
вать автоколебания с частотой Й = 22,4 и амплитудами Д։ = 1,27 42 = 1,88, А3 = 1,26.
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С ИСТ! МЫ УПРАВД ЕН ИЯ

УДК 658.51:62-52

В. Г. АЛЕКСАНДРИН. С. Е ЧИМИШК.ЯНИССЛЕДОВАНИЕ АБСОЛЮТНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ОДНОТИННЫХ СИСТЕМ КОСВЕННОГО ГИДИРОВАНИЯ
Предложен копий критерии лналнза абсолютной устойчивости многомерной од 

ноткпной нелинейной системы автоматического управления, язляющейсн аналогом 
известного кругового критерия устойчивости. Приведенная гсуремз лбеолютн 'й ус
тойчивости позволяет также определить меру быстродействия (степень устойчиво 
стн) системы. При доказлтельстяи критерия цбеалютной устлйчквостн использованы 
методы теории робастности.

Ил. 4. Библиогр.: 5 пазв.

Ипш}ир1{1[шЦ / рш^и а > //пп[нинГи.-';, '‘ин?
Л1 р^и. В , прр ( /;шуя1Ьгг։/г'у։.-.-Д| и.-Ьшу/|Ь

и!шЬи>1ц’։ 1: д ։ир п;и I/ и; р и,'.; рЬпрЬ»(р !"'<՛(' 4 ичафи Ъ/и!։
[Мрчр ^рч:.11и1}111։дп1р>и.-'и ;‘хгф[," 1!։идшпаИ-!( /■ и у?л>1п.// илцшдп-.уЛ а/Ъ <и/-

о^։лиг^и^ч)»/лиЛ ЬЪ пгр 1ии1п.иР/;иЪ и/!.чп։р^:иЬ ։!!.//п>/Ы>/грВ настоя шее 8рем1։ общепризнаны юстйинства внеатмосферных 1строфнзи։гескцх наблюдений, осуществляемых с искусственных спут- 1нков Земли (ИСЗ). Для таких наблюдений на ИСЗ устанавливают фецнзноиные системы, осуществляющие автоматическое наведение ортовых приборов. Основной задачей управления является паве.че- ие оптической оси прибора (телескопа) на исследуемый объект. 1рименяемые с этой целью системы косвенного гидироваиия являют- я многосвязными (трехосными) системами автоматического регули-113



ровання Типичная структурная . хема такой системы изображена на рис. 1. где —(3x3) передаточная матрица (ПМ) динамической линейной части, а БН—диагональный блок статических секторных нелинейностей ® |<?Г(/Ч типа насыщение (рис. 2). обусловленных особенностями характеристики «вход-выход» фотоэлектрических звездных датчикон

I ис 2. Нелинейно.тъ типа ограничения.При большом начальном отклонении стабилизируемом оптической оси от желаемого положения система гидироваиия работает в области насыщения звездных датчиков, т. е. вне области линейности последних. Поэтому анализ устойчивости системы с учетом блока нелинейностей представляет большой практический интерес. Известен. в частности, многосвязный аналог кругового критерия абсолютной устойчивости в терминах, так называемых, характеристических годографов, дающей в некотором смысле нестрого необходимое условие для абсолютной асимптотической устойчивости системы в общемсекторе нелинейностей (а />) [!]. где ае, (0< с, |*. (0| < (О. ■ - . тДля практических си-тем косвенного гидрирования характерен случайкогда динамика линейной части обусловлена динамикой одинаковых приводов в сепаратных каналахканалами носят статический характер (матрицавзаимные связи междужестких связей R)
(«7$)), ат. е.114



Q(5)= W(s)R,coset. sin л, sin otj. ֊ COS a, sin a2/? = 0 cos а. Sin a. (1)5 О - sin а. cos a,.где а։, а2, х, некоторые углы, связанные со взаимным расположением объекта исследования и опорных звезд [2]. Такне системы принято называть однотипными [3]. Особый вид ПМ (I) позволяет упростить исследование абсолютной устойчивости на основе упомянутого критерия [1].Воспользуемся тем, что матрицу жестких связей R можно разложить на ортогональную часть /?2 н погрешность /?| £4]:/? = А>а(/ + Д(2].COSa20 sin a, sin «2Cosat —coso-j sina-j Sin a։ (2)sin a. -Sin cos a2 cos a, cos <i..где собственнч’е значения Rj равны, , . . , , cos 7. COS а, -г COS Л, 4- COS 33 — 1л, = 1. >2,з - <:о$Ф ± у sin Ф. cos Ф =-------1------- -------- ——-------- ------ » а спектральная норма AQ определяется выражением |4|Р AQfc " lz2 U — cos Н) , cos 9 = cos ®scos (a, - «8).Фактически aQ из (2) является мультипликативным возмущением для всей ПМ Q($). Основной результат можно сформулировать в виде следующей теоремы.
Теорема. Для выполнения многомерного, аналога кругового критерия абсолютной устойчивости '1| для ПМ Q(s) tuna {I) и сектора нелинейности (а, Ь) достаточно, чтобы выполнялся круговой критерий для инверсного годографа |1Г(/ш)] 1 и окружностей радиуса AQi!։4- 4-(b — а)п с центрами з точках A'Zj, г-1, 2, <3 (рис. 3), где 

k = (b 4֊ п);2, что можно трактовать как .среднее** усиление для сектора (а, Ь).Такая форма критерия очень удобна для синтеза динамической коррекции, модифицирующей только годограф UZ(/u>). Аналогичным образом, в соответствии с теоремой можно исследовать степень устойчивости (.меру быстродействий) системы, для этого вместо частотной характеристики 1^(у'<»)Г՛ следует рассматривать смещенную частотную характеристику т]՜1 при разных т>0.При рассмотрении нелинейностей типа насыщение (рис. 2) имеем //=1. По мере увеличения уровня сигналов на входе нелинейностей нижняя граница сектора а уменьшается от 1 до 0. При этом эквива-
4-94



Рис. 3. Критерий абсолютной устойчивоетм.

лентное усиление к в функции от а уменьшается от 1 до 0,5, а величина (Ь — а)/2 возрастает от 0 до 0,5. Очевидно, что при работе на линейном участке, т. е. при а — 1 имеем к = 1, (Ь — а)/2 = 0 и критерий переходит в условие робастной устойчивости линейной си-116



стемы с номинальной ПМ 1^(х)А*2 и возмущением ЬЦ [5]. По мере уменьшения условие все больше ужесточается из-за увеличения добавки (Ь - а)'2 при уменьшающемся эквивалентном усилении к В частности, исследование абсолютной устойчивости трехосной системы косвенного гидрирования при углах *։ ?, - 10'՜, а։ = —15 и скалярной динамике вид»
______ жзеп5(1,954 I) (0,025 11(0,0045 Ь I)позволяет утверждать, что система абсолютно устойчива в секторе (0,8, Г), т е. л - 0.8 и допустимы отклонения, превышающие уровень линейной зоны в а՜ 1 = 0,8—1,25 раз (рис. 3) Аналогичным образом была построила зависимость степени устойчивости у от нижней Гранины сектора а при изменении а в пределах 0,8 < а < 1 (рис. 4).
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ГИДРАВЛИКА

УДК 532 546

Р. М. БАРСЕГЯН, А. О. САРКИСЯНОБ ИДЕНТИЧНОСТИ УРАВНЕНИЙ ФИЛЬТРАЦИОННОЙ КОНСОЛИДАЦИИ И УПРУГОГО РЕЖИМА ФИЛЬТРАЦИИ
Доказывается идентичность основных дифференциальных уравнений фильтра

ционной консолидапик и упругого режима фильтрации при учете сжимаемости 
воды, движущейся и порах деформируемого грунта Это обстоятельство позволяет 
избежать ненужных повторений исследований и двух достаточно близких отраслях 
Науки Выясняется, что учеными, такимэющимнея вопросами как теория фильтра
ционной консолидации, так и теории упругого режима фильтрации, независимо друг 
от друга получены одинаковые результаты. Появляется необходимость координации 
информаций научных результатов смежных областей исследований.

Библиогр.: 4 казн 117
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