
ЛИТЕРАТУРА

I. Ушаков II. /1. Задачи оптимального резервирования.—Мл Знание. 1979. 9J с.
2. Сафиров Б. L. Задачи управления запасным» частям։։ и централваовапнан си

стеме технического обслуживания СВТ-—М,; Знание, 1986.— Г26 .
3. Сафаров Б. Г Номограммы оптимальных нормативов ня запасные часы при ։։'.՝.- 

риадпчегы.м aoiio.ind։։։։։։ зипнеов региональных складе։» Ц Надежность и 
koHTpd.ii. качества. 1985 №2—’ 3—10

•1. Сафаров Б I . Оптимальное нормирование непрерывно пополняемых опасных 
частей с помощью» номограмм // Изв. АЛ АрмССР. Сер. TH.—1986-—Т. 
XXXIX. № 5 -С. 30—34.

5. Оптимальные шдачн надежное։։։ / Сб. нер. пол ред. И. Л, Ушакова. М.: 
('.глндарты, 1968.—250 с

Ар.м НЛО RTH 5. VI. 1987

Изв. АН АрмССР (сер. TH). ։ XLII, № 1. 1989. с. 185 189.

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 62- 50:658.5

8 В OBCI.IIMHI ICC. IE.40BAI1IIE ХСПМПТОТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ КОРНЕВЫХ I ОДОГРАФОВ ЛИНЕЙНЫХ СТАЦИОНАРНЫХ МСАР
Предлагается чеп»д ։։<ч-.кдояя:։ни асимптотических ։-пойс:и ы>р։к՛ ՛•■:<■ ■auipa- 

фоа лнненных ста,։։ .игорных мнотоспязных систем автоматически։։» |кч•«. проваюы 
(ЛСМСЛР) квадратного ти։>и и. оснопанпи графоаналитического метод: рл ;ложс- 
ния ллгсбрнческон функции п степенной ряд :» окрестности задоппой точм. .• нс- 
пользмвйиием шатрами <11ьх»тп։։.1-Пю։։зо.. Исследуются лги митотические ::։опСтва 
корнеяых "одографов в клип ;;\ик ։։» от общего для иссх лллп.юн к»>'|п ։.՛■, ։пл 
усиления обратной связи. Для применения метода необходимо икс:։. ՛ up; к- 
тсристпчеекрто уравнения замкнутой системы.
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nntptt пЛ> nil, It ppiПри иссаедовапвн линейных стационарных «ногоснязных сис:ем ав-о.ма 1ИЧССК0Г6 регулирования (ЛСМ(?.АР) методом корневог- одографа наж'Но <нагь асимптотическое поведение этих годографов. Рас- с.матриваюгся .'1СМСАР квидратного тина, в которых числе лходов- выходов одинаково и равно т (рис.) Указанный класс систем не охватывает всего многообразия встречающихся на практике МС \Р. О тако, используя матричные преобразования, нетрудно лрнвссти большинство реально существующих .1СА\САР к этому виду 185



В отечественной литературе нет рекомендаций по исследованию асимптотических свойств корневых годографов ЛСМСЛР. Из рабят зарубежных авторов следует выделить [1, 2]. в которых рассматриваются эти вопросы с позиций описания систем в пространстве достояний. В .чих используются матричные преобразования, параметры Маркова, что делает резуль даты этих работ громоздкими в вычислительном аспекте и менее практичными для инженеров-проёкгиронгни- ков.
Рис. Структурная схема риссмгприпаемон .ЛСМСЛР.В данной работе предлагается более простой метод исследования ■асимптотических свойств корневых годографов ЛСМСЛР. Характери ствческое уравнение рассматриваемой системы имеет видЛ(#. я) = det —6(5)) =0 (1)или Ф(Я, я) =^(я)-Л(^, s)=0. (2)где . л) наименьший общий знаменитель элементов матрицы передаточных функций 6 ($). являющийся многочленом от х с рациональными коэффициентами; Ф (#, $) многочлен степени п относительно я и степени т относительно д. В дальнейшем примем, что Ф (Я- я) неприводим над полем рациональных функций от 5.Подставляя в (2) зависимость я = - &֊«։ получаемФ(-А ,у) = А "‘/(А, 5)^0. (3)■'•.'шенпс уравнения / (А. 5) —(1 относительно х для действительных и южитсльиых А определяет зависимость полюсов замкнутой снеге՝., • от общего управляемого коэффициента усиления обратной связи А՛, с. корневого годографа системы. В общем случае этот годо граф !ме<՛- •՛.՛ ветвей, если не. существуют ветвей, состоящих из одной единсзвенной точки.Каса П'львая к t-ои ветви годографа в точке х0 - •՝>’, (&п) представляет собой вектор .<(А(). Угол между этим вектором и положи тельной :ействител1ной осью определяется как? arg- х-; (Ао)>. (4)Выражение (4) является основой для определения аеммптотиш ского поведения корневых годографов, а также углов ухода из полюсов разомкнутой системы и углов прихода в конечные нули замкнутой системы. При А — 0 годограф начинается в яолюсах разомкнутой системы, следовательно, угол ухода из полюса задастся уравнением 186



(4) при Ал, = 0. При /г =оо ветви годографа заканчиваются в нулях системы. Поэтом՝ 1.'։я ветви, заканчивающейся в ‘конечном нуле, уравнение (4; при ^ = 4-со даст угол прихода. Если ветвь стремится к нулю, то (I) при ^0=4-00 определяет угол между асимптот ни । положительно,; .К лсгнн։с..ыюн осью.Формула (4) л.;;- прикипи скот-- применения неудобна, т к, в иаЩ.'М случае ГрУЛ1 пиит ПМНОД ?••<•՛ .֊а а. лиг для л\ (к). Одна КО. .1 теории а гсбранчеекнх с унк ши существует метод практического в>> строении рядов для ветвей алгебраической функции в окрестности зп- данной точки [3]. Метод предполагает последовательное примененье диаграмм Лыот-ша Пюнзе» определения следующего наиболее- суще.1Ж’Нн..ю члена ря л Поэь му. используя диаграмму Ньюгтшв и;.л. • • один раз. можно получить нрнближепня ветвей корневых л дографон в окрестности полюса иди нуля в виде
s. (А) •>. а - bk , (5)где а и р—комплексные числа, р—рациональное действительное число. Если р—дробная величина, то понимается арифметический корень от А.Д.'.г системы с (нрипа։ мьн и! обратной связью к есть дэйстш.- 10..1ННИ в положительная величина, поэтому5] (А) ֊֊ Ж (6)В этом выражении рА3՜1 всегда действительное. Применяя формулу (4) к уравнении (5). полу 1;дм

гд.? ф - ап? 'Ь' ± ч• I80'՜._ j 0, если р > О, I 1. если ₽<0.
(7)

Нашей целью является нахождение приближении для ветвей корневою годографа в виде (5) в '.«рютностн полюсов и нулей системы. Предположим, что уравнение »]* . 0 имеет со — 0 в точке2 0. Тогда ik iio.ii-. ;уя алгоритм приведенный и [3], с помощьюдиаграмм Ньютона можно пол;. ;н>ь ։ ■п'՝.шженя для ветней а .теб- ранчеспоя функции в виде (8)Поэтому для определении асимптотического поведения или углов ухода н прихода юдтрафа требуетгя свести проблему к нахох = пню приближения ветвей алгебранческьи функции, которая стр^ мится к нулю, когда не?, а вне нм а я переменная стремится к нулю, путем п •М'.шення переменных □ характерцегнческом уравнении (2).
187

3-409



1. Для определения асимптотического повеления корневых годографов 'Необходимо получить приближения ветвей в точке 5 = -ф ос. когда к = 4֊ ое. Поэтому необходимо в (2) вместо $ подставить $ = г-1 Ф . х) = Ф (&. ) ■= ֊ * Ч’ (£, г) - О. (9)К уравнении՝ ՝Г(,;. г) -..........................прнмсии-ь диаграмму Ньютон.։. получить 30ви<...... * и далее, переходя к переменным
к — — А'՜1 >’ х= г՜1, получить окончательные приближения асимптот

2. Для определения уг.и ухода из поляк а р необходимо и (21 подставить р = 1 и г л р•I» (к’, $) - Ф ( • ■’. * 1 р) — •« *" 4' (՛”, х) р.у>После получения зависимостей - { с ՛ ' переходим к переменным л* - г !֊/՛ и /; ֊ —.л и получаем 
или

г са(-к)1 ^Р±Ьцк':. (10)Применяя формулу (I) к выражению (КО. получаем значение угла ухода из данного полюса (иля утл ■ ч при кратном полюсе)3. Для определения угла прихода в нуль системы р нсобхозн՛ ) »՛ (2| подставить г =Ф(£. -) = Ф (£. с а) = *Г и. с)-0.К уравнении л|=г можно применить диаграмму Ньютоип, иг получить зависимое։։։ г и далее, переходя к перем и.
$ — г д и к - —АГ՜1. полечить’/Г Я — * и ( к ) или 3.

5"^<;±Ь"к . (11)Применяя формулу (-1) к выражению 1111, получаем значение угла прикида в данный нуль (пли углов при кратном нуле)4. Лсимпнны часто группируются п круговые системы. Каж гая круговая система асимптот имеет общую точку пересечения ю и-.ч расхождения зве мы г. вмято:) Найдем координаты этой точк։ I л • смотрим уравнение /(Аг. х)֊0. (121188



Дспустим. что нашли приближение ветви корневого га. <-графа при л -го (когда Л ֊ '»:•) в виде я Ыг\Если комплексное число 7 ость гочка расхождения звезды асимптот, то для А՛ = - о֊
ЬЬ:. (13)Совместно решая (12) и (13г поручаем выражение/ Ц - —I . О(ъ 5) 0. (14)Так как требуется найти при х -х. то, подгтав;тяя г՜1 вместо > в (14). п л у чаемГ(*. $) £/(;, дт1) = г-1 г) ֊ 0. (15)где / максимальный порядок х в Г7 (.. •՝*)•У равнение п) -0 дает значение 7 для звезды асимптот.На сновании вышеизложенного составлены алгоритмы в программы языке ФОРТРАН, реализующие построение и исследование асимптотических свойств ЛСМСЛР
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
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Г. Л. ЛБГАРЯН. В. В. АЛЕКСАНДРИН, Ш. М. ГРИГОРЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ СИЛОВОГО РЕЖИМА РАБОЧЕЮ ОРГАНА 
РЫХЛИТЕЛЯ 11ОЛЯР113АЦИОННО-ОПТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Прнводяья данные энчиернменталынл՛.! исследования характер;! силового режи
ма рабочего органа рыхлителя с помощью пластины из оптически активного мате
риала. На основе кривых распределения нормальных нанриженин получена траек
тория иентральной линии рабочего органа рыхлителя в ограниченной плоскости.

Пл. 4. Виблиогр. 3 пази.
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