
Таблица 2

1 70 (14 51 38 20

Д,1<) мм 1.4 2 4 6 6,9

Д.с । с««л.» 2D J) 20 20 20

В габл. 2 проиллюстрировано преимущество такого канала по 
сравнению с обычным без скоса не только в смысле гЛ, по и по более 
широкому диапазону наличия горизонтальных смещений Л։ (для Тч= 
300 А' и //,«=0.6 мкм) (то технологически является существенным. 
Преимущество каналов расширением ։еред Дынным подтверждается 
также и практикой их эксплуатации.
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ИССЛЕДОВАНИЯ 
ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ

СТАНКОВ НА БА 51 МИКРОЭВМ <-ЭЛЕКТРОНИКА 60»

В современном станкостроении разраб! их и onTji.Ma.iuni.ix м?тОД'Ш 
Испытания станков по динамическим характеристикам является весьма 
важной и актуальной задачей [1. 2]. Частная задача при и.пыгашш 
станка заключается в построении егг амнлиту ню-час гот-ой 1 \ФЧ ха 
рактеристнк.

На риг. 1 приведена блок-схема системы автоматизированного ис­
следования динамически?, характеристик станка, где I ЭВМ Элек­
троника 60». 2 -электронный усилитель мощности, 3 -электромагнит- 
ный вибратор. 4—объект исследования, 5 —1исп.1?й. Г.-пишущая маши­
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на. АЦП1, АЦП2—аппаратуры регистрации виброси мала от станка 
[3.4]

Периодические колебания с выхода программного ге<-оратора, вы 
полненного на базе чычислительяой машины, усиливаются с помощью 
блока 2 и поступают -а вход зле] громагнитного вибратора 3. Инфор­
мационный сигнал о дияам’-чес:юм состоянии станка снимается дат 
чика. установленного в определенной точке на .товерх.юсти станины 
станка, усиливается и измеряется с помощью аппаратуры ре тетр ат г։ 
виброснгпала и вводится в память ЭВМ-

Рис. I.

Ниже приводится математическое описание задач.!. Л ։я ее реше­
ния необходимо вычислить функции .4(ю) и ф (<_.>) для исследуемой по­
лосы .астот (wo- Юл), где 4(ч») амплитудно-частотная, а ф(-ш)—р ՛ 
зо-часготная зависимости выходного сигнала при гармонических :i ; 
мушеииях на входе исследуемого объекта, вешенке задачи 
усложняется гем. что сигнал возмущения при строгом подход? не чн 
ляется гармоническим—и точках и, !.՝ с. d (рис- 2) закон £/,- =лг(г) не 
риодический с квачигармопическлй формой. Представим функцию 
в виде гармо51нческ,.н ) ряда Фурье

Рис. 2
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.¥(/• Л‘_ _i_ у |д* Sjn (А-,.՝./) -р Л, cos (/«’•»•/)], a,. = 0՛
2 »-]

(О

и -.граничимся первыми гармониками ряда

А՜ (О — </։ sin «■: - />, ros <•>/,

где коэффициенты а5 и д։ определяются с помощью известных формул

«« «• .V (/) sin «»,/<//, COS «и,/ <7/.

II

Для вычислений на ЭВМ более удобны приближенные формулы 
ДЛЯ О) и &։

1 п / 9-Д/ \а՝ = — У А' (■•>! ДгА) sin ( —֊— я\а/,
'7 (2>

b - _L V А' им cos ( *2*— П Д/,
Т \ t 1

т где п =------
Д/

При составлении программы для вычисления коэффициент;? а и 
/ Функции s։n цо/) и cos (vjjl можно разложить в алгебраический ряд 
и ограничиться первыми членами так, чтобы ошибка вычислений те- 
пытала 10%, которую можно оценить, с помощью выражения q(')

А’ (И - !-v (՛•/) [f7, sin «>,/ 4- Л, cos w։/] |.

В комплексном виде функция А’ц-k.i представляется зависимостью-

Z(>) - (3)

где Л—амплитуда a q -фаза сигнала Л'(й>*). которые вычисляются с 
помошью следующих выражений:

А — | д'- -4- ^֊: tg v , -w — aiclg —■ ՛- 'f(4}
й\

Аналогичном образом получим зависимость :ля выходного сигна­
ла у(1).

4
Г («>../) —: У |А,. sin («<•>/} - На cus (£•••/.)], 

-
а для коэффициентов Л« и /?։—’

т I
I 

Л, = — S1D (•.Д)б'7. Ку-

которые замеияюте я выражена я м и/

Aj = — V У sin (шД^Л) д/,

1 л
Ну = —- у )?(«>Д/Л) cos (М»А/Л)

1
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Аналогично (3), (4) для сигнал.-, можн՛» записать

где
)•(/..>) --- Ас'1^-

А' = I А= т В*, < = агййф = <?„.
А,

Для построй: 1я ЛФЧХ исследуемого объекта необходимо зычно 
лить фазовый сдвиг между входным и выходным сигналами

«?(<•») = 9У ֊<?( - агсЧй -у- — агс(б-^֊. (5)՛
71,

Изменение амплитуды выходного сигнала по отношению к входно­
му определяет .я выражением

.4 (««) =
А' _ Г Л- г %

•4 | о; - />•

Вычисляя функции Л (си) । ч (ы) для сланного диапазона частот, 
можно ш троить амплитудно-фазовую характеристику исследуемого 
объекта

При антом:-» нгзаиош описанной» эксперимента необходимо обра- 
тить внимание и.՜» экстремальные точки ампллтудно фазовой характе­
ристики. т е программно должен быть обеспечен повторный анализ 
области, в коте- о- имеется точка экстремума. При измерениях лначе- 
ний А (<՛»,՝. А ,/!(•",,) для частот •»,. «», и»., если имеет мес­
то условие

А («,_,) -4 А (••,,) А(Л ,),

точка <оь может быть максимумом. В этом слу .ле необходимо умень­
шить длительность шага отсчета -гыходною си; на з... - к в этом интер­
вале может быть другая точка максимума, как это показано на рис. 3.

Исходя из этого, предлаг тся слс-луюишй алгоритм вычислений 
функции А(и>| и <р(<й).
I. Измеряют значения I •.одного гиг нал.-, в точках А'Л.Г в периоде Т и. 
вставляя эти цифры в (2). вычисляют коэффициенты о» и
2 По значениям п։ и г ( для конкретной частоты по формулам (41 вы­
числяют амплитуду и фазу входного сигнала.

•■13;



3. Аналогичную процедуру повторяют для выходного сигнала У (О (из­
мерения на входе и на выходе должны быть выполнены одновременно). 
4, По формулам (5) вычисляют А (щ) и $(ы).
5. Строят кривую АФЧХ исследуемого объекта- 
6 Выделяют точка резонанса.

Управляющая программа разраб:,дана на языке Ассемблер и отла­
жена на ЭВМ Электроника 60».
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 621.30

Э. Н МАНУКЯН

ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ МЕТОДОМ 
МАКСИМАЛЬНО-ФИЗИЧЕСКОГО ПРАВДОПОДОБИЯ

При диагностике -г анализе-состояния непрерывных объектов элек 
трической природы возникает необходимость определения дгачений >е- 
достуиных для 1<мереяий параметров внутренних элсмсн г-и» по резуль 
тагам измерений го-тош.ил <оа ■ гохо- доступных узлов .1 ветвей элек­
трической схемы и по априорной ннформтиш о возможных члач.•н.чя>. 
параметров Наличие едучайных ошибок измерений паразитных пара 
метров реальной схемы на практике позволяет поставить вопрос лишь 
о получении вероятностных оценок искомых параметров. Однако. тра­
диционные методы геоаии оценки не кодалякл учесть фи»।вескую 
природу исследуемого Объекта, получать точные оц.-пхл .параметр ли. 
Ниже предлагается метод, зрнентироааниый для оценивания парамет­
ров объектов электрической природы, основанный на принципе макси 
мально-физнческого правдоподобия (МФП) [1]. Пуечч в электрической 
схеме замещения исследуемой объекта каждая /-ая зетаь состоит из 
последовательного включенного резистора с сопротивлением R, г. ис­
точника напряжения . л с. Е/, Введем е рассмотрение: Г. вектор, 
составленный из элементов R диагональная мзтрьда. еостааленна’
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