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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 62.50

С. Е. ЧИМИШКЯН

КОНЦЕПЦИЯ НОРМАЛЬНОЙ доминантности в задаче 
СИНТЕЗА МНОГОСВЯЗНЫХ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО управления

Рассматривается модификация нзмеспгого частотного метода синтеза миогосвяз- 
иых систем автоматического управления, позволяющая более корректно и неленпп- 
у •.а.'кнко сформулировать методику синтеза.
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Одним из методов синтеза многосвязвых систем автоматического 
управления (МСАУ) вида рис. I, близких к графоаналитическим ча­
стотным методам классической теории автоматического управления, 
является так называемый метод нормализующего компенсатора [I |. 
Сущность его заключается в синтезе частотной коррекции К (ЛО* 
обеспечивающем:

а) нормальность частотной передаточной матрицы (ПМ) разом­
кнутой МСУ (/и>), т. е. условие

<^(/«»)(^(Л»)* = (?( ло)*(Ц/\о), уи>0. $(/«>)• 0(Л»)А(М (П 

где 6՝(/«>) и /<(/«։)- частотные ИМ объекта и ком пейса горя;
б) желаемые характернстичесяие годографы (ХГ) 7, (/■• ). 1 1, т, 

т. е собственные значения частотной 11Ч Ц(/••’>. где т -число вхо­
дов (выхолив) объекта.

■ НС I. 1 труктур.1 линейной М .A.V

Свойство нормальности (I) позволяет рса.нхювать ряд полезных 
свойств [1]. Поскольку ряд иргфлипнальных гвойеги нормальной 
МСАУ (I) (устойчивость и качество) определяется семейством XI. 
то оказывается возможным свести синтез МСАУ к синтезу отдельных 
характернтическнх систем с частотными характеристиками «/.(/ю) по 
классической методике. Это позволяет также построить процедуру 
синтеза абсолютно устойчивы) не л МС\У [2].



В результате такого спите т получается лишь желаемая частотная 
;1?4 компенсатора К(], о), которую необходимо аппроксимировать 
физически реализуемой дробно-рациональной ПМ КР (•’). Стандарт­
ный подход к этому этапу синтеза заключается в решении задачи 
наименьших квадратов

mtn v г՛ {-՝. ) ’ G ( КР ( Q (/*•>„) ’ , (2)
' Л_ <

где го( )}—функция веса. а Свклпдоеа норм.՛։ матрицы А }.?•]. 
Однако процедуры типа (2) неэффективны, т. к. отсутствует связь 
между конечной целью синтеза, т. с. желаемыми свойствами МСАУ..
и целью оптимизации параметров коррекции (2), что on

Для того, чтобы устранить отмеченный недостаток, необходимо 
изменить концепцию синтеза: добиваться каазннормалпзаини вместо- 
строгой нормализации (I), т. с. построения квазинормалыюЛ или нор­
мальней доминантной МСАУ. близкой к идеальной (нормальной) си­
стеме (1) в смысле свойств, но не близости частотных характеристик,, 
что пе одно и то же. Эффективной мерой близости МСАУ к нормали 
пости (I) служит показатель нормальной доминантности (НД) 14.61

/ и») = ;G ( /w) Кр (/») Q ( /«>) [.j/min 11 4- q. ( Ам) J, (3);

где J .* ՝. - спектральная. норм: ։.:атр?'.цы A |3|. ь’ДМСАУ опреде­
ляется как У։СЛУ, для которой выполняется условие НД /('>՛)<!. 
у«> >• 0.

Понятие нормальной домннаптгистн позволяет эффективно ре­
шить задачу анализа свойств МСАУ по схеме: анализ՛ свойств нор­
мальной части Qf/ш) по ее XT д. (Л՛*) н оценка возможного ухуд­
шении свойств гз-зл < уклонения от нормальности по показателю НД 
/(«») [4,6]. Однако при синтезе МСАУ больший интерес представляет 
задача ՛ ՛ } '•.;<менкя iранним показателя Н ’I, /(••՛). такой, что при 
выло лье. ил условия /(w)X( •՛•*). V‘° • 0 гараг.: г.руются свойства НД 
МСАУ. не хуже заданных. Для каждой отдельною М-го) свойства 
МСАУ мижио определить специфичную нелинейную функцию вида

I* (<*) - К U<7( ( Л")1. А* («), а»), (4)
где X(•՛)—характеры !нкь Л-го свойства; Таким сбрг.зом можно 
рассмотреть:

1) устойчивость; 2) показатель колебательности Л՛!; 3) точность 
отработки гармонических внешних воздействий; 1) запасы устойчиво­
сти или допустимую норму мультипликативной иоопрс.теленностн; 
5)абсолютную и L-—устойчивость в спектре (a, f<); б) устойчивость 
методом гармонической ликеркзапни.
В частности, услов։-е ус той’» и нести линейной МСАУ. представленной 
на рис. 1, имеет вид /j(©) = !, з показатель колебательности Л! обес­
печивается при
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Остальные выражения F i{ не приводятся из-за их громоздкости.
Общая грипнцз /(<*>) определяется как

/••<՝)= ,п։1п Z* ("»), V"» > 0, (5)
л

Граница /(«>) иозноляе! построить эффективную процедур) ап- 
зроксимацяи компенсатора в виде многокритериальной оптимизации 
параметров Кр (а) с критериями оптимальности 1г։|

/ (՛"«) •<- fl — I, v, (6՛

Тем самым активно формируется заданное распределение погрешно­
сти реализации коррекции /(<•>). Очевидно, что тикзя процедура ори 
вотирована на конечную челн синтеза—свойства МСАУ. Аналогичные 
построения возможны и на основе мультиплш&тгвиой формы лока- 
зателя IIД

/(<՛։) = [IСД /ф)՜ ‘ (/(/■ >я\'р (/ш)— /ра/ш1п|1 а, ( Д'О '|.

Таким образом, концепция нормальной доминантности позволяв! 
•более корректно и целенаправленно сформулировать методику син­
теза (!) и получить в результате более удобную процедуру сип-сза.

В качестве примера рассмотрим синтез С’У движением самолета 
Р—В. Объект неустойчив и описывается лнперизованпой моделью :։ 
пространстве состояний

л‘7) />А-(Л - 
у <0 = ^(0. 

где
֊2,6 0,25 ֊3,8 0 17

А - 0,075
0,078

«>,27
0,99

4,4 
֊0,2.3

0
0.052

» 5 0.082 
0 0,046

1,0 0,078 0 О 0 0

С = 0 0 1 0
0 0.1 0 0

•

•с двумя входами (отклонение элеронов и руля направления) и двумя 
входами (угол скольжения и скорость рысканья) [7] Требуется по 
строить линейный компенсатор, обеспечивающий:

I) устойчивость. 2) показатель колебательности Л1< 1.02. 3) гра­
ницу спектральной нормы допустимого мультипликативного возму­
щения <0,8, 4) абсолютную устойчивость СЛУ в секторе (0.2, 2).
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В качестве желаемых ХГ выбраны

. . I . . 2535 4- 1(5) = -— ----- . - —»
л(').Зу !) ՛ (233 . • м ։. :

причем неустойчивый полюс XI ц.,(з) — -суть неустойчивый долюб 
объекта. Устойчивость нормальной части иллюстрируется диаграммой 
Найквиста на рис. 2.

Рис 2. Диаграмма Найквиста: проверка устой .•.пости и абсолютной 
устойчивости и секторе (С.2. 2).

На рис. 3 изображены Кривые /Дш). 'г I, 4 (4). соответствую­
щие набранным ХТ и требуемым выше снойствам МСАУ, результи­
рующая граница /(-у) (5) я истинное значение /(□>). соответствующее 
результату оптимизации параметров компенсатора [6|
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В Ы Ч И СЛ ИТ ЕЛ Ь НА Я ТЕХНИКА

УДК 681.324

11 I. ХАЧИЯН. А. Г. ТАРХАНЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ВКЛЮЧЕНИЯ 
ТРАНСПОРТНЫХ СТАННИН В КОЛЬЦЕВУЮ ЛОКАЛЬНУЮ

ВЫЧИСЛИТЕЛЬ! 1УЮ СЕТЬ

П|п՛ ՛.’֊r.ivTi::i способ решении задачи шределени.ч пш ледоп i.4-..i.h k tii нключсни* 
гринспортных стэицнй (ТС) и .юка.чьмук» иычпсдительпую сегь, архитектура кото* 
рой cooTj;eT<Tiiy<'T меж.’ун^ри.инс:). сгандирту 8802.7. Задачи сведена к nocrpotiinKW 
iviMH.'it.TOHfjB i цикла (ГН) графа, иеритнлми которого являются ТС Разработана 
н исследованы алгоритмы поггр։х'няя ГЦ. Способ нплполнет обсспе ип>. наибольшую 
пропускную способность сети и минимизировать ее стоимость Олснкд припусккоА 
•пособнбстн прои.ип-лнтси пл основе н.мнтационнон модели сети Cih>co6 кеш՝ниует- 
см при синтезе топологии юкальмых вычислительных сетей.

Тпбл. I. Виблиогр.: 2 ii.uti.
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В связи с массовым использованием локальных вычислительных 
сетей (ЛВС) задачи, возникающие при Их проектировании, являются 
актуальными. Особое место средн них занимает задача синтеза топо­
логии ЛВС. В [1] приводится описание метола синтеза топологии 
хрльцевой ЛВС. Метод применим для ЛВС конкретного типа, соот­
ветствующего международному стандарту 8802.7. Согласно методу на 
одном из этапов синтеза топологии решается задача онределення 
последовательности включения транспортных станций (ТС) в ЛВС. 
В работе предлагается способ решения этой задачи. Исходными дан­
ными указанной задачи являются, числе ГС и координаты мест их 
расположения; возможные способы соединения ТС между собой; до­
пустимое время выполнения совокупности задач Tt.
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