
Таким образом, декомпозиция исходной задачи большой размерно
сти на ряд независимых фрагментов меньшей размерности, реализацию 
которых возможно осуществить на системе микро-ЭВМ, повышает онс- 
ратшвноеть ее решения.
ЬрПИ им. К, Марксе 10. IV. 1985

II. Ս. «ԷԱԽԱՐՏԱՆ, «ւ. Վ. ՄԱՐԴԱՐՅԱՆ

ԽՏԱՑՄԱՆ ՄԻՒ11Դ1ԻԼ 0ՊՏԻՄԻԶԱՑԻԱ6Ի ԽՆԴՐԻ 
ԶՈԻԳԱՃԵՌ ԼՈԻՀրՈԻՄԸ

Ա. մ փ и փ ո ։ մ

թարդ ադտիմ իդացիայի խնդիրների լուծման ',ամար առաջարկված է դու- 
դահ ես ւպդորիթմ, որր Հիւենված Լ խտացման մեթոդի վրա։ Կազմակերպված 
Ւ. միկրոպրոցեսորա ւին երկմակարդակային հաշվող ական համ ակարդ, որի հե
տազոտման համար առաջարկված Լ նմանակման մոդեր /'երված են դոլդահեո 
լուծման /.՛ նշանակման մոդելների ր լոկ-и խ եմ ան երր։
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ТЕХНИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА

Н. В. АВЕТИСЯН. Т Г АРЕШЯН, Д С. МЕЛКОНЯН

МЕТОД ЧИСЛЕННОГО РАСЧЕТА ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ 
В СИСТЕМАХ С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ

Расчет переходных процессов в системах с распределенными пара
метрами выдвигает жесткие требования к точности алгоритмов машин- 
ио'го расчета преобразований Фурье. Показано, что применение стан
дартных машинных средств расчета преобразований Фурье связано с 
необходимостью задания значительных объемов избыточных данных, 
внесением в решения систематических ошибок [I].

В данной работе предлагается численный метод расчета переход
ных процессов в системах с распределенными параметрами, свободный 
от отмеченных недостатков. Для построе։:ня решений используются
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уравнения системы с распределенными параметрами в форме чстырех- 
по/феннка с использованием комплексных спектров напряжений и * 
токов

!
I лн I •1ЛЛ= ' МЧ (О

Переходной процесс в системе может быть рассчитан но частотным 
характеристикам с помощью обратного синус- пли коси ::ус-в ^образо
вания Фурье. Остановимся на использовании обратного косинус-чресб 
разования Фурье. В этом случае переходной процесс на расстоинпн .՛. 
от начала линии при Аг 0:

f (t, х) — — j R (u>, x) cos e»/</w, (2)
о

•где

/?(«•>, x) = Re {F(u., л-)1, F(*>, x) = j f{t, x) exp (3)
w

Функция F(<o, x) есть комплексный спектр функции f (i, х), которая 
в свою очередь описывает напряжение или ток на расстоянии х от нача
ла ЛИННИ.

При подаче на вход линии тока в виде единичной функции комплекс
ный спектр выходного напряжения для условий холостого хода рассчи
тывается:

(4)
Д3։ ywshfX

.где Za, 7 характеристические параметры четырехполюсника.
Разработан алгоритм, основанный на формуле (4). тля получения 

массива дискретных значении действительной частотной характеристи
ки. В качестве исходных данных для расчета выражения (2) служат 
дискретные отсчеты значений действительной частотной характеристи
ки. Приближенный расчет на основе этих данных коеннус-преобразона- 
ния Фурье осуществляется в два этапа.

1. Аппроксимация частотной характеристики кусочно-линейной кри
вой (сокращение избыточности данных).

2. Расчет обратных преобразовании Фурье (ОПФ).
Массивы данных, получаемые путем дискретизации обрабатывае

мой функции с равномерным шагом, как правило, характеризуются зна
чительной избыточностью. Поэтому эффективные алгоритмы цифрового 
спектрального анализа могут быть построены с использованием мето
дов сокращения избыточности исходных данных. В предлагаемом алго
ритме используется регрессионный метод сокращения избыточности 
данных (2], с помощью которого исходная функция аппроксимируется 
кусом нол и пенной кр i ։ вой.
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Рассмотрим алгоритм расчета ОПФ. В результате сокращения 
избыточности данных функция R (о, х) заменяется аппроксимирующей 
функцией R («>, л), состоящей из отрезков прямых, соединяющих нейз- 
быточные отсчеты {R՛} в точках {?/} (/ — 0,М). Для расчета обрат
ного косинус-преобразования Фурье функции R (<о, л) заменим се 
аппроксимирующей функцией:

ЯКЧ К.Ц, (» - г,) 4- R Л ("> ֊г,)+(5> 
Л-1

где конечные элементы определяются следующими соотношениями:

(<«) = 1 — »>/Дг>

1 +

«е 1-Дг,->-ДгЛ՝
«>£ |0. Ди1|,

*(֊ [֊Д^ ,, 0];

О
1 — <»/дгв

®, 10, Дг0], 
< 10, Дг0|;

г՛ («>) — т ՝ '

о
1 + <•>.՛ Дг,,-։

"Ч [- -г °Ь

<[ Ч-Д

(б>

(7>

(8>

Экспоненциальные преобразования конечных элементов (6) —(8):

!/;(//) -- 1-е (*0(«>)

1 < 0$ /Дгс / 5>п \ -
Л /’

1 — СО8 /Д
(?) = Ре |г»т («>)) ֊-= -----

51п . \
------------— ; (Ю>

1 4- с. — с. соб/Дг. . соз/с.Дг. .
(//) = ге М| 1’

(И>
— с. Б1п/Дг. . • • •-֊ I А К - •

где
Дг..

с> = тгДг. = гм։-г.> * = ՝.......м~х-
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Расчетная формула для обратного коснкуС-преобразозаиия Фурье 
функции R (о>, х) имеет вид: 

/(Л л-) ~ — Ке 
к 2 '?*£/>(/•') е*р С/^..) • /?Лв(/0 ехр (/'<») + 

<> —I

4-/г^1\(/7)ехр(//з(Г։) (12)

Таким образом, расчел переходного процесса [ (/, .՝.') по формул.- 
(2) сводится к вычислению выражения (12) Программа, реализующая 
алгоритм расчета переходного процесса, состоят из трех подпрограмм. 
Первая подпрограмма осуществляет вычисление действительной час
тотной характеристики переходного процесса по формуле (4). Входны
ми данными этой подпрограммы являются первичные параметры ли
нии. Выходными данными являются массивы значений действительной 
частотной характеристики.

Вторая подпрограмма осуществляет регрессионный метод сокраще
ния избыточности данных [2]. аппроксимирующий исходную функцию 
множеством неизбыточных отсчетов. Входными данными этой подпро
граммы являются массив значении действительной частотной характе
ристики и фиксированный допуск для отклонения. Выходными данны
ми является множество неизбыточных отсчетов действительной частот
ной характеристики.

Рис. I. Неизбыточные от счеты дей
ствительной частотной характерис
тики линии с распределенными па

раметрами.

Ряс. 2. Псрех.миый процесс. оычне- 
ленный ни действительной частот
ной характеристике (кривая I) и тео

ретически (кривая 2).

Третья подпрограмма, реализующая алгоритм обратного косинус- 
лреобразования Фурье, вычисляет переходный процесс но расчетным 
формулам (9) (12). Входными данными этой подпрограммы являются 
множество неизбыточных отсчетов действительной частотной характе
ристики, интервал времени, в котором вычисляется переходный процесс, 
и шаг по оси времени. Выходными данными является множество от
счетов переходного процесса / (/, х) в указанном интервале времени.

Описанная выше программа записывалась на языке БЕЙСИК ЭВМ 
сИСКРА-22>.

Для иллюстрации алгоритма рассмотрим переходный процесс в ли
нии с распределенными параметрами при £ - 0 на расстоянии х от на
чала линии, при подаче на вход тока в виде единичной функции. Теоре- 
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тичсская кривая переходного процесса [3], выраженная через функцию 
ошибки, приведена на рис. 2 (кривая I).

При тех же условиях вычислен переходный процесс разработан
ным численным методом. Для этого рассчитана действительная частот
ная характеристика, график которой приведен на ряс. 1. Непзбыточные 
отсчеты действительной частотной характеристики показаны кружками. 
Кривая 2 рис. 2 иллюстрирует переходный процесс, рассчитанный с по
мощью ОПФ по действительной частотной характеристике.

Приведенный алгоритм цифрового спектрального анализа, по
строенный с использованием регрессионного метода сокращения избы
точности исходных данных, может применяться для расчета переходных 
процессов н линиях электропередачи большой протяженности, трубо
проводах, а также з биологических системах, в частности, в нервных 
волокнах.

Н-т физиологии АМ Арм.ССР 10. IX. 1986

1Г. Վ. ԱՎՍՏՒՍՑԱՆ. И-. Գ. ԱՐԵ&ՅԱՆ. Դ. II. 1Ո։1.₽ՈՆ311Ն

ՏԱՐԱՐԱԽՇ4.ԱԾ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐՈՎ ^ԱՄԱԵԱՐԳԵՐՈԻՄ ԱՆՑ Ո ՎԻԿ 
ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ԹՎԱՅԻՆ ՀԱՇՎԱՐԿԻ ՄԵԹՈԴ

Ա մ փ ո փ ո ւ if

Առաջարկված ր տարարւսխշվաձ պարամհարերով ՜, ամւսկարդերում ան- 
gnulային պրոցեսների թվային հաշվարկի րաղմ ակուչմ անի մեթոդ» Անցումա֊ 
էին պրոցեււի մոտավոր 'աշվարկր, րաո իրական աճախական րնութաղրի և 
Ֆարշեի հակադարձ կոսինntu- փոխակերպման դնու չ՛է >ամր /< աաարվում / երեր 
փալով՝

1. Իրական Հաճախական րնութաղրի ընդհատ արմերների հաշվարկ,
2, Հաճախական րնութաղրի մոտարկում մ ասնակր-ղծաշին կորով (տըվ~ 

շալների ավելցոtկութշան կրճատում),
2. Ֆարշեի Հակադարձ փոխակերպման հաշվարկ։
Տարաբաշխված պարամետրեր ունեցող ղմի մեջ սկղրից որոշակի հեռա

վորության վրա միավոր հոոանր ւոաչու ղեպրում տեղի ունեցող անցում աշին 
պրոցեսի համար դիտարկված Լ օրինակ:
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