
средств, доступных пользователю системы, позволяют проводит։ про
верочные расчеты над различными областями ЛСД или с точки зре
ния технологии, над различными узлами, блоками или аппаратами 
технологической схемы очистки. Созданные средства позволяют ска
нировать пакетом прикладных программ нал веем «информ анионным 
полем», описывающим технологическую предысторию производства.се 
настоящее состояние и, по желанию, пользоваться, фиксировать его 
над гой или иной областью этого «поля».
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 681.511.4

С Е. ЧИМИШКЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНОЧАСТОТНЫХ АВТОКОЛЕБАНИЙ
В МНОГОСВЯЗНЫХ САР С ДВУМЯ БЛОКАМИ НЕЛИНЕЙНОСТЕЙ

Предлагается метод исследования одночветотных автоколебаний на ослоне гзр- 
увинческой линеаризации, позволяющий учесть наличие двух блоков нелинейностей, 
разделенных линейными динамическими звеньями, объектом к корректирующим уст- 
I» «Летним при наличии неопределенности п одном из них (л объекте».
И.:. 3. Бнблнбгр.: 5 назв.

->"ш ^ш/иш^тЬч^/гЬ {Л^Ъи^пшмиЛлцТЫ.^/։ т иг1аЪ111ч/1/м! шЬ .!/1 /.пи.
*/*/» цАш^Ъ ■'ич1 ։и 1^‘и(<П1/ л,՛

шпЫцп1[ о/>^А/рл/| шЪпппупР {тЪр։

В системах автоматики, нс требующих особи высокого качества 
регулирования, часто применяется одноконтурная схема регулирования 
с обратной связью, структура которой изображена на рис. I. Здесь 
(/(Ч — т т номинальная передаточная матрица (НМ) линейного 
(линеаризованного) объекта: Д(7(з) т X т мультипликативная неоп
ределенность объекта, о которой известно лишь, что она не изме- 

' ЧК 1'1' ■■ **<■>. 7--- -------- 2-5



ия'.т чхслз яг у .о ’-чини:-: ч лд (правых полюсов) объекта и ограни
чена по норме, т. е.

Дйр): (I)

Д’ ֊<■ ’П * 1՛։ ,.֊ и։ ?. >г ^реагирующего устройства; БН։ и 
ПК., - бло;.-: -- нелинейностей исполнительных органов н
датчиков । (возможно ...՛.• цифро-аналоговых и аналого-цифровых пре- 
об?: зоьатс. л.) ՛. ՛ ՛ нпо, в которых могут быть перекрестные
связи и нелинейности /н.терезисного типа.

•Г'У'Л) . .■՛ х ы нелинейной многое, язной САР

б ■ >сп ՛ б.бн ъ такой системы автоматического
■тулиу тчни« н >•.■■ ■ ՝.:•;!!•.։<» для начала проверить ее устойчи

вого 11 »в»ч--пыс про;՛ ал..лита устойчивости подобных целиной- 
дых о .ем ил ՛> зове --..м.»н•• тесной линеаризации, абсолютной ус
тойчивости я в. :  ..՛.•?-> Ц!|с построения, подобные классическим 
' 1. 2], позволяй ■ у го лишь один блок нелинейности, т. е. либо 
БНЬ либо БН2.

Опт нцдемый и;т;т- ш.дход разработан в рамках метода гармони- 
ческой линеаризации. Как известно, и общем случае этот метод не 
(моет стр'л.л՛ > >б • •нов: г,՛:-:, что, однако, не мешает его широкому 
распросф и.-; 1 (! : , --рнон практике. В основе подхода лежит
•деду юща я теорема.

Тсаи •՝■<>: Г!՝.։՝՜: в отношении САР (рис. 1) справедливы следую- 
!-:и? и;-? положен? я 1՛ г.ти.-лняст я гипотеза фильтра, т. е. как объ- 
с;.-, г ՛■•>• к՛;:: ՛ а- ՛. .•тройств։ обладают свойствами фильтра

1 ՛ - I . я- •я-ном приближении, г. е. без учета БН1 и БН2
С.ДР устойчива

Тог.п .■ гг-.очнос условие отсутствия установившихся одноча
ст .иных бан •. : той 2 и вектором комплексных ампли
туд первой гармоники на выходе САР С, запишется в виде

с\1 4֊ Н(/2. €Г)-1|>АО(2), (2)

где о [Л] -наименьшее сингулярное число матрицы А А/(/2. Су) — 
эквивалентна}! матрица частотных характеристик разомкнутой САР

/У(/2, С,.) - 0(/2) Г։(/2, Сг)-Л-(/2)-Л(/Я Су);

('. вектор комплексных амплитуд первой гармоники на выходе 
корректирующего у гройстна. порожденный вектором С,.:

С. «= А (/2)-55(/2, Су)-Сг;
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С1Г) и Г3(/2, С,.) соответствующие матрицы коэффициен
тов гармонической линеаризации БН, к 15

Доказательство. С учетом допущений, сделанных и теореме, хеш- 
вне существования в САР (рис. I), незатухающих одноч астатных ан ՛ 
колебаний частоты У с вектором комплексных амплитуд на выходе 
объекта Су можно записать как

<1е1[/ //(/2. С, )՜՜’) О 

з|/-1- //(/2, С. ) ’I - о. ( )

где //(/2, С,.) — эквивалентная матрица :ас:оп ых харз:г рч .

САР с истинным »кне номинальным) ՛ ткгем Ор.)

С(/Й) - |/-Дб(/2))</(А>).

С учетом последнего можно записать

//(/2. С..)-[/ | Д0(/2)] /֊/(Д’. Д)

Таким образом, из (3) следует, что условие отсутствия автоколебании 
имеет вид

.[/л-^(/2. сг) ]>о.

Достаточное условие для последнего, в соответствии с |3]. имеет вид 
(2), что и требовалось токазагь.

Обращение неравенства (2) ласт условие возможного сущестнови 
ния автоколебаний в позволяет определить области возможных авто
колебаний. Заметим, что достаточность неравенства (2) обусловлена 
наличием неопределенности объекта, о которой почти ничего не из 
вестно.

В качестве примера рассмотрим систему стабилизации напряже
ния и частоты переменного тока на выходе преобразователя постоян
ного тока в переменный (рис. 2). ПМ линеаризованного объекта [ I] 
п ПМ корректирующего устройства, синтезированного для щнейного 
приближения по методу [5]. приводятся ниже.
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Исследовалось влияние ограничения уровня сигналов управления и 
обратной связи па допустимую величину неопределенности объекта 
Ло(<») На рис. 3 из ображены графики вираже.՛ ия

Inf а[7 • А/(У®, С,.)՜11 > А (։.»), У”‘>0, (4)

без ограничения С։. дли трех случаев:

Рис 2. Система стабилнза ин преобразователя постоянного -ока 
в ।сременний

а) при отсутствии ограничения уровня, т. е в линейном приближе
нии — кривая 1; б) при ограничении сигналов управления (БН։) на 
уровне 3 и обратной связи (БН։) на уровне I в обоих каналах — кри 
вая 2; в) при ограничении сигналов управления и обратной связи на 
уровне I.

Ри-, 3 Зак снмость допустимо величины н определенности от частоты A0<w)

В соответствии с (2) выражение i ll определяет допустимую ве
личину неопределенности, при которой гарантированно нет автоколе
баний. Очевидно, что реальные условия, т. е. ограничение уровня сиг
налов управления и обратной связи, снижает эту величину в сравне- 
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Инн с идеальным (линейным» вариантом в области низких частот, где 
усиление корректирующего устройства велико из-за наличия п нем 
И нте гр ал ьмой с оста вл я ю: це и.

Численное определение (4) выполнено с помощью комбинации 
равномерного сканирования и градиентного алгоритма минимизации в 
пространстве комплексных амплитуд С, ;3 независимых переменных).

Предлагаемый метол позволяет исследовать нс только неирерыв 
ные, но и дискретные САР. лозможни также построение соответству
ющей процедуры параметрического синтеза
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 681.513

И. Л. БАРСЕГЯН

АВТОМАТИЗАЦИЯ МЕТОДА ОДНОВРЕМЕННОГО 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ КООРДИНАТ ГИПОЦЕНТРОВ БЛИЗКИХ 

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ И ЭФФЕКТИВНЫХ СКОРОСТЕЙ ВОЛН

Приведен метод одновременного определения координат ւниопентрпв землетря
сений н скоростей сейсмических волн Применен шаговый алгоритм случайного поис
ка—поиск с возвратом. Разработаны программы на Фортране—77 для одновременно
го определения координат гипоцентров близких землетрясений и эффективных ско
ростей сейсмических волн при использовании методов последовательного приближу- 
мня и алгоритма случайного поиска.
Библиограф.. 2 назз.
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