправностей.  
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