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Нейронная система автоматического управления является 
рекурсивным цифровым фильтром. Поступающая на вход нейронной системы дискретная 
информация подвергается обработке рекурсивным цифровым фильтром и преобразовывается на 
выходе. 

Нейронная система автоматического управления является рекурсивным цифровым 
фильтром. Поступающая на вход нейронной системы дискретная информация подвергается 
обработке рекурсивным цифровым фильтром и преобразовывается на выходе.[1] В технике 
цифровые фильтры появились относительно недавно, а природа разработала такие фильтры 
миллионы лет назад и довела их до совершенства в процессе длительного эволюционного 
развития. 
Манипуляционное устройство с цифровым управлением содержит импульсный генератор, 

цифровой рекурсивный фильтр, вычитающее устройство, соленоид, сердечник, подвижное 
звено, тензодатчик, электрическую мостовую схему, тензоусилитель, датчик угла поворота, 
рисунок 1. 
Движение подвижного звена начинается после нажатия на кнопку «Пуск». С выхода 

импульсного генератора серия прямоугольных импульсов одинаковой амплитуды поступает 
на цифровой рекурсивный фильтр, на выходе которого серия преобразовывается в 
импульсный сигнал сложной формы. С выхода блока вычитания снимается серия импульсов, 
причем начальная часть серии прогрессивно снижается по амплитуде, затем следует подъем 
уровня импульсов и последующее их снижение, заканчивающееся стационарным 
состоянием. Сформированный импульсный сигнал управления подается на соленоид. 
Магнитное поле соленоида приводит в движение сердечник и связанное с ним подвижное 
звено манипулятора. 
Масса перемещаемого груза контролируется тензодатчиком. При изменении массы 

происходит разбалансировка электрической мостовой схемы и усиленный сигнал подается 
на цифровой рекурсивный фильтр. Огибающая выходного сигнала цифрового фильтра 
изменяется в соответствии с массой перемещаемого груза, рисунок 2. При больших массах 
груза увеличивается период огибающей, (график 2), а при малых – период уменьшается, 
(график 1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Структурная схема механизма цифрового управления. 
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Рис. 2. Огибающие сигнала на выходе цифрового рекурсивного фильтра при больших 

массах перемещения груза (график 2) и малых массах (график 1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Осциллограммы сигналов формирователя волны деполяризации в виде цифрового 

рекурсивного фильтра, эквивалентного двухзвенной RC-цепи.  
T = 0.01; τ1 = 1; τ2 = 0.005; A1 = T/τ = 0.01; A2 = T/τ = 2; Q = τ1/τ2 = 200. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Эквивалентная схема цифрового нейронного генератора сигнала управления. 
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Рис. 5. Осциллограммы сигналов формирователя волны деполяризации в виде цифрового 

рекурсивного фильтра, эквивалентного двухзвенной RC-цепи. 
T = 0.01; τ1 = 0.1; τ2 = 0.1; A = T/τ = 0.1; Q = τ1/τ2 = 1 

 
Частота импульсного генератора регулируется емкостью С, а амплитуда - резистором R. 

Величина амплитуды влияет на величину перемещения груза, а частота импульсного 
генератора определяет форму огибающей на выходе цифрового рекурсивного фильтра. При 
больших перемещениях груза частота высокая, а при малых - низкая. 
Выходной сигнал цифрового рекурсивного фильтра получается по правилам дискретной 

свертки.[2] Выходной сигнал цифрового фильтра Y(nT) нарастает либо по апериодическому 
закону на низких частотах, либо в колебательно-затухающем режиме, как показано на 
рисунках 3 и 5. 
Дискретный сигнал Y(nT) является сигналом управления. В качестве объекта управления 

используется электромагнитный привод или электродвигатель. Привод приводит в движение 
подвижное звено, например, подвижное звено механического манипулятора. 
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