
Так как правая часть содержит отнесенную к моменту времен;: , аб­
солютную погрешность, зля относительной погрешности моя ем за­
писать

=А/> ~ ------- ^^1.—^1) . (16)

А'—1 Н 4- зх (*, — /,)

Сопоставление (7) и (16) показывает, что изменение последова­
тельности тактовых преобразований на обратное меняет динамическую 
погрешность, которую нельзя получить из (7) формальной заменой 
знака времени.

Задача отыскания оптимальной последовательности преобразова­
ний достаточно сложна, если даже располагать априорной плотностью 
распределения измеряемой величины по рабочему диапазону, т. к. 
погрешность является функцией параметров 0 и А՜ тестов. Однако, 
исходя из условия минимума результирующей погрешности, можно 
выбрать как оптимальную последовательность операций, так ; соот­
ветствующие си параметры тестов.
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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
УДК 681.511.42

С. Е. 41 ШИШКИН

КВАДРАТИЧНЫЕ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПРОЦЕССОВ Д Л 
КЛАССА НЕЛИНЕЙНЫХ .МНОГОСВЯЗНЫХ С/1А

Предлагается обобщение квадратичных оценок качества процессов ■ . ՛ ՛ ՝рных 
систем на многосвязнын случаи.

I Iл. 2. Бнблногр.; 9 на$в.

У /; </у.лг2»ггуг прш^р ршпш1/пу<Н)</р'и 444՛ . ■г'.л.'Н-՛/՜.
рччр!ш!{иЧ!] Ь»>1к1р‘.

В инженерной практике часто встречаются нелинейные мио: связ­
ные системы автоматического управления (САУ) вида рис. I 5тебь
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БН—диагональный блок статических нелинейное гей из сектора (а, р: 
(рис. 2),а Н ($) — квадратная передаточная матрица линейной
части Для анализа устойчивости гаких С.А\ успешно применяются 
частотные критерии абсолютной устойчивости (1—3) и полученные

Ряс. 1. Структурная схема снсемы. Рис. 2 Секторная нелинейная харак­
теристика.

на ах основе многомерные аналоги классических критериев В. М. По­
пова. кругового и 1р [I. 5]. Однако при решении реальных <алач ун 
равнения одной лишь устойчивости САУ обычно недостаточно. При 
рассмотрении одномерных САУ определенное распространение полу­
чили квадратичные оценки качества регулирования [6] Используя по

/ 1,1нятие евклидовой нормы вектира г| ( V г - ) введем обобще- 
՝ / 1 ’

пне этих опенок на многомерный случай:
• женка ио в՝-од\ |‘.слинейно1 ■. блока

• •

1 П)
О

оценка по выходу нелинейного блока
«■ •*
\ -1- | !’л(/.Л (2)

• 2 ՛■ «
о - ֊

Здесь ;(/) и у,|/) т-векторы вотмешения номинальных процессов на 
входе и выходе нелинейного блока • = e'\t ՛. >,{(} - и
вызванные исчезающим внешним возлей; пик-м г. (О. ограниченным 
по норме и энергии:

$up։i г (О । • Нт г (/) 0.
г- -

С|г («)Р«= 2\ (к. (Л")Г<'-< (3)
о

Непосредственное вычисление опенок / и / сопряжено со зна­
чительными трудностями даже в одномерном случае, что нрптворечнт 
идее простых косвенных оценок качества. Поэтому, как и ?. одномер­
ном случае, следуе! вычислять верхние границы / и Л -
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Теорема Пусть .многосвязная СЛУ (рис. I) является абсолютно 
устойчивой в секторе (а. в) по упрошенному критерию абсолютной 
устойчивости

- Ре (1^0)1/ <ДГ(Л")Г > О, (4)

а реальные нелинейные характеристики ПН (при е"(0 0), либо их
производные (<?й(/) 0) принадлежат секторх (?. 3). где О а<^а

Тогда справедливы оценки

(5)

А | 1>«...

Здесь г (/} —эквивалентное воздействие, связанное с реальным воз­

действием г,(/) соотношением г (/<••) (/-г fl IV’( м)| г (/"•)• и

имеет место оценка г (;->) ' г (/'՝•՛) -sup / ~ а IV (/՛՛>)| .• где
•II

| Л|. — спектральная норма матрицы А.
Интерпретация приведенной теоремы полностью аналогична одно 

мерному случаю. Смысл ее состоит в том, что если линейная часть 
САУ IV (а) юп у екает абсолклную устойчивость в более широком сек­
торе (а. в), нежели сектор реального БН (а. р). го ио энергетическим 
характеристикам возмушаютего воздействия могут быть оценены со­
ответствующие характеристики вызванных им возмущений ни входе и 
выходе БН

Аналогичные соотношения справедливы н для (LAN՜ с тапаздыва 
пнями в линейной части, а также для шгкретпых (LAN с амианту твой 
модуляцией. В последнем случае речь идет о суммарных, а не ин­
тегральных оценках J3J. и во всех выражениях (I) —(5) интегралы 
заменяются на суммы, а непрерывные функции времени—на соответ 
ствующие решетчатые функции.

В случае ненечезаюших и случайных внешних воздействий не.че 
сообразно ввести в рассмотрение усредненные во времени характерн 
стики

■л
J Нги р1:(/)^<//. 7,։ 1։тj

тогда оценки, аналогично (л). имеют вид

./ < I —- ‘ '"-'-'I 'llm — f (6)
| — а) 2- J
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■՛■ < |-(A-(t-V'° I 27 J ’r'(W (6>
где

li>n ֊— j l|r՛ (/) \2cit — — | F'(/««)</՛>•, f'(/<•>) = lini r' (»|\ 

— 3 —A

<(/<•>) |/ 1- <ИИЛ")Г։ r.(M r.(» ֊- I <’ ՝r

Доказательство соотношений ։“>) и (6) как тля непрерывных^ 
гак и тля дискретных многосвязных САУ приводится в [“].

Пример Пусть передаточная матрица линейной iac> САУ 
(рис. I) имеет вид

1Г/(х) -- ----------------!-------
(0,4 л’) (1,5 4-х)

-г х 2
5 8 -г .$

Как показано и |5], зга САУ является абсолютно устойчиво! н сек­
торе (0. 0,54). Пусть реальный нелинейный блок удовлетворяет сок- 
юру (0,1. 0,4) и рассматривается случай в1'>. е. номинальные 
входные воздействия равны нулю гс (?) ֊֊=֊֊ 0. Тогда в соответ гвни с 
(5) имеем

J ■ Ю (0Л/, о381 (0^.
(0,54 — 0,4) (0.1 0) I ,) • ; ’

о

(0,54-0)0,4 i>) 
(0.54 — 0,4)

|г (?) :dt

Таким образом, в отличие от критериев 

устанавливающих лишь ют факт, что конечная

2.38 | г 

о

Z..-\ стой чине- -и |8],.

А,-нирма /т. ■. >нер-

1 г
гетнчсская характеристика || г (?) : <11 — | г ( /.-А •>- в « щогб

1> 0
Сигнала г (/) (3) гарантируе։ ограниченность -нормы ошибки, вы­

хода САУ и г. . предлагаемые квадратичные оценки ус:ина лннают 
численное соответствие между этими нормами Оценки являются до­
полнением критериев абсолютной устойчивое:и, используемых при син­
тезе СЛ.\ [9|. т. к. позволяют оценить характер процессов С \У.

250



Л II Т Е Р А I У Р Л

!. Длсурй Э. ,Чи В. Xvco.noтиа я устойчивого 1> систем, со многими иелипейностя- 
ми//Авто.ма-пгла и телемеханика,—1965.—Т. 26. № 6.—С. 945—965.

2. Резван В. Абсолютная устойчивость автоматических систем с запаздываниями. -М. 
Наука. 1983.—360 с.

3. Цыпкин Я. 3., Панков К) С. Теория нелинейных ։мпульсных систем —М ■ Наука. 
1973.—416 с.

4, Гаспарян О. //. Исследование абсолютной устойчивости нелинейных многосвяиных 
гнетем методом, характеристических передаточных функций//! Ни. АН ХрмС.СР 
Сер. ТН.—1986.—Т XXXIX. № 5.- С. 23—29.

5. Чимиткян С. Е. Нормальная аппроксимация, числовая область и графические 
Критерии абсолютной устрйчшккти многосвязных САУ/Ереванск. политехи 
Ш-т.- Ереван. 1986.-36 с,—Деп. в ЛрмНИИНТИ 29.07,1986. .V.՛ 37—Ар.

'6. Цыпкин Я. 3. Основы теории лвтйМйтнческнХ систем.--М.: Наука, 1977.—-э60 с.
7. Чимишкцн С. Е. Квадратичные оценки качества процессов для -класс.! нелинейных 

миогосвязных СЛУ/Еревписх. политехи ии-т.—Ереван, 1986, 26 е Дсп. г<
АрмНИИНТИ 28. II. 1986. № 50 Ар.

8. Хэррис К. Валенки /К. Устойчивость динамических систем с обрили/;: сих ыо М 
Мир. 1987—360 с.

9. Карслян Э. В„  ('. Е Метод синтеза класса абсолютно устойчивых не- 
линейны* миогосвяэиых систем автоматического уирлвления/УНзв. А!՜.’ 
АрмССР. Сер. ТН. 1986.—Т. XXXIX. № 4,—С 13 46

4u.uihuk.hu

ЕрПИ нм. К. Маркса 4 IX. 1987

Нэп. АН АрмССР (сер. ТН). т. XI.II, № 5 1989. с. 23! 257

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 681 3.06.001.2-66.012—52

Г Г. АРУНЯ1Щ. Е. А ШАРАБХА11Я11. М. А. РАФАЕЛЯН

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ЛОГИЧЕСКИ! I СТРУКТУРНЫЙ 
СИНТЕЗ САР ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ

ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

Приведены результаты разработки программного комплекса звтомш изнрокаи:ц. 
го логичг.-сото структурного синтеза САР параметров ХТС. реализующего алгоритмы 
анализа причинно-следственных связен параметров объекта с. выявлением оптималь­
ных варнанто:։ организации контуров регулирования на основе результатов инализа 
статических и динамических характеристик

Ил, ! Биб.чиогр,! I пл и։

Ներկա /.). ւսվւոօ։1 >чш 1(արր}սւվորէւղ ավտոմ ս/էււարվսւծ ւորւսմարսւՆս/.
կս>ն կաոուրւքսւծրայքւ}) սինթА<)!։ ծրագրերի մշակումների արգրււնրներր րիմիկո. աեխնոշօգիսւ ■ 
կան հէօմակաիէքի պսւրամնսւրերի •1>է>մս/ր, որր իրականացվում Լ «բյհկաի Ч/1Чրամ!.արերի п/ч։ш 
Հաոա֊՚՚ետևանրային կապերի վեր/Ոէծ ուիքյան ալղսրիթմներր կարգավորման ուրվագծերի յա- 
վարրէւյն տարբերակների րայրսհայս>մ։ոմր, վերլուծության արգյ/ոնրների ոոոուոիկ և գինամիկ 
քնութագրոէթյանների Հիման վրաւ

Любая методология проектирования систем автома т ичсскоги ре­
гулирования (САР) \ТС должна обеспечивать возможность ?ффск-
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