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напряжением ••• · •••••••••••••••••••••• •...... 190 
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Систе .ш упDавления с прогнози ро:r;анием для процесса 

с запаздыван и ем - с прю. е нени ем адаптац.юнноrо 

метода иденти~икации 

;:та с татья описывае т применение прогнози рующей сист емы 

управления с обратной с вя зью а также прогнозирование :в масш -
табе пилотной установки с з апаздыванием - с при~енени ем 

вы~ислительной машины с !.!елью ;упра вленип . ... ..т от процесс 

rвлnетс я представителем тако й группы процесс ов, в которо~ 

запаздывани е затрудн яет аккуратный контроль, когда примен яе · с я . 

то.~ ько замкнутую сист ему управления. При мен ене кри тери й 

качества , кот орый принимает во вшн ·ани е . э коно -. .ичес Jше э i ~~екты 

а также бе зопасность ведения процвсса. Адаптационная 

процедура поиска экстремума оптимизирует качество представленной 

модели - без запаздывания. Сигнал оптимального управления 

хранен в памяти через время запаздывания. Исследовапо 

и а 11е нения процедуры оптималиэации а также дон:азано, что 

сходимость итерац~онной процедуры для короткого срока вычислений 

в доста'l· очно малой .степени зависит от ряда системы . 

Система управления с прогнозированием обходит проблему 

устойчивости , выступающую при применению управлени я · с обратной 

связью - э десь обратную связь применяется только для коррекции 

дрейфа. Вычи с~~~ельное устройство определяет значения для цепи 

обратной с вязи и периодически - управляемость процесса. 

Удобство 1Летода заключается в том, что модель может быть 

в полне определенный через импульсную характеристику. Дискретные 

точкv. этой характеристики хранитс я в памяти машины и в соответ­

ственных сроках выводится иэ не :V. • . Объект тестируется осевдо­
случайным двоичным сигналом и вычисляется функцию взаимноV. 

корреляции или применяется метод адаптации. В адаптаЦионном 

методе некоторые первичные информации о динамике процесса 

применяется как исходный модель. Этот исходный модель 

адаптируется до сих пор, пока не получится требованной 

точности модели. 
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От вычислительного устройства требуется для основной 

системы с обратно~ с вязью, прог нозировани ем и с корреляционной 

иденти~икаци ей при6лизит ельно 3.700 слов памяти и с I2 по ~5 

MMif секунд вреr.1 е ни на одiш цикл выч vt слений , плюс 2 с е конды , 

когда выс тупает и · ентиt ика~и я . 
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Гу на Н r...льсен 

11о. techn. 
Servolaboratoriet, Danmarks tekniske Hojskole 

У _равление систе"~ с запаздыва пег, по в е:.~е н i ::> то 

ваЕная пpod 1e\'la . Lыло OIIJ'd.л _Iюв ...... . о неско :ько r··! ето.=; 13 

татюга управления но очень мало Г•)ВО I ;лось о П""'а тr;­

ческих результатах использоnг.ЕЕ"Я о тих r,· "'Тод в . 

В этон1 до:кладе прvводятся ре зультат срс;.внения этvх 

r етодов . С авт:ение производ1 ·тоя rю _ оличе с·~зе.:1НС!IГ' 

прин~- jГГJ используя покг.3ата.11Ь IAE • . o.-rryч0 ~1нur. ва иг...чт 

управления обсуждается в отношении как задаюцзго воз­

де~с'.rвия так и шагового ИЗ'<Iененил наг_--узкv; . езу .. ьта-

ты п_ и:водятся в виде .~)т:кци ~ относ.z.те ьного з · :::шэд"-

вания т . е . в виде отношеюя эапаздь"!;.а. я I{ ;;:Je за­

пазды . ания и постояниш вренен . редv~ oGc д ae:.:.u - .: . -

тодов находятся fiРОnорциональное . иэодромное ,: PI}) 

управление . импульс._ое управле ше . управление r;o С):е­

.ле с л неЕным предсказывание~ ~ еi>ита . а тnк:r:е по схе~.:г.r .. 

С пр.Яl\ о·~ СВЯЭЬК) . 
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АIШРОКСИI\i:ИРУПЦИЕ СИГН.Уlv:-ФУНКЦИИ ПРИ ПОСТРОЕНИИ 

КВАЗИОП'I'ИNJ\JТJ>НЫХ ПО БЫСТРОдЕi!С'l'БiГО УПF А.ВJIЯ'UЦИХ 
УС'lРОЙСТВ 

А. Ат. Гунчев 

Висш машинно-електротехничесF~ институт, . Со~РЯ 

Рассматривается вопрос о6 аnпроксимации управляющ~й фУнк­

ции, полученной в результате решения за,л;ачv. син'l·еза оптшла..'!Ъ:но­

го по 6ьютродействию управления. Показана возможность синтеза 

кваэиоптимального управ.ляпцего воздействия линейного объекта 

при помощи эквивалентнш сиrWJМ-Фуню.щ}1. Предложены эквивалент­

ные аппроксимирующие ~и оnределены эхвивалентные реали- · 
зупцие ~ в классе наиболее удобных для технического no -
строения функций. 

Методом эквивалентнш сигнум-фую:ций :uоказана возмоюrость 

построения кваэиоптим8JIЪных управляuцих устройст:з путем исполь­

зования лишь линейных и релейных элементов~ Эт.ш~ методом можно 
опреде.лить структуру и па аметры квазиоптимм.ъного ;у-правляхщего 

устройства. Полученные эi< сnе р..имента"lЪные результаты mдтвер..'КДают 

эффективность метода эквивалентних сигнум-Ф,~нюдiЙ . 
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СИСТЕМА ДВУХПОЗИЦИОННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

С ОТКЛОНЕНИЯМИ ПАРАМЕТРОВ 

д.П. Ливдорф . 

Университет штата Коннектику~ 

Сторрс, штат Коннектикут, США 

Применен двухпозиционный регу~ятор дnя модели­

рования поведения объекта регулирования. Привя~о 

при этом во виюаавие--::.впиявие -. .п.огре.mности параuет-

-ров. Еов-. .примени'fЪ ·· Функцию -Jlяпувова, хоторав яв­

вяется_попуопредепениой,~о~да отавовится -возuож­

ным рассматривание объектов регупироваии~~- ко~орне 

имеют - мн-еРок~е ---отрааевие, ИJIИ ~ вооб~tе, lUieю~ 

_ переменвые состояния, которые не явяяются обяза­

тепьно фазовЫiiИ-- .пе-ременВЬ118и. Показ·аво, что окиове­

ния между J.I0~9JIЬIO И деЙСТВИТ6JIЬИОЙ СИСТеМОЙ 0Гр8ИИ­

Ч6ИЫ, еспи известны предели ~вевиl nареметров. 

Метод был применен для решения специахьвой пробив­

мы регулирования, при котором обЪект регупроваиии 

является неустойчивыМ. 



РАСЧЕТ СИСТЕИ YIIPAВJШlliliЯ С ОГРАНI:IЧИННОЙ 

КОНТРОЛЪНО-ИЗ !.JЕРh'"Т.!!;ЛЪНОЙ АШIАРАТУРОЙ 

СИСТЕ1.1Ы ДJШ РАСПРЕдЕЛЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

м. J. ИcCann, 
Imperial Chemical Industries Ltd. 
\Vilmslovv, Cheвhire - Англия • 

Ввиду т-ого, что теория опти1.1:ал:sного регулирования 
распределенньпжи процессаыи приводит IC проблемаu: чрезвычайно 
слохного решения, требуется другой вариант подхода. В ста~ье 
излагается метод, tсоторый I!OAeT дать расчеты tсак линей1юго, 
таiС и реле iШого (Вкл-Выtсл) управления J!RНе iШо-распредеJrеиныuи 
процессами, tсоторые подверг~ются распреде.1rеиныи ф.Jiуктуацияы. 
Расчеты предназначаются для разработtси систем упразлеипя 
процессаr.tи с чрезвыча йно ограниченно й IСонтро.1I:ьв:о-изыернтел.ьной 
аппаратуро:й. 11етод требует, в JIIOбou приыенеиии, наличия 
возио~ностеfi моделирования расцределенкых процессов, где дается 
представление не только общего хараiСтер· . (ввод-вывод ), но и 
внутренние ре;::;ю.rьr работы. Данный способ язляется ?.rетодом поис в:а 
и регулирования, IСоторыj мо~ет програиllироваться, но достаточно 

прос'r' д JIЯ более ,r.е г...Еого выпоJШения потребителю.r . 

• 



С.А.Анисимов 

Москва, СССР 

Ф .А. Овсепян , 
Ереван,СССР 

Н.С.Райбмав 

Москва, СССР 

о.ф.Хавш 

Праrа,Чехословакия 

Некоторые вопросы идентиФикации сложных объектов . 

Для сложных объектов вид !Равнения объекта априори ' не­
известен , в связи с чем возникает Ряд. дополнительных задач 

идентиФикации. К этим задачам относятся определение хара -
ктеристики связи между входными и выходными переыенными,ко­

личественная оценка степени изоморФности модели объекту -
ориrиналу и степени нелиней~ости, определение вида уравне­

ния объекта и др. Основное внимание в докладе уделяется ста­

тистиче ским методам идентиФикации по данным нормальноrо Фун­

кционирования объекта. Рассматриваются 4 вида объектов в 

соответствии с тем, что вход, а также сам оператор моrут быть 

случайными или детерминированными. УстанавЛивается - связь ме­
жду методами исследования всех видов объектов. 
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ВХОДНЫЕ СИГНАЛЫ ПОВЫШАЮЩИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ И ИДЕНТИФИКАЦИЯ 

А. Ро, Р. Пуликен, Я. Риmале 

Идентификация систем методоц моделей ведет к минимиэации 

фуикционала структурных nараметров представляющеrо дистанцию 

кеаду идентифицированной системой а искомой _ моделью. Это мо­

жет быть дистанция по структуре или дистанция по состоянию. 

Доказывается что в первом случае идентификация сводится к 

определению законов изменения в пространстве параметров. Во 

втором случае идентификация сводится к проствй задаче пара­

метрической оптимизации. Одновременно доказывается что точ­

ность идентификации зависит от формы изометрических поверх­

ностей ошибки т.е. от чувствительности. по параметрам. 

Таким образом показава связь существующая между идентифи­

кацией параметров и чувствительностью. В дальнейшем вводится 

показатель чувствительности. Этот покаватель является мерой 

распределения информации. Он позволяет определить входные 

свrвалы, которые изометрическим поверхностям придают шаро­

образвый характер расnределяя эту информацию равномерно по 

всем параметрам, или найти входные сигналы повышающие чувст­

вительность сосредоточивая эту информацию по одному заданно­

му параметру. 

Преимушество такого подхода к вопросу идентификации со­

стоит ~ том, что о~ позволяет оnределить количественную меру 

идентификации и составить программу испытаний. 



!!РОЦЕСС ОIJРЕдЕЛПШЯ ДИНАМИКИ МНОГОСТЕПЕННЪIМ JiEIOДOII 

м.меиахем 

сосьете контроль Байле, 32, бульвар rеириха 1У' 

nариа 4&
0 

францив 

nроверха переходвой характеристики является прахтичес-

хим методом широко используемым длs: процесса определения 

динамики ВСJiедствие ero п:рр стоты и быстроты s до ст:ижеиии 

результатоs. но во кноги.х случаях внешине п::>меха портят 

наблюдаемый сигнал, и возивхает необходимость повтор~ть 

ОПЬIТ несколько раз д.us: тоrо, чтобы ш.uучить опреде.uенные 

резу.uьтаты. Зто вnечет за собой уве.uнчеиие времени пр:>­

верки и у меиьшает приrо дно сть метода. В данном сообщении 

предлагается развитие метода переходвой харахтеристики 

в м:оо ro степенвый метод. Опреде.uЯ~>щий сигвал яв.uяется ре­

зультатом степевей примевяемых х входу с чааtотой более 

в·ысокой, чем 1/ТО /где То яв.uяется опреде.uеиной памятью 

времеии систеыыf. r.uавиое преи~щество метода это то, что 

в течевие о пределевJ:D го времени аюz:ио будет из вnечь бо.uь­

ше ивф:>рмации из набJIЮдае.мо ro сигиа.uа, чем до сих mp. 

Автор аиа.uиз иру е т пр:>·цесс исчис.uевия /вырszающийсs 

в переходвой характеристике стуnеичатой <Wихци_и, которая 

похазава ва примере выбравых материалов/, и похазывает 

к ах выбор специфИчяых связей у прощае.т исчисnеиие. И д ей-

ствите.uьво, не требуется инверсии матриц, и, в ~ ze самое 

врема JIIOбas длииа т0 , взв.uечевваs из иаб.uюдаеАЮ го сига.11а, 

даст реау.uьтат fбo.uee и.uа менее иciJ)pчeиmd "J'f1.YМDM/. 
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Теория слежения nараметров приr4енева к медленно 

изменяющимса нелинейным системам 

Борис Сеrерстель 

Лаборатория Автоматическоr<? Управления 

Технический Университет:хельсинки,Финландия 

С~ча'iна.я /стохастическая/ систе 1ла оnределена 

nри nомощи ряда функции nлотности.Для зтой системы 

формулирована nроблема слежения по Баесу,и дано её 

решение в виде рекурсивноrо алrоритuа.В общем слу­

Ч<iе такой алrоритм требуе-т сравнительно сложных 

выч~1слений. 

Как частный случай будет рассмотрена точно на-:­

блыдаеыая линейная система Гаусса-Маркова,дл.я I<:ото­

рой для решения алrоритма достаточно исчисления 

матриц.Длл решени~ существенно - чтобы система была 

точно наблюдаемая,ибо это вероятно единый случай 

в котором можно избежать влизние случайных величин. 

Этот метод nриuенимый для нелинейных систе11 в 

которL>rх изменениз в амnлитуде сиrнала на. столько 

медленн,ы что мо~~tно провести их линеаризацию в Iюрот­

ких отрезках времени.Это дает возможность рассматри­

вать результаты . нелинейности как вызванные из:мене­

~ми значения - nараметра ли:неаризированной системы. 

У.ак nримеры исследованы сиwулированные характе­

ристнюх слежения системы насыщения а также системы 

с nоказательно~ нелинеиностью. 

j?езультаты удовлетворительны. 



Х.Гурецки А.Туро:вич 

Аппроксимационный метод идентификации 

В докладе представляетса апроксимациовный метод в простран­

стве L для идевтифш<ации объектов уnравлении. испол:ьэуетси 

теореиы штайнхауса, uарво:ве и Соболеве. в cnrчae фуикции f(x) 
одной nереиенной предполагается что в классе поnиноков не выхе· 

'n-той степени существует поnинок ~ ( х) о следующих свойствах: 

ro : lьlf(~)-1>.."(-.. )/ol~ = "'i" 

2° : разность f(~)-1'....,(1() иа»евяе~ аиак в интервале 
[а.,ЪJ точно ("'t~т~) раз ; таrда можно доваэат:ь что 
nереыеgы знаков происходят в нуnях поnиноuа Че6ушеве 

Tmt-1 ( х ) = co.s [( l'f\.-r 1 ) см· с со~ х] 

Елогодвря этоыу доствточно определи'!:ь функцию f~) кол:ьво :в этих 

точках. 

В случае Выпухлой функции n """ пере:uеннух ВЪI:ведено уеловив . 
оптимальной flИНейной ап~роксиuации в пространстве · L 

• 
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Л.Е.Дzонс 

Система обучения ~иnломиро­

ванных инженеров 

Генезис 

Университет Флорида 

Порт Ханавераль, ФЛорида 

к.с. фу 

Школа Электрического машино -
строения 

Университет Пурдю 

Jlафает, Индиана 

Выбор промежуточной цели и примененив заранее заданной 

инфОрмации в самоизучающих системах регулирования. 

Для проектирования систем управления, которые учатся Фун 

кnионировать в неизвестных или частично известных окрестнос­

тях были предложены многочисленны методы. Больши~ство ~амо -
изучающих схем является совершенно отличным от методов ис -
пользующих непрерывную корректировку параметров,которые были 

· созданы во время раннего развитья систем анализа моделей. 

ОсновНЪI.МИ научными вкладами в эту область' были модели ав 

томатических регуляторов и альгоритмы. Разрабатывая эти uо­

~ели, представляют систеllЫ в так отвлеченной форме, что они 
~овально чnсто теряют связь с практическими соображениями. 

Целью этой статьи является представление некоторых ре -
зу.льтатов_ полученных в теории самоизучающего регулирования 

такав пересмотр некоторых практических вопросов связанных с 

применением самоизучающих регуляторов для решения конкретной 

пробJ!емы. 

Эта статья определяет промежуточную цель - как подчинен­

ную основной цели т.е. минимизации показателя качества. Каж­

дое решение ~олsно быть оценено в следующим промежутке · регу­

лировки, после его введения. Задачей промежуточной цели яв­

ляется выбор такой промежуточной цели, которая направит про­

цесс изучения к зкстремум, так как этого требует заданный по 

шiзатель качества. Дано аналитическое решение и его обобще­
ние. Этот обобщенныk мето~ использует ранее заданные инфор -
маnии касающиеся заво~а. 

Рассматриваетqя еще ·два дальших вопроса, а именно: при -
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меняется Фиксирована сетка для разделения пространства со­

стояний на отдельные участки регулировки, и преддожен и рас 

смотрен метод расширения зтой . сетки. Реrу.nятор ииицировав­

при использовании заранее заданной информации. Симуляция в 

натуральном масштабе, что предложенный метод избиракия про­

межуточной цепи, расширения постоянной сетки и иницироваиия 

регулятора, являются улучшениями по сравнении с пре~ми 

uе~одами. 
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ОБ ОДН()( IUIACCE АДАПТИВНЫХ (САUООБУЧАDЦИХСЯ) CИCTFJI. 

Якубович В.А. 

Ленивградский Государсtвевный Уваверсиtе! 

Jlевинград 

СССР 

~ докиаде nриводиtся tочная, формапиаованнаа nосtанов­

ка nросtейшего варианtа задачи nосrроения по заданному кхассу 

усховиям адаntиввой сисtемы, коrорая адапtируеtся к хюбым уо­

ховиям зrого класса. Приводяtся решение зtой задачи и резухъtа­

!Ы моделирования на ЭВЫ процесса самообучения о~ной taкol оис-

!BIIbl. 
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"Процесс учения с накоплением опыта" 

Штефан Deтpam 

В процессе решения задач оптиымьноrо упрамеиия 

с неnоJiньши ~tнформациями об уп~авлаемок объекте встре­

чаемся с основным вопросом - каким образок определить 

подходящий мrоритк упрамениsr, ГJiавныы образок в ток 

случае, если на систему.: в.оэдействуm помехи, и если сис­

тема является ыноrораэмерной. д,1rя этих целей у нее не 

являmся по,цходящими методы детерминации. Применеине 

находят стохастические методы. 

В доКJiаде приведены новые 8.11Г9РИТМЫ учения. Эти 

мrоритиы являются дискретно стохастическими. В своей 

сущности они представляют собой слохный марковекий про­

цесс к - ого порядка. Ремиэация СJiучайноrо единичного 

вектора определяется условной вероятностью паракетра 

памяти. Собственное решение деляется на основе решения 

Байеса, или нее принцила максимальной апостериорной ве­

рояетности. 

В докладе доказывается, что при с~~юдеиии_ опре­

деленных условий этот процесс ямяется мартииrаJiьских, 

или нее nоJiумартинrальским процессои. Приводится схо­

димость этих процессов. 

На конкретном случае приводится процесс поиска екстре­

мука функции, при помощи которого описан управляем:ый объект. 

Описанные мrоритмы ямяmся подходящими А1!Я управления 

непрерывными проиеводственНЬIЬlи процессами,устойчивыми 

состояниями при помо~ самодейстцу~ вычислительных 

кашии-. 
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СВОЙСТВО ЭРГОДИЧНОСТИ И ДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
КОНЕЧНЫХ ЦЕПЕЙ UAPKOBA 

н. н-. Ие я. т. Тоу 

Теория обучеiПIЯ широко иопоJIЬзует цепи Маркова как кат.е­

матичеокие кодеп. УотавоВJiено таuе, что отохаотические ко­

вечнне автоматы, которые играют ваsную poJIЬ в технических си­

стемах содержащих "иоокуотвеiiНЬIЙ разум", предотаВJiены конеч­

ной однородной цепью Маркова • 
. В работе исследуютоя эргодические свойства конечвнх цепей 

Маркова путем использования норм веиторов и матриц, прииципа 

видуцироваввых операторов и принципа оуzаащих изобрааевий в 

ковечиокервок пивейвок пространстве. 

Докаааво, что е оп наименьшая норка ивдуциро'Вавной матри­

цы перехода инвариантного подпространства 5
0 

, о в~ркаJiью 

(1, I, ••• ) меньше единицы, цепь обладает свойством зрrодич­

вости и действует как оуzа.юще.е отобраzевие на подпростран­

ство 5
0 

• Обратно, е оп однородная конечная цепь llаркова зр­

ГОЮ~ЧВа она действует как сужающее отобраzевие на ~.Норка 

в~роваввой матрицы первходных вероятностей может олуzить 

пеооики~'!ичеокой оценкой степени сходимости. 

Предотавлева общая процедура опредеJiеiПIЯ эргодичвооти и 

отепеви охо~ко~ти конечной· однородной цепи Маркова. Сог~ао­

во зтой процедуре поJiуч~оя достаточные и необходимые уоJiо­

ван зрrохичвооти вкеоtе о другими критерияки зрrодичвости 

~ опециаиъвых оJiуЧаев. Доказано, что аргодичиость опреде­

петоя форкой переходной матрицы и не связана о чиоJiевныки 

авачевияки зJiекевтов матрицы. 



'Ста.тистичес:кий минимаJtЪНо-максиыалъный метод решения и его 

прииененив :в узна~анию уnравдения:. 

Бунжи ~ондо и Шигеру ЭИно 

Этот доклад говорит о методе статистического решения 

применяемого когда изучаем механизм системы управления. 

Действие минимально-максимальпого решения nрименяется 

когда знаем очень мало на счет системы. Суб-оnтапьное мини­

мально-максимальное решение нормально дается как функция 

данных былых о1штов с nомощию теории игр и техники линей ~ 

ной nрограммы.Эта стратегия :возможна когда количество дан­

ных малое. 

Дальше, этот доклад говорит о учебном механизме, кото­

рый изменяет стратегию решения из мини-иакси метода на ме­

тод Баеса .:в меру у:величи:вания количества данных. 
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Jli.t~ШЯЕМОСТЬ И СИНТЕЗ ОПТИМАJIЪНЫХ. 

ДИНАМИ ЧЕGКИХ СИСТЕМ 

·Ф.U.КИриллова, И.А.Поиетаева, 

G.Н.Чуракова, Р.Габаоов 

а с с Р 

В докладе приводятся результаты авторов по некоторым ас­

пектам теории оптимальных процеосов, получениые с помощью ме­

тода приращениИ и метода функционального анализа. 

Указаны условия управляемости еветем (линейных, иеливей­

иых) с последействием. Исследуются критические случав управля­

емости нелинейных систем, когда у~авнения линейного приблиае­

ния не позволяют судить об управляемости системы. Доказаи ряд 

теорем существовании оптимальмых уnра~лений для систем о запа­

здыванием. Предложева новая форма записи условий оптимальнос­

ти, которая, сохраняя изящность формализма Л.С.Понтряrина, от­

личается большей универсальностью. Эта форма сохраняется для 

систем, . описываемых разнообразными уравнениями ~интегро-диффе­

ренциальными, интегральными, уравнениями ·в частных nроиэводных) 

Обооновано nравнnо выделения из экстреuалей Jl. G.Повttряги · .. 

на оnтимальных управлений. Изучена одна задача оптимизации о 

параuетраuи. 

Разработава nроцедура иоследовавия особых оптимаnьных 

управлений. 

Исследуется воnрос распространения основных фактов теории 

оптимальных проЦессов в непрерывных системах на дискретные си­

стемы. Отмечаются специфические особенности развиваемой теории. 

Обоуzдаетов вопрос о возмоzиоо~и иоспедовавия указанвыuи 

методами задач теории дифференциальных игр. 
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m!ТЕГРАЛ ИЗ ФУНКЦИИ ШЮГОЗНАЧНЫХ И JOOIE~Нl.ТE !УРОВЛЕ;,:и 

OIIТI-.n.WIЬHOГO УПР JJ3ЛEHI01 

Ч~ Олех 

'-~а.теиатичес:киii Институт По;rьс:ко Н А.Iсадешш Нау-!': 1 I\par·:o 1. 

Пусть ~)для i.~ [о, I] . ~ J будет зюшнут:ьn'. :шо:.: ес':' :э ОI: 'WL.- 1 :-. r~ 1: о го 

Лпне~ного I!J)ОСтра.нства.~ Через s~~at г.о r-::л.ш.ется :Jно::З С'!' !З О {J 'tl(t)cH:: J 
где 'U,{Ч зто !·rнтегр!'!:tJуе:цап Ф~I:<:цi~н на пЕт ервэ.л~ :У' Т " 1 :~ ~ , ~т о 
'tt.(-t:) ~ J(~) nочти всюду в j~ 

'!'а:кое nонлтле интегl'ала. пр~1ШЕ:летсл в псr" ото:р:п::: .:Z !I:: з ::r: :.::.: 

npo6лeua.x оnтШJ:ал:ьного уnра.влеюrл;' До · сех no:p l!CCЛC ,"; O Lc.::o 

только случа:И когда S'Ri:JJt огра:шче:rmоэ !,пrо :..:ество·~ 
В этой работе nервыЛ :i)аз ~сследуетс-t~ случа.ii когда l!!rт егре.л 

веоrра.ничетшii и n~д~~тсл n:рю.rиненпя~ 
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Й.Ц.Амвригхт 

Синтез условий оптимапьного · контроля 

методом разложения Функций. 

Эта работа обсуждает синтез Функций оптимального контроль­

ного режима, входящих в линейные многообразия контрольного про 

странства, из компонент основных функций их определяющих. 

· Выводится выражение для нижнего предела индекса минимапь ~ 
ного режима работы. Это выражение может быть найденым, ~aze 

при отсутствии условий оптимального контроля. 

Оптимальный режим любоrо из линейных uногообразий опреде -
ляется функцией начальных условий, в виде закона о~имального 

контроля. 

Дается простое правило для выбора линейного многообразия с 

· законом оптимального контроля, приблиаающимся с любой ~~авной 
точностью к о~имальному режиму контрольного пространства. 
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Мгр. инж. Станислав Рачъzньски 

кафедра аБтоматики и про~шшленной электроники 

rорно- металлургической Академии 

к р а к о в 

Обозначанив зон змисии и траектории оптиuаль-

=====~======================================= 

ных нелинейных систем управленив 
===============================~ 

В стате представлено новый метод обозначании зон ~мисии 

и траектории оптииальных нелинейных систем управления, с исполь­

зованием теории аренторных полей. используя этот метод, можно 

обозначить дифференйияльные уравнение первого порядка о час­

точным прgNсходных, описивающие поверхность котора являетвая 

берегом зоны эмисии системы. оптимальные траекторие системы, 

можно обозначи~ь ~~утьёu решеия этого уравнения методом харак­

теристик коши. Этот способ сводит проблеку к решению системк 

обычНь~ дифференцяльных уравнений типа Гамильтона. эти уравнениИ 

аналогичные Во уравнений получённых варяцёнными методами, но их 

интерпретация отлична, а то потоиы что метод отличный от метода 

варяцённоrо. 

Представлена прОблема связана с управлением типа "банr-банr" 

и Потоку можно её прииенить в многих практических задачах~ 
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А.И. Пропой /Моек~/ 

7.5. О МНОГОШАГОВЫХ ИГРАХ 

В рабо~е расско~ревн ~вскретные иrры с фиксированным 

ЧИCJIOII 11aro:s. На примере по~обиых вrр обсуцеиы раЭJiичиые 

пос~авовкв а~ач как :в ~искретиых, так и в непрерывных 

/жифферевциuьвых/ вrрах. 

llnя спучаи, коr;ца иrра имее~ се;цпо:вую точку, попучены • 
необходимые условии оптикапьвоств. Ваны достаточные уело -
вин тоrо, чтобы ;цвскретваи иrра вмела се;цповую точку. Рас­

ско~реиы такае частвые случаи. 

!хн саучаи, коr;ца вrра ceiJioвoй точки не имее~, попу ~ 

чевы веобхо;цвмые условии оптвмаnьиости ;цпи опре;целеиии верх­

вей в виавеl оценок вrры, ~.е. ;цпи минимаксвой в максимив­

ной c~pa~erиR. 

Обс~аю~ся вычисви~епьвые мето;цы в мноrошаrовых вrрах. 

Расскотрева воамоавос~ь распростравевви полученных реаупьта­

то:в на ;цвфференциапьвые аrры. 



М.А. Розенбла~, М.А. Боярченков 

(Москва) 

22.I. МАГНИТНЫЕ АдАПТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ДЛЯ 
СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

Для nостроения адаnтивных систем автоматического уnрав­

ления часто требуются элементы, выnолняющие следующую функ-

цию: 

(I) 

где х - выходная, неnрерывная nеременная; j -
уnравляющий сигнал, вызывающий изменение коэффициента nере­

дачи элемента в соответствии с функцией адаnтации F(t,t). 
Можно выделить четыр~ характерных вида функции адаnтации: 

F ft, t)t>t,• F[tltoJ}•к·y{t11); 

F (~ t) • 1< /1clt ; 
• 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

В первом случае (2) функция адаnтации своди~ся к за­
nоминанию значения адаnтирующего сигнала 1 в некот·орый 

моиен~ времени i0 • Во втором· случае (3) функция в:даn-
!ации равна интегралу управляющего сигнала 1 , . который 

вередко nредс~авляет собой разность между заданным и дей­

стви!ельвым значениями векоторого регулируемого параметра 

сис!емы управления. В !ретьем едучае (4) функция адаnта­
ции предс!авляе! собой некоторую монотонную (во не обяза­

!ельно однозначную) функцию суммы приращениИ управляющего 

(адаnтирующеrо) сиrвала, постуnающего на соотве!с~вующиi 
вход адаnтиввоrо элемев~а в произвольвые моuен~ы времени 

t,, t~,, t 1 Функция адаn~ации (4) обl!IЧВО ис-
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пользуется в системах, адаnтируемых методом nоследовательво­

го nоиска или обучения. Функция адаптации (5) - ПрИнимает 

только три дискретных значения ( -JC J 0 1 +К ) , из которых 

часто используются только два значения, например о и к 

и.nи -к и к 

Общим для всех четырех видов функции адаптации является 

то, что они обладают nаиятью. При этом для выполнения функ-

ций (2-4) требуются аналоговые заnоминающие эле-

менты, а для функции (5) - дискретные (двоичные или тро­

ичные) запоминающие элементы. Именно по этой nричине оказы­

вается цепесообразным использовать свойства ферромагнетиков 

и сердечников с nрямоугольной nетлей гистерезиса ддя nост~ 
роения адаптивных элементов. 

Любой адаптивный элемент моzет быть построен путем 

последовательного включения запоминающего элемекта, выпол­

няющего функцию адаптации F {11 i) , и стандартного ана­
логового мвоzительного . устройства. Однако особый интерес 

представляют адаптивные элементы, у которых функции адаn­

'l'ации и уuноzеиия соче.таются в одном устройстве. 

В докладе рассмотрены основвые принципы выполнения 

указаиных выше функций адаптации на магнитЕых сердечниках 

с _пряuоугольной петлей гистерезиса и методы построения 

магнитных адаптивных элементов с органическим сочетанием 

функции адаптации и укноzения. 
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ВНЕШНИЕ СТАШЧЕСКИЕ И ДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ВХОД-ВЫХОД DОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТНЫХ ЛОГИЧЕСКИХ Э.~МЕRТОВ 

•. 
Н.П.Васильева, ИАТ/ТК/, 

Москва, 

СССР 

Произвольвые последовательвоетвые схемы могут иметь 

слоzные структуры, содерzащ~е внутренние замкнутые контуры, 

в частности, триггеры, внешние характеристики которых опре­

деляют устойчивость работы всей последовательноствой схемы 

в целом. 

Показывается, что вид внешних динамических и 

статических характеристик триггеров и других последователь­

нос·твых схем существенно зависит от способа суммирования 

сигвалов в контурах обратной связи. В логических элементах 

существует два вида суvмирования: а/ диодвое суммирование, 

при котором выходной сигнал суммирующей части элемента равен 

величине наибольшАго из входных сигналов и не зависит от ве­

личины остальных сигвалов входов; б/арифметическое суммиро­

вание. При днодном суммировании входных сигналов сигвалы об­

ратной связи увелИчивают коэффициент усиления только внев­

них статических характеристик схем и ке влияют на коэффици­

ент усиления внешних динамических характеристик. Поэтому фун­

кциональная устойчивость имnульсных последовательвостных схем 

определяется наахудмими из внутренних характ~ристик. При ари­

фметическом суммировании входных сигвалов сигвалы обратной 

связи увеличивают коэффициент усиления внешвах данамическах 

характеристик и умевьаают помехоустойч~вость либо по вул»,ли­

бо во ~дивице. Поэтому в этом случае наихуд•ими ~ляются вне­

шние характеристиn,которwе и долов использоваться при ковт­

роие оrригrеров. 

Анализируются уеловив устоlчивост.и свихровных 

ДИИаМИЧ8СК8Х триrrеров . 



В.Б.Ку.Q>оце:в 

(Iевивrрад) 

3 .I. УСТРОЙСТВА ПЕРБИЧНОЙ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАШ1И 
1ПРАВJIЯЮЩИХ IIАIПИН НА ЦРИНЦИIJАх ·КВАНТОВОЙ 

IW'НИТОIIЕтРИИ 

Раврабо~аны основы пос~роения преобраэу.ющих ус~ройс~в 

кои~ура первичной обработки информации 1ВМ иа ·привципах 

кваи~овоА каrнитометрии, позволяющие nовысить точнос~ь. 

nреобраэования эпек~рических nараметров и уrловых nер~ме­

щений в код. Созданы новые ~ипы nрецизиоввых nреобраз~ю­
щих устройс~:в. 

Теоретически и эксnериментально доказана возкожиость 

уве~ичевия эффективности nреобразования nри ~сnользовавии 

новых фиэических · nринципов, ве примевявmихся ранее :в си­

с темах контроJiа и уnравления·. В качес~ве осво:вноrо узпа 

преобразоватеnей исnользованы магвитвые мазеры. Исnользо­
вав ~акке эффек~ rnyбoкoro охх~евия с целью повышения 

эффек~кввости преобразования. 

Разработава ме!одика авапи~ическоrо расчета канаJiа 

преобразо:вавия ~лектрических параметров :в код по заданным 

требованиям к точнос~и преобраэовавия. · 
Прв:ведены · примеры новых ковс~рукций фу~овальных уз­

Jiо:в 8Врокоrо назначения, предс~авляющих сис~ецу маrви!но­

час~о~ннх устройств. 
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Обмер удельного веса методом магнетического оттw1кивания 

КВJ.iекичи Шиба 

Тадаши Иmиносэ 

ИН&енерный ~акультет, Тоё Университет 
2IOO Наканодаи, Куджираи, Кавагоэ - ши 

Префектура Саитама, Япония. 

Поrцrавок с nостоянным маг~итом кладется в жидкость, а 

другой магнит /nостоянный или электро-магнит/ находится ~е-­

жидкости для удержания потrавка магнетическим отталкиванием. 

В это самое вр~ц аарр5й· · MВI'.JUI!f .nодвешивается на один 

рычаг ве-сьв.покаЗООiо ·эд~сь "т-еор~m-сп, ЧТо ·muoe реJiиче -
ния массы наружного магнита равно мнимой массе поплавка в -1tц 

кости.Это является принципом обмера этого метода, что было 

провервино опытами. 

Применяя этот метод нам совершенно не нужны сведения на 

счет положения поплавка ~ аидкости и мощъ нnру~ного магнита, 

что означает обмер не зависит от каких либо перемен магнитной 

силы так долго как магнит имеет до~таточную сипу для удержа -
вия поплавка в жидкости. 

Этот м~тоД специально применяемый дnя обмера удельного ве 

са жидкости в автомвтических системах уnравления. 
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ОБЩИЙ МЕТОД СИНТЕЭА ЛИНЕЙНЫХ 
И НЕ!ИНЕЙНЫХ ЦЕПЕЙ УПРАВЛЕНИЯ 

П.М. Франк 

Университет в Карлсруэ 

Федеративная Республика Германии 

Представляется метод пр~ктического проектирова­

в~я регуляторов для линейных и нелинейных регули­

руемых объектов. Метод опирается на следующие прин-

ципн: 

I. Параnлельная компенсация регулируемого объекта 
пу~ем модеnирования этого объекта (для стабили­

зации цепи упра~левия и для защиты от мешающих 
. -

ответов). 

?. ~ . Посжедовате~ная компенсация объекта - упр~вле~ 

вив (двя оптимального управления). 

Путем опредеnения структуры реrул~тора._ воnрос 

проактирования быn еведев к чистой проблеме уnрав­

nеНия, которую. моано решить оптимальной апnрокси­

мацией объекта. Показаво, что сам uетод при слож-. . 
иых регуnируеuых объектах допускает высказывание 

о соответствующих предеnах регулирования и ведет 

к выводам относйтельно структуры регулятора. 

Иссnедоваво . применевие метода к линейным объек­

там регуnировавия с сосредоточенными и расnреде­

nениыми параметрами, а также к нелинейным объек­

там регулирования. 



В качестве примера описан проект оптиuаJIЬного 

по быстроте устойчивого регулирования накопитель­

ного объекта с ограничением регулирующих величии. 
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АJIГЕБРАИЧЕСКИЙ МЕТОД КОМПЕНСАЦИИ СИСТЕМЫ 
СЛЕдЯЩЕГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

Кляус ~· Плесеманн 

Высшее техническое учебное заведение 

Аахен, Федеративная Республика Германии 

Исходя из·представлания системы следящего регули­

рования в виде нормированного полинома и нормиро­

ванной функции, разработан метод преобразования сис­

темы следящего регулирования в указанную форму. Не­

обходимые для этого компенсирующие элементы получа­

ются непосредственно из рассматриваемой системы, с 

учетом условий осуществления. Оказывается, что для 

применения этого метода можно исходить из годографа 

объекта регулирования. При этом параметры компенаи­

руЮщих элементов получаются по графическому методу. 

Оказывается . также, что определяемый компенсирующий 

элемент может бытъ замещен приближением, которое 

при простой применяемости дает хорошие результаты. 

Представлен пример применения разработанного метода. 



ПРОСТОЙ МЕТОД СИНТЕЗА ИМПУЛЬСНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ПРИ ПОМОЩИ ЛОГАРИФМИЧЕСКИХ ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

Воnьфгавr Латзепь 

Зеводы nдОРНИРn 

ФРИАРИХСхафен, Федеративная Республика Германии 

Предпагается метод, при помощи которого извест­

ные преимущества изображения частотных характерис­

тик · двя определения геометрических размеров устой­

чивых систем управления можно непосредственно ис­

пользовать для сиитеза импульсного регулирования. 

Ра'ссматриваемые импульсвне системы состоят из од­

иоrо объекта регулирования описываемоrо дифферен­

циальным уравнением, одного запоминающеrо злемента 

нулевого порядка и одного реrулятора, описываемоrо 

диффереициальныu уравнением или передаточной функ­

цией . 

-1 n d0 + d1 • z + ••• + ~· z-. G/z/ = _;;..._......;..._-"-____ ...::.__-:::-
1 -1 -n 

- с~ • z - - cn • z 

порядка n = 1, 2, 3. 

Дnя иепосредствевиоrо применевия метода . частот~ 

иых характеристик приведево описание передаточной 

фувкции G/p/ = G1/p/ • G2/p/ отвосящейся к запо­

миваю•ему а~емевту ирегужатору в предежах LV:O ••• Jl 
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При этом ~1/р/ описывает идеальный устойчивый . 
регулятор с пропорциональныu дифференцирующим или 

пропорциональиы~ интегрирующим - дифференцирующим 

nервходным процессоы, а G2/p/ представляет свой­

ства связанные с квантованием по ~ремени. К ре­

гулятору с астатической частью относится · форuула 

:Eci = 1. 

Коэффициенты иuпульсноrо регулятора следует так 

подбирать, чтобы задающие-первходные функции цепи 

управления дgвали апериодическую реакцию. Выведе­

на относя~яся к этому передаточная функция разомк­

вутой цепи управления F
0
/p/, которая была положе­

на в основу определения геометрических разыеров 

импулъсноrо регулятора. Эtот метод показывает хо­

рошие резупътатн для объектов регулирования по­

рядка N ~ 2 1 с n :=:. N/. 



СУБОПТИМАЛЬНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ОБЪЕКТОВ 

РЕГУЛИРОВАНИЯ ВЫСШЕГО ПОРядКА С ОСОБЫМ 

УЧЕТОМ СВОЙСТВ УНИВЕРСАЛЬНОГО ФИЛЬТРА 

в. Бекер 

Институт техники регулировании 

Аахен, Федеративная Республика Герuании 

Во всех технических установках физические вепи­

ЧИНЬI подвергаютои определенвша ограничевиим. Осо­

бенно в технике регуnироваиии вед~имо во многих 
случаях пренебреаение ограничением скорости дей­

ствии исполнительного органа. Оптиuалъиое во вре­

мени регулирование рассuатриваеuых здесь объектов 

регулировании дает процесс, который состоит из n­

-коuuута~овинх интервалов _ и обладает наиuевъsей 

линейвой площадью реrуJ1Ировавия, есп не допускает­

ся никакое перереrужироваиие. Представлева зависи­

мость ~той пnощади реrуnировавий - от параметров 

системы. Указано, что процесс состо~й то~ко из 

двух коuuутационных иите рвалов, ИJIИ даже только 

из одного, во многих случаях значитеnво прибпzа­

етса к оптиuалъвоuу процессу. Отквовеиве всегда 

дается очень просто определитъ. · осуществхеиие это­

го субоптиwалъвого процесса с двумя коммутационны­

ми китервахами веДет к созданию конструкции регу­

uтора, который очень б.пзок пвейномJ пропорцио-
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иа~во~у ивтегрирующе~у-дифферевцирующему регулятору 

с предварением. Путем пркuевения универсальной не­

линейности обратная связь регулятора согласовыв~ет­

ся с ограниченной скорос~ю действия исполнитель­

ного органа. Задаиные значения для регулятора вы­

текают простым образоu из характеристических показа­

телей объекта регулирования. Система иечувствитель­

на к изменениям параметров и _ работает удовлетвори­

тельно также при пюбых помехвх.При одноu коммута­

ционном интервале применяется известный двухпози­

ционный регулятор с замедленной обратвой связью, 

который вместе с интегральным исполнительным орга­

ном имеет сходную конструкцию с ПвейНШI, проnорцио­

нальво-иитегральным регулятором. На эти регуляторы 

не требуется - больше затрат, че11 11а Jiивейиые пропор­

ционаnьные интегральные и интегрирующие-дифференци-

- рующие регуляторы и uоаво их nрименять везде та~, где 

процессу регулирования u~шает ограничение скорости 

действия исполнительного органа. С другой стороны 

использование в большей степени технических возмож­

ностей этих регуляторов ведет к тому, что такие огра­

ничения сознательно учитываются и благодари этоuу 

uоано создать экономически более выгодвые установки. 



Р.М.Дейвиз, Т.Г.Ламберт, М.Дж.Эжоби 

Отделение Механики, Юниверсити Колледж Лондон 

Уменьшение динамических отклонений 

nутем изменения nрерывных nараметров. 

Восnроизведение уnравляющего сигнала вместе с усилением 

мощности - главное назначение большинства серво.мехаиизмов 

Обычно, это достигается nрименением устройства действующего 

от рассогласования, а которое предотвращает совершенное ра­

венство nодводимого и выходного сигналов в динамических у­

словиях. 

Метод уменьшения динамических отклонений nутем измене­

ния прерывных nараметров предложили флугге-Лоц и Вунх. 

Сnерва он был разработан для систем второго порядка,по­

том расширен на системы третьего порядка. Настоящая система 

дает результаты сходны с результатами флугге-Лоц и Вунха 

для систем низкого порядка, но новый подход легко допуска­

ет расширение на системы высших порядков. 

Настоящая статья и сообщает об зкспериuен~альном приме­

нении контроля первключаемых nараметров в злектрически си­

гнализированном, · инерционно нагруженном, электрогидравли -
ческом сервомеханизме, и показывается, что получается повы­

шенная "отзывчивость" предсказана моделированием. Обсужда -
ется действие запаздывания nервключения и доказывается, что 

nовышение "отзывчивости" систем с высокой чувствительностью 

требует резких ограничений активных комnонентов управляю­

щего звена. 

Таким образо.u доказано," что механ11ческие р~ле не отве­
чают требованиям, и поэтому разрабатыБаются коммутационные 
цепи по принципа.u Физики твердого тела. С этой м·одификацией 

можно повысить "отзывчивость" всей системы вставл~я логику 

первключения н~. дорогу обратной связи. Учитывается .вст~вле­

ние той лоrики и в шлейФ вокруг злектрогидравлическоrо кпа­

паиа, но высшие резонансные частоты связаны с низшей инер­

цией nодвижных деталей указывают, что повышение достижимо 
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только после переразработки управляющего звена удовлетвори 

требования более быотрих переключений. 

Вместе о полным обсуждением тех ограничений, статья дока­

зывает, что философия контроля путем изменения nрерывных nара­

метров nрименима в практичеоких, нелинейных системах. Даютоя 

результаты и моделирования и экспериментов относительно nове­

~ения таких систем. 
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НОВЫЕ ИССЛЕдОВАНИЯ ВОПРОСА КВАНТОВАНИЯ 

В АВТОМАТИЧЕСКОМ РЕГУЛИРОВАНИИ 

. Александр Вейнманн 

В представденном докладе рассмотрено главным об­

разом квантование сигналов, амnлитуда крторых нахо­

дится в пределах порядка нескольких ступеней кван­

тования. Указано влияние таких двух~ и многоступен­

чатых ~антующих устройств на замкнутую систему ре­

гулирования. 

Прежде всего рассмотрены спектральные исследова­

ния многоступенчатых ·систем с детерминистическим со­

поставлением; они показывают явления резонанса толь­

ко при малых вариациях амnлитуды. 

Исследования были проведены также при условиях 

·колебаний замкнутой системы регулирования, в которой 

находились многоступенчатые устройства передачи с 

детерминистическим квантованием или с родс~венными 

измененияки сигналов. 

• 

Эти рассуждения распространены оконча.те.пьно на 

статистические двух- и более-стуnечатые процессы, ко­

торые имеют сnециальное распределение вероятностей 

для nоrрешности квантования, проИсходящее иэ поста­

новки задачи для цифрового регулятора.- Упомянуты два 

nрактических метода с частичным nриведением Обстоя­

ТеJIЪВЫХ резуnтатов измерений, которые указьmают 

значительное . сниаевие ипи компенсирование впияаия 

квантования :в стационарном состоянии. Опвсы:ваекый 

метод не требует бопъших затрат на технические при­

боры. 
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Адель Х.Ельтимсаги 

Университет Толедо 

Толе;ц~, Охай о, США 

Люис ф.Каз;це 

Университет Мичиген 

Энн Арбор,Мичиген,США 

Оптимальная система отопления. 

В этой статьи применена ранее развита /!/ математическая 
модель домашнего газового отопления с вынужденной циркуля­

цией воздуха, ~я создания метода оптимального управления та 

кой системой согласно предписанному критерию поведения. 

Оптимальной задачей является доведение колебаний комнат­

ной температуры от установленной величины до нуля, с . одно­

временной минимализяцией определенной Функции производитель­

ности или стоимости "Й". 
Развитие схемы оптимального управления поступает в еле -

дующих основных четырех фазах: 

а/ превращение математической модели в форму более под -
ход~щую к применении оптиuализационных техник, 

. б/ определение критерия оптимизации, содержащего главную 

задачу, т.е. минимализацию отклонений комнатной тем -
пературы от предписанной величины, 

в/ избрание оптимизационной техники, наиболее подходящей 

для решения оптимизационной задачи' 
г/ запроектирование оптимальной системы управления исполь­

зующей ранее развитую технику оптимизации. 

В заключении анацизируется эту оптимальную систему и 

сравнивается ее с обычной системой отопления употребляя для 

этого числовой пример. 
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Л.А.Растригин, В.С.Трахтенберг 

Рига 

Многомерная линейная экстраполяция 

в задачах оптимального проектирования и управления. 

Изменение ситуации в процессе проектирования системы или 

дрейФ параметров управляемого объекта приводят к необходимости 

оптимальных многократного проведения расчетов по определению 

параметров системы или управления. Такой способ от слеживания 

значительному 

~инению сроков рроектирования или к снижению эффективности . 

и оперативности управления. 

изменения ситуации нерационален и приводит к 

Разработая алгоритм использования ~нформации, накопленной 

в результате уже прове~енных расчетов на оптимальность, для 

оценки оптимальных параметров в последующих новых ситуациях.о­

ценка осуществляется на базе весьма ограниченной обучающей по­

сле~овательности без проведения процедуры многопараметрической 

оптимизации. 

Для простых линейной и нелинейной Функций проведены теоре­

тические исследования ошибок восстановления этих Функций по 

методу многомерной линейной экстраполяции. Исследования ошибки 

восстановления сложной линейной Функции осУществлялись с при­

менением ЭВМ на примере оценки коэффициентов полинома, наи­

лучшим образом .аппроксимирующего заданную Функцию. Значения 

Функции известны в некоторых точках интервала наблюдения,коли­

чество которых меньше размерности аппроксимирующего полинома • 
Метод многомерной экстраполяции применен для беспоисковой 

настройки параметров самонастраивающейсямодели в · задаче иден­

тиФикации объекта. В качестве ситуации, определяющей состоя -
ние объекта, выбрана автокорреляционная Функция выхода объекта 
или взаимная корреляционная Функция входа и выхода · объекта 

Эксперименты по опре~елению параметров модели методом много -
мерной экстраполяции, выполненные на ЭВМ ~ля теоретических и 

. и выборочных корреляционных Функций, показали хорошие резуль -
таты в смыапе близости предсказанной модели к теоретически оп-

тимальиой. 
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ОЦЕНКА МИНИМА.ЛЬНОЙ ВАРИАНТНОСТИ ПАРАМЕТРОВ И СОСТОЯНИЙ В 
ядЕРНЫХ СИJIОБЫХ СИСГЕМАХ 

Ьу L. J. Habegger, Argonne National Laboratory, Argonne, Illinois, U.S.A. 
R. Е. Bailey, Purdue University, Lafayette, Indiana, U.S.A. 

Зксnеримеита~ьное отоsдеств~ение динамических · 
характеристик ядерных реакторных сиетек при помощи 
общепринятых методов таких как изке рение 1 /е периодов 
и~ измерение переноса через осци~ций контрольных стержней 
и~ при nомощи ввода с.~~учайвых шумов оrраиичево более _иJIИ 
иене~ следуациии обстоятельствами: 

1) возможность получения инФормации только для немно~их 
отдельных параыетров, · 

2) неспособиость обращения о ооновн:юm иелиие.l1ностяШI 
ядерных систем, 

З) доJП'ая продо.аительность оrштов что не позволяет 
контроль характеристических динамических перемен которие 

часто встреча10тся, · 
4) установка требует весьма специа.7Шрованных 

инструментов для получения определенных вводов в сиотеыу. 

Наотоящия работа описывает метод nослеловательноn оценки 
киникальной вариантности который позволяет обходить эти 
о~ранчения. зтот· метод оценивает динамические параметры 
системы при nомощи измерений производительности системы 
на основе известных проиэвольиых вводов. 

Приводится обсуждение результатов полученных от практи­
ческих .опнтов проведенивх на трех реакторв:ъtх систе~~Lах -
силовые реакторы E8WR (экспериментальный кипящий реактор), 
EВR-II (экспериыентальн:ый бридер~mй реактор) и 
исследовательский реактор PUR-I (Purdue ·university- r). · В 
эксnариыентах с ~ оценки nараыетров 6ыли основаны на 
одновременном измерении мощиости и давления в течение 

первходных nадений стерsней. эта оценка повторялась в щести 
различннх дИаnазонах ыощиости для определения параметров 
как Функций мощности. Метод был при~оден для получения 
оценок параметров которые ике~ Физический сыысл и которые 
давали хорощее со~ласие для мощности и давления между 

первходными реzиками предсказанными модель10 и таквыи 

полу.чеиные при помощи измерений. Дополнитель~mе прикенени.я 
к EВR-II и PUR-I демQиотрирУJ).Т :шврокий диаnазон проблек 
отождествления которые моrут быть решены при помощи зтоrо 
1о!:етода. 
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ СОСТОЯНИЯ ОДНОГО КЛАССА ЛИНЕЙНЫХ СИСТR~ 

С РАСПРЕдЕЛЕННЫМИ ПАРАЫЕТРА\Ш 

Ж. А. Филиnсон, С. К. Миттер 

Системе Уестерн Ризерв Юниверситы 

Кливланд, Огайо 44!06 

Работа посвящена воnросу идентификации состояния одного 

класса линейных систем с расnределенными параметрами. Так 

как система оnисывается дифференциальными уравнениями в час-. 

тных nроизводных, е~ решение требует знания начальных усло­

вий и внешних возмущений в~чающих краевые условия. Рассма­

тривается следующий вопрос: 

Даны ~) грубые измерения начальных условий и внешних воз­

действий, t~) грубые или даже некомnлектные измерения состо­

яния системы. Исходя из этих дан~ых требуется . оnределить 
точные начальные и граничные условия соnряженные с заданым 

дифференциальным ·. уравнением в частных nроизводных, которые 

является в определенном смысле оптимальным по отношению к 

этим даивым. 

Оценки краевых и начальных условий сопряженные с заданным 

дифференциальным уравнением определяются исходя из средне­

квадратическог~ критерия оптимальности. Представлены теоре­

тические результаты и расчётная схема с численным решением. 
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Обмер экстремиэации в nериодическом nроцессе оnтимального у­

nравления. 

Акира Сано и Митсуру Терао 

1окио Университет 

Токио, Яnония 

В связи с непосредственным цифровым упрАвлением периоди­

чес~ого процесса, оптимальная реrулировка во время обмера бы­

ла проследена для уменьшения нужного количества и точности 

обмерев. Этот доклад по~аэывает что оптимальная регулировка 

во времени в uвогом зависит не только от неизменимых процесса 

образа функции щета и его параметров, но тоже от точности об­

мера и возмущающего воздействия процесса. Функция счета /деИ 

ствия управления/ которая состоит из квадратов в управлении и 

окончательной ошибке или nостоянной ошибки, вычислимая пр~ 

помощи теории линейного вычисления и стохатической оnтимиза­

ционной техники. Вопрос разделяется на переходнее состояние 

оптимизации, что . оэначает на проблему окончательного уnравле­
ния и оптимизацию остановившегася состояния. Прежде, когда 

обмер был один а процесс был беспокоен шумом, было видно что 

для неиэменимого время для постоянного процесса оптимальная 

регУлировка во времени подходит к окончательному времени аси­

мnтоматически и для очень непостоянного процесса оно подходит 

к середине перерыва управления. Для постоянного процесса, оп­

тимальная регулировка во времени должна быть блиско оконча­

тельному времени когда основательная неуверенность може~ быть 

устранена а регулировка во времени была раньше чем nолучилась 

основная неуверенность. . 
Нужен больше чем · один обмер для получения оптимиэа~и о­

становившегося состояния а оnтимальная регулировRа во времени 

обмеров подвергается .. внешним беспокоям в почти одинаковых пре 
делах. 

Этот доклад представляет компромисс между количеством и 

точностью обмеров . для некоторых уточненных проиэводительнасти 

снижая цену обмера для постоянного и непостоянного процесса. 

Прения эдесь, имеют общИй облик, и занимаются не только 
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постоянным процессом но и нелостоянным таким как ферментаци­

онны~ или в атомных реакторах и можно их лриложить к оnтими­

зации очень изменяющихся лроцессов. 

?1 
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Наблюдаемость линейных,динамических измерительных 

систем и некоторые применения. 

Такаши Секигухи 

Иокохаuский Государственный Университет 

йокохама , Япония 

Если не можем предположить,что скорость реакции 

измерительного - прибора или датчика достаточно вели­

ка по сравнении с изuенени.ями изuер.яемых величин 

/входные величины для измерительного прибора или х 

датчика/,uы вынуждены эту измерительную систему 

рассматравать как динамическую измерительную систему. 

В такоu случае1 : соотношение величин входного и 
_Ф 

выходного сигнала представлено диференциальным или 

разностныu. уравнениеu. 

Наблюдаемость такой системы является расширением 

наблщдаемости состqяния Кальыана и эквивалентна 

наблщцаеuости на входе. 

В этой стат·ье приведено достаточные и необходи­

uые условия в виде теорем и выводов для систем 

прерывноrо непрерывного и смешанного дейстшt.я. 

Кроме тоr9 оговорено некотор <. ! е прииенения к кон­

кретным nроблемаы,как измерение динамических или 

непостоянных крутащих моментов мотора при помощи 

тензометра,а также nостановку соответствующего 

опыта. 



К.К. Бандиопаджай Пр.С.Дасгунта 

О Бопросах определе ния параметроБ 

ПрИЛИБНЫХ каналоБ. 

Определения параметроБ приливных каналов очень важно для 

uоделировани каналов и для нахождения методов регулирования 

характеристик приливных каналов, которые часто употребляются 

для решения других вопросов навигации. Такое определение обыч-­

но дается с помощью моделирования приливных каналов и расче~ы 

часто являются сложными итеративными алгоритмами. 

Для предскаэывания реагирования каналов необходимо знать 

кое-какие параметров, которые самы медленно изменяются по вре­

мени. Поэтому быстрая оценка ЭТI-1Х величин прямо из ·измеренных • 
данных очень важна. 

В настоящей статье рассматриваются некоторые способа опре­

деления нескольких параметров каналов из и змеренных величин 

где алгоритмы не требуют итерации. · 

Найден метод для определения коэффициентов трения Чези 

любого сечения канала и показаны оценки разных методов. Такие 

каналы являются экспоненциально-конусообразными их поведение 

почти аналогично к ЛЭП низких частот с экспоненциальным зату -
хание.м. 

Метод векторной диаграммы и метод ~етерехполюсной сети то­

же были исnользованы для определения некоторых параметров. 

Все эти методы были использованы для определения важных 

nараметров реки Хуrли в Индии. Поулченные результаты соответ -
стБуют результатам с nомощью друrих существующих мет.одов. 
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Вопрос~ регулирования систем· : с за .1едленныи 

действием 

д. Х Чианг , Уюшерсптет в Айо :аа 

l!.: .Б Ли, .У ниверситет в !.1иннесота 

В этой работе :ыы показываем изllенения,котор е 

необходимо внести в теорию экстремального регулii­

рования :в случае когда управл.нющая систена uодели . 
зависит от прежнего поведения переменных состолния 

и регушхруемой величины. 

Более точно говоря,мы рассматриваем системы,кото­

рые оnисываются линейными дифференцаальныни уравне­

ния:r.ш <Р'Jнкции.Система может rшеть добавочные огра­

ничения ~iли м~огие функции стоимости. Рассмотрен 
воnрос существования экстремального регулятора 

и выведены необходимые и достаточные условия для 

экстремальноГо регулятора. 



Анджей 14АНИЦIСС /По.uъmа/ 

ОПТИМАЛЬНОЕ YIIP А:ВJIЕНИЕ JlИНЕИНWдИ П:РОЦЕССАШ-1 
С ЗАПАЗДЫ:ВАНИfiМИ ПЕРЕМЕННЫХ СОСТОЯНИЯ ПРИ 

К:В~~АТИЧНЫХ ПОКАЗ~ТЕJIЯХ КАЧЕСТВА 

:в ра боте предста21.пена теория оптима.пъного, с точю1 зрения 

.к:вадратnчных nока за т елей Rачеот21а, уnра~.uенил процессами. , 

оnи сы:ва емыми линейными диффере.1щиапьными ура21нениами с за­

nазды~ающим аргуиентом.Сущность трудности данной задачи 

зак.пючаетса 21 тоы, что размерность 21ектора состо пни з nро­

цесса 6еоко нечвая .Выхода из nри нципа максимума Л . С Понтрп­

гина, проблема с:ведена к интеграпыwм ура:внениам Фредгопь­

ма :второго рода . И сход.я n з теории ~ редгопьма дока за но: су­

щест:Dо11ание и однозначность решений рассматри21аемых инте­

гральных ура:внени й ; сущест:во:вание и однозначность оптима.uь-

4ого упра21 .uенин . Затем предста21nено общи й 21ид решеива д.uл 

разных :варианто:в зада чи ;уnра21.пенnе 21 открытой системе,· 11. 

замкь7то й систем~, с предикциеЦ(; доказано его линейность 

no отношению ~ состоянию процесса и рад других нетри21nапь~ 

вых c::rsoйcтll~ доказано сущест11о:вание векоторого матричного 

.ядра, предста::rs.uлющего собой общее решение ::rsоnроса . Вы::r~едены 

интегра.uъные и дИфференциа.пьн:ые типа Рика тти ура::r~невi-• л д.uя 

это го а.цра. 

По.казано сущест21о:вание ряда сущ~ ст:вевных ана.uогий по отно­

шению к из:вестному решению ~опроса оптиыа.uьного упра:в.пе.н юа 

.unпей.н:ыии nроцессаыи без заnазды::r~а.н~а, nри::r~еден.ного Р. Е . Ка.u­

мано.м . 

Показаао то~е, что nредста21.пенные ~езу.uътаты д.uл ожучаs без 

заnаэ~21ан.вs с::r~одатса точно х · резу.uьтатам· Ка.пмана , 

Предста::r~.uе.в:аые . резу.uътат~ могут . с.uужитъ исходным nунк~ом 

при рззработхе расчетных а.uгорифмом оптима.uизацви, что 
a::r~.uae:ca ~аzаы~, наnример, дпн химических nроцессо~ и npo­
цecooll, происходащах ~ сахарном nроиз21одст11е. 
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Гра.чицы показателя качества и мин и.- .шr:с регупяторы 

в с и:сте ШJС замедленного дeil ст nия 

А . :И .Ко и:ао С. И .Кане г.н . .коиво 
Пурдю .iни верси ·.r е т 

J я ~ ает,Инд~1ана 

Университет в Миннесота 

Миннеаnолис ,!.1иннесота 

Если систеыа подвергается ограниченным возмуiДе­

ниям, величина показател.п качества процесса откла­

н.а:ется от номина...'1ьной. Верхим и нижняя граница 

отклонении этого показателя для систены замещiен­

ноrо де i ,ствия MOj;>e'l' быть оnределена применяя r eo·­
pи ro экстремального рег;)rлировани:я. Эти гра.ющы сос­

тавляют хорошую меру величины вшшния возможных 

воэм~-щеюu де~:ст вующих на систе~;у. 

В св.я аи с тем что для с ~>:стемы с занедленным де И­

ствием редко · мoii\HO опреде:шть экстремальное регу­

лиро вwiие с обратной с вязью,приблизительно-~кстре­

Jал:ьн :.;й регулятор,действ~rющий на базе. nереtrенню:: , 

мгно венного состояния: .и/или переменных rгре,;·него 

состояния, является практичес1-:иы решением. 

Такие регуляторы ыогут быть зfu-rрое ктарованы на 

базе критерия мини-мwсс. Предстаэлен процесс про­

ектирова.чия и приведе:н r nримеры. 



ОПТИМАЛЬНОЕ ДИСКРЕТНОЕ УПРАВЛЕНИЕ СИСТЕМ С ЗАПАЗДЫВАНИЕМ 

Джеймо Ф. Банао 

3андия Корпорейшан 

Альбюкерк, Нью Мехико 

87!06, С.Ш.А. 

Андре 1. Вакру 
Депт. оф Электрикаль Энджинеринг 

Иллиноио Инот. оф Технолоджи 

Чикаго, Иллиноио 606!6 
С.Ш.А. 

Рассматривается оптимальное кусочио-постоянное управление 

систем с запаздыванием иэменяющемся во времени в переменных 

состояния. 

В начале рассматривается случай)в котором запаздывание вы­

ступает только в переменных состояния. Оnределяется функционал. 

в виде Гамильтониана и система сопряжённых переменных, которая 

содержит в себе зависимость от времени. Предполагается, что 

заnаздывание состояния (3 ( i) выполняет условия 8 ( t) ~ О и 

О.( B(t)< I при-tнач~t~·tкон• 
Найдены локальные необходимые условия оптимального уnравле­

ния систем необязательно линейных.Одно из этих условий гласит, 

что оптимальное уnравление соответствует локальному максимуму 

или стационарной · точке ГаМИльтониана. Сформулирован принциn 
:максимума для линейных систем с запаздыванием и о квадратичным 

nоказателем качества; в этом случае оnтимальное управление со­

ответствует глобальному максимуму Гамильтониана. 

Сформулированы модифицированные необходимые условия опти­

мальности для систем содержащих кроме запаздывания в состоянии, 

также изменяющее во времени зап~здывание в управлении. 

Приведен аналитический пример ил~юстрирующий теорию. Он 

nодчеркивает некоторые трудности решения задач оптимального 

уnравления о изменяющимся во времени за~здыванием. 

Эта работа была частично финансирована Комисей по А~томвой 

Энергии С.Ш.А. 
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А.Б.Курzавский, Ю.С.Осиnов 

/СИер~овск/ 

IЗ.4. ОБ ОПТИWЬНОU 1ПРАВJIЕНИИ ПРИ ОГРАНИЧЕНИЯХ 

НА ФАЗОВЫЕ КООРДИНАТЫ СИСТЕМЫ 

Обс~аются воnросы, связанные с э~ачеl об оптимиза­

ции /нереrупярноrо/ выпуклоrо функционапа на траекториях 

линейных систем при ограниченных фазовых координатах и за­

дачей об управлении с оrраниченныuи фазовыми координатами 

при условии минимизации полноrо импульса уnравляющеrо воз­

~ействия линейной системы. 

Для первых задач рассматриваются, в частности, специ -
фические трудности, связанные с появлением скользящих режи­

мов. В задачах второй rруппы, rде оптимальные управ-

ления содержат обобщёниые ~-воздействия, изучается 
структура оптимальных решений. 
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НАХОЖдЕНИЕ НАЧАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИИ ВСПОМАГАТЕЛЬНЫХ 

ПЕРЕf.ЕННЫХ ОДНОrо КЛАССА ЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ ПРИ 

ИХ ОПТИJ. АЛЬНОМ ПО БЫСТЮдЕЙСТВИЮ УЛРАВJIЕНИИ 

И.П.Цветано в 

Институт по техвическа кибериетмка 

София, Н.Р.БоАrармв 

В рабо'е- дается точное решеиме одной из ос во ввых проблеw 

теории оnтимального уnравления-нахоzдевие начаnьноrо вектора ~to> 

всnоыаrательной системы, который при помо~ nрмнциnа максимука 

оnределяет оnтимальное по быстродействием уnравленме в одном ваа­

ноu кnассе линейных объекtов~ 

Решение разбивается ва . этапы: 

В nервом этапе точки разрыва (перекnюченмя) nтмuвnьноrо 

уnравления рассматриваются как nараметры удовлетворяющие условию: 

о L:. -f, 4( 1-.L ~ .. . .е:. --~-~ 

Пространст:оо ·/" вачм:ьвнх векторов jZ-(o) раздеuется аа 
взаиuво веi!Ресекающихся подобластей '/i" ( t'. =0,1,2, ••• ,и.-1)! 

Ддя каждоrо е = 0,1,2, •••• ,)L- 1 соответствующая nодобnаст:ь . 

~: для которых оптм~ап:ьное уnравленИе имеет точек разрыва 
(переiQiючевин). Teopeua 1 определяет точиШt вид ::r -~ 

' . 
На втором этапе nоказава, как найти -!-1 , -1:г_, .' .. · ) -!е • 11iво-

длтоя 2~ !равцедеитвых систекы, одна мз которых связывает ан~итм· 

чески точки разрыва· оптикал:ьноrо уnравnения о начальным состоянием 

j!• уnравляемого объекта. Точное решение раооuатриваеuоl проблеuкн 
формуараво TeopeiiJI 2 1 JleUJЮI з. 
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Др.А.Борос 

УАдВ. Будапешт 

Собственные колебания пневматических усилителей 

мощности и методы их устранения 

В мировом масштабе получили nриме~ение - исследуемые в 

данном докладе - усилители мощности с компенсацией сил и 

прерывным применением воздуха. Результатами теоретического 

исследования колебаний nодобного усилителя занимался один 
доклад на конгрессе ИФАК-а в I966r. 

Настоящая работа занимается пневматическим решением дем­

Фирования колебаний, напротив механического решения, кото­

рое был ознакомлен на этом конгрессе. Для собственных nа­

раметров данного усилителя может быть выбрана такая схема 

членов н-с , при nриые~ении которой самовозбужденНые ко -
лебания не могут возникаться. 

Из-за известной неливейности пневматических элементов, 

эти параметры определяются опытным путем. 

Доклад позн~омит самыми важными результатами и дает 

короткий обзор о методэх исследования. 
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ДИНJJ·.~!Ч2СКО3 ПO:З'ZJI:Z~-;_.::;: ГJ!.Д:!?А:В.:::.r~:::; .... lШХ Д3 ·J:..Y.:_::; 

Автор: Д:~ . Дж . Хантер 

Для реалистического и зучени:s гидравличе с;.:их с11: стем п~):t: по . .rо :.ци 

моделирующих или цис)ровых в:оrчисли:тел:ьны:->: ; ,;ашин , :-1eouxoдx:~r :.юдгли 

гидравлических элеыентов основанные на опытном исследо:аании. 
\ 

Большая часть доступных сведений оГраничен~ и: зуч ениеи характерист;ш 

установившегася состояни.с: , и потому исследования уп?а:sленют гидj,')·ав­

лических систеи имел~-! те:щенцию пр.мнцrоть теоретичесю:й хараl<тер. 

Отс;>•тствие эксперименталы~ых данных о .дина:,rическо:·.i поведенv.и 

гидравлических эл еыентов по это •. 1у препятстзовало приыепенюо теории 

управления гидравлических систем. 

Прилагаются некотор:ые рез;ул:ьтать~ и сп:оiтанил , при по;liощи гидрав.Лv.­

ческого · аппарата частотной харо.ктеристиюг., р~эличп:оrх гидраВ.hl·~чес:-:их 

элементов включая расходо:.rэры . То.к- i"ак эт :-1 эле:.1еr.ты oG:,:::: :·:o не.:1кне : : ~;:оr , 

то передаточные функциv. ме;:щу тече:-п:ем и др;>rгv.ми пере:t!еп:n-=.r:.~и 

определkются наложением небольшо~ сипусоидал ьней вариаций на средни~ 

расход потока и изыерением о.ыплитуды и сtаэы .дl').,ТИХ пере 1r. е ~н:.:х 

относительно к расходу • .Диг.пг.зон ч астот и спытательного аппг.рата 

разнялся 0.01-100 гц а сред~ий диапазон . пото ка от lдо 9хtо-з ~3/сси . 

, оделирующая фор~.!а· вошiы ne ограr:ичхваст ся синусо r·:дс.льноi( • ..ll:,~' r иe 

t:;ормы волriы :ыогу т при.иеняться: для СlJа:З I~е Еил с е~али зо :.1 ~.~оделйрован:.-.я 

вычислительной машины, прюt1еняя r.юлучен~уrа .,ю.дель . г.:от с.н по.цро 6-
н.ости расчета и испытани.:r нестаци онарного рас~одо 1·~-з · г. :расч tо~тг.нnого 

для такой работы , частотная характеристи r<а которого достигает 

ЗООгц., и проводится анал:v:з его поведения rr_:pи быстро :·,rен.я :оцихся 

течениях. Его средний измергпный р~сход потока , при эт :v. :.- условi>:ях, 

хорошо согласуется со средни~ пото~о~ прлученньш иэ~ергн:v. ем об · ег о 

потока в иэмеренн'ъlli · про?л е :::;у ток в:реш::ни . Б:уд;ут т t::-: :::е о б с., · i::;:.гться 

некоторые вопросы относящиесл к рг.счет;:,r испытательЕО l'О ст е::.r;. 2. J~ :-: 

11 шуму 11 присущему обьrчно турбу.1е :ат но :vrу :рэ:: :~IЫУ твчс ·:;; .F. :а гкЕ.:равлх­

ческих цепях. 
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е ' ~v!АЛЫМИ ПО 

l' .P . ~ а Т!·, Н ..v;..Sc . , Ph • .D., C. Eng., 114.1.11/iech.E. 

А . Лихтарович :в.sс. Ph.D. ,c.Eng .. , ы.I.Mech .. E. 

KpQ.'\18 периода :испытани~ и нескольюiХ ЭJ\стремальных 

услозир· се рвомехаь"Измы значительное 6олышнство времен:и 

рг.бота.ют с мат.--п.ш отклонениями .Эти отклонения мо:г-.{т быть 

так малы , что неюше1:ные эсJфе:кты будут того же порядка , что 

и съ:г:-1а.тrы управления. В этоЁ статье сделана попытiса z:ссле-

дозаю:;:я паведепял гидравличесюrх серnамеханизмов :в преде -

тrах таких сигналов с помощью теоретического анализа уро..в -

~ени~ ОИСТе!'.'IЫ . 

Для ~чализа парru~ертов систе~ш испо!ЬЭуе!~~ цифра -

ва:q вычт.iслитеЛБная i\~aurл.rra , а результаты имеют общи:~= вид , 

ТаК Как ураВНеНИЯ И результаты ПрИВ8Д8fШ В безразмерНОЙ фор-

Приведенные графические результаты говорят о направ-

лении измене :ия параиетров системы при у~.11еньшен.ги её вход­

ного сигнала , а так:ке о э( f1ектах демлфиро:ванg-я с поrлощыо вяз­

кого тренr.-я , утачек , сухого трения . Нор.ма.Льныи е .... чализ таких 

систем ~юходит из линеf:ност:v:i характеристики , в данно: стат-ье 

пр;шодi!тся: сре.внение этwл двух подходов к проблеме . 

_ю::tазывг.ется: , ·что на неr:отором уровне вхсдного сиг­

на;'Iа да.·i\е соi5ственное за'Гу-'...СЮГАе недостаточно я систег1а т::ро-

тзляет постоянные 1 талые колебания ампл-йтуд:ы . 
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У.д.Тайер, Myr Инк 
Ист Аврора, НЮ Йорк, США 

Электроrидравлические неnовреждаемые сервомеханиэмы. 

Оnисаны современные · методы конструирования сервомеханиэ­

мов работающих беэnеребойно даже nри наличии Функциональных 

nовреждений. 

Представлены примеры и данные разных авиационных и космо­

навтических nрименении. 
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Требован!.iл к механичесу..иu nередатоqным отношенилм 

установочных всnомаrательных приводов с tш:юшали­

защtе ii вреиени. 

Б.л. Хо 

.Айоыек Инк. 

Санта Клара, IСалифорнкч США 

От многих установочных nроuышленных nриводов и 

сервоuеханизыов требуется на сегоднащний день 

работы с минимализациеИ вреыени . .цля этих nриводов 
необходимо очень тщательно nодбирать ыеханические 

nередачи соединяющие nриводлщее звено с нагрузкой, 

чтобы не удлиниять установочкого вре~ени. 

Для облегче1:1ия nроцесса констру~рования nредста­

вленны уравнения и графики. 

Предnолагается ,что нагрузка no натуре инертна; 
nриводящее звено или тиnа сервоыотор или-же тиnа 

двигатель/сцеnление. 

Обычно,nередатоqное отношение nодбарается по 

нагру зке, что дает максr>~мальное ускорение нагрузки; 

nоказан~о что эта nрактика не обесnеч11вает Мl1Ю1-

'МJ';IЗации ~ремени работы для рассматриваемых нагрузок 

и в1щов привода. 



Опытный метод определения размеров исполнител~ных элементов 
(регулирующих вентилей) для технологических процессов 

Доктор-инж. Райнер Мюллер, Высшая техническая школа Ильменау, 

кафедра техники регулировани~, Германская Демократичесr~я 
республика ·-

При корректирующих потоках технологических процессов предва­

рительный точный расчет данных, необходимых для расчета ис­

полнительных элементов является часто невозможным. Причинами 

являются. например неточиости в теплотехническом расчете про­

цесса или в расчете потерей давления в проводах. На примере 

впрыска воды для регулирования температуры перегретого пара 

в паротурбинной электростанции в качестве типического приме­

ра корректирующего тока на основе теории исчисления погреш­

ностей доказано, что неточиость предварительно определенного 

тока управления и падение давления на регулировочном вентиле 

порядка в IOO %. 

В таких случаях согласование исполнительных злементов на 

основе результатов измерений неизбежным. Разработан метод 

итеративного согласования исполнительных злементов при помо­

щи диаграммы, в которой проток и разность давлений записаны · 
в логарифмических координатах (Ар- Q -диаграмма). Диаграмма 
записывается экспериментально при помощи координатного само­

писца на устройстве, оснащенном временным исполнительным эле­

ментом для введения в действие. Из этой измерительной диа­

граммы можно определить необходимую величину и целесообраз­

ную статическую характеристИку исполнительного элемента. 

Записанные опытно ~ р- Q -диаграммы клапана впрыска па роси­
ловой установки и регулирующего клапана установки ~арового 

отепления показы~ают применекие этого метода. 

~бсуждаются специальные проблемы определения рабочей харак­

теристики в независящих от тока изменениях давления. 
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К ИССJI]ШОВАНИЮ ЛИНАМИЧЮКИХ РЕЖИМОВ УПР.АВliЯЕШХ 
\ 

ТИРИСТОРНЫХ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ 

· ЭФендизаде А.А •• Листенгартен Б.А.,Багиров С.М., 
Эаирова Т.А.,Курдюков Ю.М. 

Рассмотрены режимы ра6отн. асинхронного двигаlеля пРИ питании его 
от статического преобраэователя частота. !рафик напряжения пре­

обраэователачастоты с промежуточным звеном постоянного тока · 

имее'l' вцд ступенчатых крИВьtх, по~тому "цреобраэ.ова.те:ль-двига-

телs" мо~о рассматривать в виде импульсной цепи с ФОрмирующим 

элементом, соэдапцим прямоугальНьtе импульсы; приведе~ непре­

рьtвная часть соответствует схеме замещения. двигателя. на основа-

ния те·ории импульсных цепей исслцдова.ньt· Rва.эиустановившиеся и 

элеRтромагнитнве переходJШе npoцeccll. Проведен ана11иэ режимов 

пуска двигателя. при разНЬУХ частотах и условиях нагрузки. 

Разработана • исслЕЩована замкнутаа система автоматического 

регулирова.шш скорости асинхронного дJШГателя при питании его 

от статичесRого преобраэователя част~ при постоянной мощности 

ваrруэии. 

Раэрабо'l"ана и ИССЛЕЩОвана система тиристорного электропривода 

постоянного тока с трехфазным ПОЦJJправляемым Вьtпр~теnем. Эта 

система предназначена для закаточного агрегата шинного проиэвод­

ства. 

nредставлена мет-одика расчета электромеханического переходно­

го продесса в асинхронном двигателе при питании от статического 
. . 
преобразоват~ частотн, с трехфазНьtм параллельНьtМ инвертором.дл.а 

расчета на ЭЦВМ уравне~ асинхронного двигателя nредстамены в 

системе осей·, вращапцихся с угловой: скоростью, определяемой час­

тотой·. Напряжения,· прИК11а.цьtваеМые к двигателю, представnена в 

аналитической форме в mще решетчаТJЦ функций. 
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М.Э.ХаМудХаНОЕ т.с.камалов К.Муuинов 

СИСТЕМА АВТОi.iАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОЗАН~~Ш РЕЖИМА 

ПОСТОЯНС!З.Ь. АБСОЛЮТНОГО CKUJ1WI1ИЯ Р:СИНХРОННОГО 

ЭЛЕКТРОПРИВОдА С ЧАСТОТНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ ОТ 

ТJРИСТОРНОГО ПРЕОВРАЗОВАТЕАЯ - -

Рассматриваемая система состоит из замкнутых контуров ре­

гулирования напряжения, частоты и емкости конденсаторов инвер 

тора. 

Напряжение преобразователя регулируется по отю1онению аб­

солютного скольжения двигателя от заданного значения в зави -
си»ости от частоты, нагрузки и величины емкости конденсатора. 

Величина абсолютного околоженин измеряется путем дискретного 

вычитания частоты пропорциональной скорости вращения двига -
- теля от частоты г~нератора инвертора с последующим преобразо­
ванием в напряжение ооратнои связи. 

Включаемое актив~ое сопротивление между выпрямителем и ин 

вертором, кроме устра~ения мертвой зоны и уменьшения инерцион 

ности системы при включения;, позволяет упростить устройства 

управления тир~сторами мостовых ~хем выпрямителя и инвертора 

уменьшением количества дублирующих импульсов до одного. 

Бесконтактная защита тиристоров системы от сверхтоков,во­

зникающих от анорм~ьных режимов свойственных данной системе, 

основано на принципе контроля нормальной работы тиристоров, n 
защита от автоколебаний осуществляется введением гибкой об -
ратной связи в виде короткозамкнутой цепи в сглаживающем дрос 

селе. 

Результаты исследований разрабо_танных устройств систем а­

втоматики, управления и з~щиты показали работоспособность и 

возможность практического применении рассмотренпои системы. 
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в.н.яворский, 

Э.М • .АJiдонин, 
с с с р 

Е.С.'Аватков, 

В.К.Дорохин 

в.и.маюпанов 

К . теории следящих приводов с тиристорным 

частотным управлением К.3. трехфазным асинхронным двигателем. 

Рассмотренная в докладе т.еория относится к следящим при -
водам, имеющим к.п.д. почти в два раза выше, чем у распрос -
траненных сейчас в народном хозяйстве следящих систем,постро­

енных на трех вращающихоя машинах, и существенно повышенную 

надежность. 

Одной из важных причин, затрудняющих разработку таких про 

грессивных, но сложных импульсных нелинейных следящих систем, 

является отсутствие инженерных методов их расчета, обеспечи -
вающих высокие показатели устойчивости и заведомо достаточные 

для практики точности слежения. 

Используя инвариантные входы по возмущающему моменту,уда­

етоя компенсировать влияние переменной составляющей момента 
инерции объекта на динамику следящего привода.Используя ''не -
линеИные единич~е Функции 11 , удается сост.авлять . дифферен­
циальные уравнения динамики таких систем, как нелинейных, так 

и линеаризованных вариантов и существенно сократить трудоем­

кость расчетных вычислений. 

Приводятся выдержки из расчета следяще~ системы с испол -
нительным двигателем 10 квт, в котором использованы типовые 

уравнения. Из расчета очевидно целесообразность рассмотренно­

го в докладе метода •. 
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·Регуляция скорости индукционного двигателя при nомощи прямо у­
nравляемых тиристорных nреобразователеИ. 

Эйчи Охно 

Масахико Акакатсу 

Центральная исnытательная лаборатория 

llитсубиши Электрик 

Амагасаки, Хыого, Яnония. 

В статистической системе Шербюса обращающиеся движение ин­

дукционного двигателя управляется через обратную связь энергии 

в его источник через кремневый выпрямитель и тиристорный npe -
образаватель в вторичной цели. 

Авторы переанализировали переплыв энергии в индукционном 

двиrа.епе с вторичным возбуждением, и пришли к решению что не 

только в ниских реенах скоростей, но тоже в _высоких реенах с­

корости выше ссынхронизованных скоростей можна применить прямо 

управляемые тиристорные преобразовате~и вместо кремневых вы -
nримителей в ·обыкновенноИ статиЧеской сйстеме Illepбllicia: .. 

В этой ново развитой системе, вторичная энергия ~обавпе~а 

к основной для пол~ения сверхсинхронического движенипJ Стает~ 

ся тоже возможным возрожденное торможение в реепах норм~НЫх 

скоростей что весьма невозможно в обыкновенноИ системе Ыербюса, 

Д)Iя получения сверхсинхронической системы Шербюса, надо 

применить теперешний тип !Jрямо управляемого преобразоватепя, ко­

торый работает согласно с вторично индукованным наnряжением. 

Позволяет это на переплыв энергии ~ преобразователю в двух 
напра~ениях. Для того чтобы найти соотношения вторичного на -
приженин и дать сигнал в тиристорный nреобразователь, в исnы -
тательной аnпаратуре применяем розпределителЬ высохоИ частоты. 

Испытания были проведены в nостоянных условиях в р~нах 
скоростей выше и ниже ссынхронизованных с~оростеИ, которые nо­

твержДИJiи анапиз. 
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Интегральное цифровое упраю1ение nривода тиристора постояв -
наго тока. 

Ф.ФальсаЙД и Р.Д.Джексон. 

Gnисан nривод управляемыи вычислительной машиной где каж­

дый тиристор в выходном усw1ителе мощности неnрикосновенно 

уnравляемый вычислительНОJil машино.И. Эта техника дает возмож­

ности точного уnравления мгновения заnуска и согласна с уело 

виями оnт.r.iмального уnравления. Она тоже nозволяет на nриме­

нение nростых цепеИ заnуска так как они триггерированы, nря­

мо.< к аккумулятору вычислительпоИ машины, и уменьшения внеш­

них цеnи сравнения так как их деятельность может быть -nере­

нята вычислитез1ьной машино:И. 

В оnытном приводе, 2 ЛС мотор питаемыи через трифазный мо 
стиковой тиристорный усилитель. Вычислительная машина имеет 

длину вырсиения в I2 мест и точный контроль скорости получа- . 
е '..L' С Я через импуJIЬсную модудяцию угловой установки вала. 

Ци~роЕое КQдирущее устройство вала квантовано по времени 

через вычислительную машину nри 300 герцах, тиристорную по 
втораемую част оту и тиристорное запаздывание запуска вычи 

сляемо с прироста положения и програмирове1нных условий ~ точ­

ный мо с нт запуска для такого тиристора вычисляется и тири­

стор запускаетсЯ вычислительной машиной; целая оnерация по -
вторяется для следующего тиристора. 

Добавочно, к оnытным результатаJI дается поJiное описани (· 

алгорифмов управления вместе с методом ссынхронизирования 

имnульсов заnуска с SО . герцным возбуждениек.усилителя и дру- · 

гиМи практическими деталями. 
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Д.В.Свечарник, Л.Х.Шидлович, Ю.U.Келик, А.А.Белоrnаэов 

/Москва/ 

. 39.5. РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ УПРАВЛЕНИЯ ИНД.ТКЦИОННWIИ 
МИКРОШПIИIШIИ 

Рассмотрен nринцип действия с~вкещениых кикромашив ти­

па мотосин (совмещенный двиrатель-селъсив) и ДУПС (~иrате­

лей, управляеt~ пространствеиным одвиrок осей обмоток). 

Даны основы теории мотосинов и двиrатеnей, управnиекых 

пространственныu сдвиrои осей обмоток. Специфика nоnученных 

соотно еюхй обусловлена теu, что ;цJIЯ мотосинов и ДУПС опре­

деJшющlш фСL1\торон является изменение простраиоr:вениоrо по­

nожешш электрических осей обмоток. 

Пр~шедены nримеры nрииенении совuещеииых кикрока8ИВ в 

сисжеuах автоuажики. 
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Переходное отклонения и анализ установившегася режима стуnен­

чатого двигателя. 

Шелъдон С.Л.Чанг. 

Государственный Университет Нъю-kорка в Стоны Бру~. 
Стоны Брук, Нъю-Иорк. 

Разработаны: эквивалентная цеnь и уравнения вычисления 

nроизводительности стуnенчатого двигателя тиnа с магнитным со­

nротиВirениеы, nределы его проиэнодительности и методы его nри­

вода на высоких оборотах к инерциялъному сервамотару для бес­

nерерывнога контроля установки. 
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СИНХРОННЫЙ МИКРОЗЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ НОВОГО РОДА 

· ··дoit. др. ипz. Е.Овчарек 

Варшавский. Политехнический Инстит,ут. Польша. 

В докладе приведена теория и метод расчета синхронного 

иикроэлектродвигателя нового рода. Принциn действия двигателя 

обоснован на явлениях выст,упающих в гистерезисных электродви­

гателях, машинах с постоянными магнитами и синхронных двигате-­

лях с злектроиагнитным возбуждением. 

Благодаря соответственно подобранным свойствам магнит­

но-твердо-го материала ротора и оригинальноку режи.uу запуска 

разработанный двигатель отличается в определенном диапазоне 

мощности экспцуатационными параметрами, превосходящкuи соот­

ветствующие параметры других видов синхронных ыикроuашин при 

более технологической конструкции. 

Согласно разработанвой теории построено несколько 

зкзекп~ров двигателей с раэлич~uи ноuинальныuи данными. 

Их исследование доказало Правилькость теории и большую точ­

ность предлагаемого метода расчета зт~ двигателей. двига­

тель является предметом патента. 
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С.В.Грин Р.Дж.А.Паул 

Институт технического управления, 

Бангор, Великобритания 

У.с.н.в. 

факторы участвующие в анализе и проектировании 

линейного активатора постоянного тока 

ЭТот доклад касается проектирования и строения двигате­

лей постоянного тока, способных на nрощз:ведение примоли 

нейНЬiх наnора и движения. Таю-1е приборы можно nрименят:ь в 

качестве приводных двигателей, а в тоже время сохранять 

разнообразность характеристик отношения: сила - быстрота , 
обычных у машин п.т. 

В докладе оnисываются две формы линейной конструкщ1и 

как и принцип действия. Пробле&ш связанные с рассеянием по­

тока, введенным обрывами в поле у оконечных опор, описыва­

ются в отношении с этими конструкциями. 

· применяются ограниченные разностные приближения к урав­

нениям ·поля, в повторной процедуре, чтобы получить распо -
Jlожение магнитной индукции вовеюду в машине, в данных усле­

виях возбуждениИ. Эти сведения дают возможность вычислить 

напор и напряженность полей рассеяния. Оnтимизация машинной 

тоnографии и таких величин как отношения: напор - вес или 

напор - входная мощность делается возможна. ' 
Кратко описывается прибор у котороrо выходное движение 

оrрани~ивается на короткие развертки, что делает возможным 

приыенение закрытого _ якоря без потребности коммутатора 1ши 
щеток. Типи.чное примененив такого прибора представляет со­

бой управление механичес.ки_х клапанов, в случае где хочется 

устранять надобность зубчатых ·колес. 

х/ двигателя, мотора 
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D.H.Jaoobson 

Дифференциальное динамическое программирование 

• 

В статье описывwотся несколькие алгоритмы второго поряд­

каьдля оптимализащrи нелинейных систем. Оригинальный алго­

ритм диФФеренциального динамического программирования поз­

·воляющий только небольтую вариацию контроля в каждой ите -
рации является более пригодным конвенционального алгоритма 

второй вариации, как по брою дифференц~альных уравнений для 

интегрирования так и по сходимости. Позволив большие вариа­

ции контроля и применяя новую методу настройки шага инте 

грации получена класса много полезных алгоритмов обладающая 

рядом преимуществ. По исходной траэктории "Нии" не должно 

быть позитивным различным нулю. 

Данным алгоритмом возможно решать задачи с контрольными 

ограничениями, как на пример задачи вида "включено-выклю -
чено 11 • Алгоритм иллюстрирован с несколькими примерами. Дис­

кутированна его применение для решения задач с случайными 

процессами. 

95 



ОПТИ :1ИЗАЦИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ. 

Серджио де Юлио 

Фа.кольта ди Индженерия,Университа ди Po1.re., Рим 

Италия 

ПредстаВJiена новая методика. для nриближенного ра.сче'l!а. оп­

тимального управления,благодаря КQТОроЙ MOY.mO ИЗб~rЩТЬ Необ­

ХОДИМОСТИ решения дифференциального уравнения уnравляющего ре­

жима с:истемн.Пока.зано, что мето»Iка. может бl:lТь ·применена к 

лине~Шнм сис~емам уnравления nри использовании уравнений в 

частных производннх,где функцианалы оценки квадратичны. 

Параграф 2 и З относится к случаю расnределенного уnрав-

ления,т.е. когда уравнение. системы тиnа: 

J<=AX+Bil. (1) 

В § 2 nредполагается,что желаемое изменение состояния опре­

делено и ·функцион~ оценки должен быть lnr.RИlmзиpoвaн: 

. т . ~ 

)(?J;X)~ j/JX(I-)-xd(f/~AJ/IlfiJ//J/t <2
> 

о о 

тогда как в nараграфе З дано только конечное желаемое состоя-

ни е XJ. и критерием яВJiяет.ся: 
(З) 

Пока.за.но,что в обоих случаях приближенное решею~е проб­

леин оnтlr'..шхэации проИзводится nутем решения Е - проблемы, 
nроблемн определяемой минимиэацией функционала. 
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§ 4 связан с задачей предельного управления для Rоторо й 

система уравнений следующая: 

Х=А X~=ll . X(OJ=Xo (4) 

~~является ограничением Хна. пределе.Еi-проблемой в этом 
случае является 1mнимизация функционма: 

JrlliX) ~J(uд)+~SjX;fJ-AX!IJ~I 
при уСловии:Хj;1J.,где 'J(4·11}н:вляется или(2) или (З). 

Результатн . расчетов миниммьной нориы упра.мения для 

системн с распред~ленннми napaueтpauи изложены в § Б.В 

§ б обращается вни~&а.Ние на то., что nредложенная методиF.а 

может быть распространеиа на более - широкий класс систем 

и q~кционалов оценки. 
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Статистический подход к оптималиэации системы управления с мно 
говершинным индексом де~ствия. 

Фужио Нишида 

Сеиичи !vlиэуно 

Инженерный Факультет, Шиэуока Университет 

Хамаматсу, Яnония. 

Это было очень трудно улучшитЪ nлохо оnределенные систеrш с 

многовершинным индексом, · обычными методами такими как через гра­

диент или исследования. 

Но в некоторых случаях в псевдо-постоянном nроцессе где ин­

декс действи11 /PI/ почти - ,неэависим от времени, там кажется быть 

более или менее содействие между оптимальной и субоптимальной 

точками. 

Можна тоже надеятся, что можна употребить - для определения 

корреляции - некоторые измеримые количества, которые зависит от 

. всяких волнений действия PI. Метод, который эдесь представляем 
nрименяет вышеупомянутое своИства во время исследования, это 

значит - система записывает составы данных таких как оптималь -
ная . и субоnтимальная точка, их PI стоимость и другие нижные кор 
реляционные суммы. 

Дальше, система определяет через испытание мини-максымаль -
ный коэффициент вероятности, можна ли определить целую оптималь­

ную точку оперируя местной оптимальноh точкой, или надо продол­

жать испытание к моменту, когда будет определена мощность испы­

тания так, что риск связанный с потерей расходов на испытание 

и с nринятыu решением будет самый малый. 

Моделированные и аналитические ·результаты покаэывают, что 

риск потери уменшается, когда имеются вышеупомянутsе коррелации. 

ДJIЯ таких сис'l'ем; . которые ну.~~Сдают бодьшого времени на ис­

пытания и сравнения ~редлагается пробной поправленный метод. 
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ОБЭОР НЕКОТОРЫХ ИТЕРАТИВНЫХ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ОПТИМАЛЬНЫХ УПРАВЛЯЮЩИХ СИГНАЛОВ 

П. Сарашик л. Горвиц 

Нью-Иорк Юниверситы 

Нью-Иорк, Нью-Иорк 

Представлен обзор итеративных методов оптимизации Девидона· 

и сопряж~нного градиента. Рассмотрены различные свойства этих 

методов и указано их nрименение к оnтимальному уnравлению.При­

ведены два nримера иллюстрирующие эти методы. 
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ДОКАЗАТЕЛЬСТВО СХОДИМОСТИ РЕШЕFГАЯ ОПТИИАЛЫШХ ЗАДАЧ 

МЕТОДОМ ДИНАМИЧЕСКОГО ПРО ГР AI~Th!yf,.PQBAНИЯ 

С ПОСЛЕДОВА'IЕЛЬНОЙ: АППРОКСИМАЦИЕЙ 

А. я. Корсак, Р. э. Ларсои 

Ставфорд Рисерч Институт , 
Мевло Ilapк, Калифорния, США 

Метод динамического програкыироваиия с последовательной 

аппрQХсимацией · бы~ предложен Вел~маном и с успехом применялея 

миог\&Ми авторами. В ~учае когда количество ·уnрс.вляу;щих сиг­

иа~ов равно количеству dеременкых состояния с помощью этого 

метода п-мерную задачу приводится к решению последоватеJiь­

иости одномерных задач. 

В работе СQДержится 

оптимальному ~ля трех 

кия, каждый из которых 

докаэатеJiьство, сходимости 

важнsх классов оптимального 

соответствует . оnределенной 

пуклого програмыировавия. 

решения к 

управJiе-

задаче вы-

· Эта работа бЫJiа финансирована и выпалиена Лабораторей Инфор­
мации и Управлеиия . Станфорд Рисерч Иистит~т Мен~о Парк RаJiи­
форнкя 94025. 
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ИдентиФикация nроцессов 

путём минимализации расстояния меЖду совокуnностями 

сигналов 

В работе nоказано, как можно решить nроблеку идентифи­

каt~Iи путём минимализации расстояния между совокуnностями 

сигналов. Этот метод nриводим к общему алгоритму идеитифика­

ций (8). В случае эвклидо~о пространст~а можно получить ана­

литическое решение этого алгоритма (!5). 

В сЛучае других nространств решение можно получить числовым 

методом. Показано, каким образом можно учесть при идентифика­

ции неливейности и· действительного запаздывания два пайболее 

существенные явле~я при цоделировании nромышлениых процессов. 
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Проектирование системы ведения модели при применении комплеi<с­

ного преобразования. 

Деннис Ф. Вильке 

Отдел Исследования и Планирования Транспорта.Форд Мотор .Компа-

ны. 

и 

Деарборн, Мичиган, США. 

Вильям Р.Перкинс. 

Jlаборатория коuрдинации наук и Отдел электротехники. 

Университет Ил:ьлинюс. 

Урбана, ИлЫiинюс, · сшА. 

Показаи новыи подход к проектированию одновходных, лине~1 -
~х, временно неизменимых системов ведения модели. Основой раз 

ницы между моделью а с~стемоИ комплексного иреобразования я -
вляется минимализация индекса производительности, со стеснени­

ем что собственное значение системы и модели однаковое.Эта с -
тесневная минимализация превращена в нестесвенную алгебраичес­

кую минимализацию через включение постоянной обратной связи в 

авт.оматическом регуляторе. 

Так . как не нужно поворотного решения диференциального ура­

внения, время решения много короче от нужного для подхода к э­

той nроблеке дорогой минимализации индекса интеграJiьно:И произ­

водительности. 

Обсуждаются мотивировка нового метода, а пример показывает 

как этот nодход к проблеке дает скорое решение задачи. 
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ОПР&ЦЕЛЕНИЕ МОДЕЛИ ПО КАЧЕСТВЕННЫМ 

КРИТЕРИЯМ В ПРЕдЕЛАХ ВРЕМЕНИ 

Г. Ш:варце 

ГДР 

Оnисаны методы оnределения характеристик или отож­

денство:вания линейной аналоrо:вой системы с одним вхо­

дом и одним :выходом, относящейся к однократным или 

многократным интегралам функции сигналов. Применевы 

nри этом известные методы функционального анализа, от­

носящиеся к оnределенным линейным нормиро:ваниыы nро­

странст:вам~ существенным nри этом · является обстоятель­

ство, что пр~ рациональной nереходной функции модели 

исходным является недифференциальное уравнение, но 

соответственно интегральное уравнение. Применяя ~орму 

по Чебышеву и сnо~об квадратичной nогрешности, nред­

ставлено ~етоды nредусмотренные для цифровых :внчисли­

тельных машин (:включ.ая метод для нумерических nроцес-
. ' . 

со:в). По каждому методу приведеВылримеры, дающие 

представление о рабочих :возможностях метода. · 
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ПОРЯДОК И ПРИВЕДЕНИЕ К ФАКТОРАМ МАТРИЦЫ 

И.ШУЛЬСНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

В работе рассматривается проблема вычисления порядка линей:­
ной системы описанной ма·rрицей импульсных характеристик и 

приведение к факторам этой матрицы. 

В качестве основы способов решения этих двух nробл~м, пред­

лагается метод позволяющий генерацию, исходя иЗ матрицы им­

пульсных ~сарактеристик, совокупности решений класса однород­

ных диф~:: еренциальных уравнений сочетаемых с этой матрицей. 

Этот метод заключается в исполнении операций свер~ки между 

матрицей импульсных характеристик и функциями nринадлежащими 

к пространству входных функций. Поiшзывается так Re, что мож­

но изорать подходящие совокупности входных функций таким обра­

зо r , чтобы совокупност·ъ полученных решений включала основную 

совокупность. 

Оценка размеров этой совокупности решает в даниом случае 

проблеr.1У вычисления порядка 11 может быть осущеа:твлена nростьш 

спрсобом используя свойства матрицы Вронского основной сово­

купности решений дифференциального уравнения. 

Эg·~. ективное построение совокупности решений и определение, 
в её с~ ере, основной совокупности, решает в nоследствие nро­

блему приведения· к факторам. 
Общий метод предложенный в работе примениется как к посто­

я нным так и к дискретным сиетемам; как в .стационарном так и в 

нестационарном случае. При этом методе кроме прямого вывода 

самых э с:: :'_ективных алгоритмов вычисления nорядка стационарной 

системы и возможности получения их вариантов, даются новые 

алгоритмы для нестац~онарной системы и новые решения проблемы 

приведения к факторам. 

C.BRUNI ~ A.ISIDORI - A.RUBERTI 
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О ЧИСJIЕННОМ РЕШЕНИИ ФУНКЦИЙ ЛЯГIУНОВА 

Дж.Ариенти,Ч.Сутти,ж.п.Сеге. 

Университа ди Милана • Милан - Италия. 

Представлен новнй ме~од численного решеник функций Ляnунова 

~Ч'iк)-8тот метод не основан на классических теоремах Ляпуно­

ва, а на новнх расширеннЫх теоремах недавно доказанных Н.П.Ва­

~чиа,ж.п.сеге и д.Треканни.8ти расширенные теоремы не налегают 

какого-либо· знака-состояния на функции Q'(.К).Развитие метода 

nозволяет аnпрокси:мировать область притяжения А({ о{) точки р~­

новесив Х::О в динамической системе n:..го порядка.: Х ··f(x), 
/Со) • о, посредством неоднородного полИнома форuн ~СХ) 
произвольной степени rn.R тому же э~о позволнет отличить три 
разные· ситуа.ци~: случай когда. А({ О~) яВJiяетса цехыu простра.н­

ством, -~щучай когда. А({о}~ не кошх~тно и наконец коГда АС[о}~ 
коtmаJства .• В дополн~ние получено Два. пара;метра, которне вполне 

испльзуемн при конечной интерпретации ыезульта.tов, радиусн 

наименьших onиcl:l1laeмш: и ва.ибоJIЬших вписнва.еынх сфе!). относа-
. 1 

~хся к nоверхности уровна (f (Х) которал аппроксиuирует гра.-
ющу А({о}).Численно проблема: представлена как неподчиненвая 

огра.ничени~ задачи мини-м~с . по о~оmению к коэффициента.м~(Х~ 
удовлетворяющим функциональныu требов~иям получаеМым из мето­

да Ш'l'рвфiнх функций. 

Примененв: мгоритмн Дэвидона.-Ма.кгилла,Па.велла и золо.того се­

чевиа по отношению к одво-простра.нствеввнк исследова.нИНК.Имеет­

ся в распоряжении похнаа программа на. Фортране 1V и полностью 

обра.6ота.ивнй пример. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ В КОНЕЧНОМ ВРЕМЕНИ И СИНТЕЗ СИСТЕИ УПРАВЛЕНИЯ 

в. JI. Гарард 

Департмент Аэронаутик энд Индженеринг Меканикс 

Юииверситы оф Миннесота 

Миннеаnолис Миннесота, С.Ш.А. 

Представлены оnределения различных типов устойчивости в ко­

иечиок времени. Разработаны теоремы, имеющие, как нам кажется, 

практическое значение для синтеза законов управления систем 

описаннЬIХ обыкновенньши дифференциальными уравненияаи , в кото­

рых управление входит линейнс. Этот закон управления обеспечи­

вает устойчивость в конечном времени. 

Оnределены достаточные условия, nри которых систеttа из на­

чального состояния nринадлежащего определенному множеству nе­

рейдет в определенное время в состояние принадлежащее заданно­

ку множеству. Уnравление может быть выбрано таким образом, 

чтобы эти условия выnолиялись. Представлен метод выбора такого 

управления и приведены прикеры. 
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А.Т.фу.плер 

ОтАеn регу.пировавия Кембриджахого Университета, Анrпин 

Устойчивоежь репейных систем 

автоматического регу.пирования. 

Исследуется устойчивость релейных систем автоматического 

регулирования в линейной функцией переключении посредством 

довольно точных куоочно-лииейных вычислеиий.Установливается , 
что когда объект состоит из трех интеграторов, система неу -
сточива в большом при всех значениях коэффициентов регулятора. 
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ПН1БЛИЖЕННОЕ ОПРЕДFЛЕНИЕ УСТОilчиЮСТИ 

НЕЛИНЕЙНЫХ· СИСТЕМ 

Бугенио Сарти 

Чентро кальколи э Сервоuеканизми,Ф.акольта ди Инджене­

рия,Университа Ди Волония,Италия~ 

Эта работа связана с ыетодоu аппроксимациИ области ~ 
устоь~ивости нелинейннх систем таким образои,чтобн исходная 

точка в пространстве состояний являлась условием равновесия. 

Первый вид аппрохсиuации .получен рассмотрением подмножества~ 

изД ,:которое ограничено rиперповерхностью ·Ллпунова:та.:кое под­

шrожество ЯВJiя~ся годограф)м трае:кто.рий сходнщихся :к началь­

ной точке. в nроиежутк.е возрастания времени.Функция .Пмунова 

типа•квадратичесаал форма. плюю ин~еграл нелинеfшости•испqль­

;уе~сл для опреДеления подмножестваJ7для класса сцстеu соднии 
нелинеfпniМ э~аuен:ои,характеристика которого выходит за пределы 

ce1t'l'opa аб.солютно_й У?ТОf..'ЧИвости для некоторых величин входной 

переменной.Исследованн геометрические свойства ограниченной 

rиперповерхности •. 

ожество Т исходных состояний-начало с :которого состояние 

нелинейной сиетеин стремит~я к исходной точке.,лвллется другой 

аппроксимацией област.и R .Иное множество S , ·с котароге траек­
тории не могут внйтиjпри этоu со.стояни:е сиетеин uожет покинуть 

иножество Т·,т.е..отноmение · к ино~еству Т лвляетсл более слабнu 

условиеu,чеи к мноЖеству~.ето одна возможность длл·нас найти 

108 



область Т ограниченную в частности nростой гиnерnоверхностьn, 

которая не зависит от ··нелинейной характеристихи .. С этой точни 

зрения мы можем рассматривать этот метод как расnространение: 

nонятия абсолютно й. устойчивости на с:истемн которые обладаю'! 

Аокальной,а на глобальной устойчивост~ 
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· п.х.парnс и А.Дж.Причард 

Инсититут Авт.ематики, .Университет Уорика, 

Ковентри, ~ , Англия. 

ПОСТРОЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУНкдИОНАЛОВ ЛЯПУНОВА 

Вслед за первой работой В.И.Эубова и А.А.Мовчан, второй . 
~~ од Ляпунова был использован недавно с некоторым успехом 

для исследования устоичивости широкого класса систем с рас -
пределеиными параметрами, в частности, для анализа динамичес­

ких систем, описываемых дифференциальными уравнениями в част­

ных производных. 

В настоящеи раооте рассматриваются основные nоложения и 

теоремы и затем обсуждаются методы построения функцианалов Л­

япунова и матриц для анализа устойчивости систем, описываемых 

гиперболическим и параболическими оnераторами. 

Для широкого класса линейных оnераторов эти функцианалы 

могут быть получены nутем обобщения методов, разработанных 

для операторов второго порядка. Для нелинеиных задач функциа­

налы Ляпунова могут быть найдены соответствующим видоизмением 

функцианалов для линеиных задач. 

методы , описанные в первоИ части работы, иллюстрируются 

впоследствии следующими примерами из области колебаНий и зам­

Кtiутых систем автоматического регулирования: 

/I/ Колебания вращающегося вала с демnфированием, 
1 II/ Регулирование темnературы в однородной заготовке, 
/I II/ Регулирование угла положения тяжелого однородного 

вала с упругим зашемлением, 

/IY/ Регулирование нормального ускорения ракеты с учетом 

уnругости. 

Показано, что ~ трех задачах регулирования второй метод 

Ляnунова является dолее простым по сравнению с кпассическими 

методами анализа.Это nримененив nозволяет отыскать nравипь -
ную точку для измерения, а также ФОрму контура обратной свя­

зи. 
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' о.Палусv, ньски А.Лоренс м.ганврит 

8аметки о методе линейных 

связанных си стем 

Представлены результаты исследования устойчивости с покощью 
второго метода Ляпунова двух важных классов нелинейных систем. 

Полученные условия устойчивости показЬIВаю~, что для этих сис­

теrl правомерна гипотеза о линейных соо6щ,:нных систеках [I , 
2 3]. 

Рассмотрены следующие два класса нелинейных систек: 

- следящие системы содержащие линейный объект и звено с не­

линейной статической характеристикой. 

- нелинейные системы описанные с помощью матричного уравне­

ния второго порядка. 

Выбор функций Ляпунова определен энергетически-ми условиями. 
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Я.Э.Цыпкив, Г.К.Кельмано, Л.Е.Эпште Мн 

Москва, СССР 

Обучающиеоя системы управления. 

Обучающиеся автоматические системы характеризуются сnо­

собностью улучшать свое поведение /и свойства/ в nроцессе 

Функционирования. В работе обо~ается принцип . по9трQеВ~ 
обучающихся автоматических систем и выясняютоя их возмож­

ности и особенности. 

В основу функционирования обучающихоя . автоматических 

систем nолодевы алгоритмы обучения классификации наблюдав -
uых ситуаций /образов/. 

Особенности И сложность классификации ситуаций в значи­

тельной стеnени определяютоя объемом nариорной информации. 

На основе минимизации общего Функдионала типа среднего 

риска ошибочной классификации nолучены алгоритмы классифи -
кации · ситуаций при различной априорной и текущей информации 

/алГоритмы с поощрением и алгоритмы без поощрения/. 

Показано, что при частных видах Функций nотерь _ ~оrут 

быть nолучены как известные к насто~му времени, так и но­

вые апrоритмы обУчения и самообучения. Алгоритмы nрименены 
~я nостроения обучающихся систем управления и обучающе~ося 

приемника импульсных сигналов. 

Приведевы результаты экспериментального 

оакообучающегося приемника. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ 
В СИСТЕМЕ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ СОДЕРЖАЩЕЙ ПОМЕХИ, 

С ПОМОЩЬЮ ДИСКРЕТНОГО ПРИНЦИПА МАКСИМУМА 

Др. М. Г. Гамманд 

Миссилье Рисерч энд Эндж. 

Норть Эмерикан Роквелл Корп. 

Колюмбус, Оrайо 

Проф. Г. Уид 

Департме·нт оф Электрикаль Эндж. 

Огайо Стейт Юниверситы 

Коломбус, Огайо 

.z:.искретннй принцип максиыума Понтрягина применяется к за­

даче определения оптимальной ПQСЛедовательности измерений в­

системе распогнавания образов содержащей помехи. 

состоит в минv.мизации Оптимизация последовательности 

функцианала качества содержащего текущие затратЫ на иэмере-

ние, штра.Ф, когда принимается неправШ~ьное решение, меру 

nporpecca в течении поиска правильного решения. 
Принятый. подход nриводит задачу распоанав.ания образов к 

рассмотрению стохастического конечного ав~омата, каждое со­

стояние которог о · соотв.етству,ет множеству квантированннх: ве­

роятносте й того, чт~ неиэв~стный образ принадлежит одному из 

возможных к.иассов. 

Предполагается, что изменение состояний происходит в дис­

кретнъrе. моменты времени. ~оответствущие уравнения перехода 

nредставлены в · виде четырехмерного тенэорного уравнения, по­

лученного- из раэвк:тия тео.ремы Вае са. 

Покаэано, что к этой задаче кожи~ применить дискретнай 

принцип максимума, после установления некоторых требований, 

касающйхся иэменяющейся области, которой принадлежат управ.ия­
ющие переменвые, т .е. способа измерения. эта об.иа_сть из-меня­

ется а эависиllо.сти от прi~Шеияемого. спасоба измерения. 

По сравнени.и с трудоеыким:и метода14Х поиска применение 

принциnа максимума значительно уменьшает чис.ио основных рас­

чётов, необходимых для определения .иучmей пос.иедовате.иьвостк 

вакаn.иивае.ыой JIВ.формации. 
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Э.М.Браверман, Б.М.Литваков 

Москва, СССР 

Сходимость алгоритмов обучения и адаптации. 

Приводится ряд теорем, позволяющих устанавливать сходи -
мость и оценивать скорость сходимости случайных процессов,воз 

никающих при использовании метода стохастической аппроксима -
ции! Известные ранее теоремы Дворецкого, Блума и Гладышева 

могут быть получены как следствия приводимых в докладе теорем 

Устанавливаются условия, при которых в процедуре Роббинса 

Монро требование суммируемости ряда квадратов сжимающих мно­

жителей может быть ослаблено и заменено требованием стремле -
ния этих множителей к нулю. 
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К.фукунага Т.ф.Криле 

Алгоритм оценки числа ошибочных решений 

в системе распознавания образов 

Показаи алгорифм для точного вычисления опредеJiения ошиб­

ки когда применяе~ся эталонную векторную величину к оnтималь­

ному классификатору Баеса. 

Закладывается . ч~о эталонные ~екторные величины с двух 

классов, · когорых население имеет гауссовую статистику с неод­

наковые квариантные матрицы и арбитральныв априорные возмож -
ности. Квадратная дискриминантпая функция вместе с класифика­

тором Баеса прИменяется как одно-размерная случайная изменимая 
на основе которой вычисляется возможность ошибки, как только 

получено распределение дискриыинантной. функции. 

Дан тоже метод определения ошибки через аппроксимацию раз­

дела дискриминантной функции. 

Эта аnпроксимация, так как и точныИ алгорифм, ·применяются 

с большим успехом к воеми-размерному примеру. 
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Р АСПООНАВАН.11Е ОБРАЗОВ Ь'"'ТОДОЫ НАИМЕНЬШИХ ИНТЕРВАЛОВ И ЕГО 

ПР ЛUЕНЕНИЕ В СИСТЕМАХ УПР ARЛEHИil 

з. Бубницхи 

Политехника Вроцлавска, Институт Техиичесхрй Кибернетики, 

Отделение Процессов . Уnравления, Вроцлав, Польша. 

В стохастической задаче расnознавания объектов часто выстуnают 

случаи, в которых вероятности появления объекта их опредеnёиво­
го класса и расnредапеиия вероятности параметров объектов из 

данного класса зараиве неизвестны. 

Сущесивуют различные алгоритмы такого рода непаракетрического 

распознавания nри nрименении процесса обучения с тренером. 

в первой, вступ.Lенной част.и работы изхагается некоторнй способ 

сравнительного аиааиза таких аигоритмов на основе средвей веро­

ятности ошибочной кхассификации и иссжедовааия асимптотических 

свойств процесса оQучеиия. В свази с этик введены понятия асим­

птотической оптикаиьности • абоожютиой асикпtОтической оптимаж•· 
носоrи. 

на основе приведенивх рассуzдеаий фор~ируется новый способ 

непараке'l'рwческого раавоанавааиа с обучением, так кааываекнй 

аnгоритм найкеньшего ИН~ервала. ~у~ость представлеииого 

подхода заключается в хонструироваиии опредuёнJПШ способом 

.эмпирических распреда~еиий · вероsткости с испоаъзоваииек обу­

чающей последовательности • 
.цоаазано, что предстаuеиинй аигорпм обжад..,r свойством аб­

сож~ой асикптотичесхоl оптимааьности в са"ае независикост• 

отдельных изкеряекых пара~~ео:ров объекта. ЭТО'!' аучай ветJПiич­

ный для расnознававиа ан~в, а.о ВС'l'р.еча.етоа qасто при к.жасСII­

фихации технологических сиr.уации в прокншжеикнх процессах. 

Во второй части работы предстаuеВJШI uгорттм примевяетса 

в векоторой коицепции _ обучаащейся систзкы автоматической оп- · 

тикизации проКНШАенвоrо процесса с распоавававиек технологи­

ческих ситуации. 
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Й~ Барат и Г~ Ыусели: 

ТЕОРЕтИЧЕСКиЕ И ЗКСПЕРИUЕRТАЛЬНЫЕ ИССЛЕдОВАНИЯ 
АЛГОРИТМА РАСПОЗНАВАнИя оБРАЗоВ ИСllОЛЪЗУIОщЕГ6 
METOiiA дцАпт!UИИ . CTPmm 

В работе . nредлаrаетоя метод :аыбора -11.- функций ·-i , '·. ) 
· присутст~ующих ~ разделяющей функции типа 

1) 

~- с . · 0: Сх) 
?- ~ ' '- - ' 
~ = -1 

Из заранее заданного :класса функций, содержащих ко­

вечное или бесконечное чиспо алемевто~, иыбираются 

такие фуюсцик, меры эффекти:аности ~~, { :. ROTOIJП 

nревншает иекоторыl Порог~ Значения· 1-1 ( ·i·,) оцени.:. 
~аютсв :а процессе обучевка~ 

В работе пре:аодятся теоретические и nракrические 

исследования вадеzности метода~ 
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Рабочая иоале~овательокая rруппа ф.П.Мо.-Ц.Р.И.ф.-САБЦА 

Оптимизация пвевматичеоких систем 
состоящих из элементов о отклоняемой струей, 

для автоматичеокоrо управления и вычиспительных машин. 

Осуществление пвевматических оиотем .ддя процессов автома­

тизации из логических элементов с отклоняемой струей, ставит 

вопрос оптимизации стоимости и .поведения этих систем. 

Этот вопрос может быть решен путем применевин электричес­

кой аналогии, используя резистивно-емкостные схекы,операцион­

НЬiе усилители, а в алучае элементов с ~ктом также 

триггеры Шмитта. 

Настоящий труд показывает каким оьразом подобрать элентри 

ческие величины элементов системы, чтобы достигнуть динами­

ческоюо поведения аналогическоrо поведению экв1валентной пнев 

матичеокой системы. 
<. 

Обратное рассуждение дае~ возможность уст~новить парамет­

ры пневматической системы, которая явnяетоя аналогической о 

электрической и предсказать ее поведение. 

Поставленной задачей является создание и предварительное 

иссЛедование аналогичных электронных схем для оптимизации от­

. бора, раопопожения и соединения разных пневмв.тических элемен­
тов будущей составной nневматичеокой системы. 

Самым прооты·м способом пояснения нашего метода электри·· 
ческой симуляции nневматичеоких систем является пример • . 

Мы будем симулировать систему показанную на Фиг.! испол -
няя усилитель состоящий из 2-х элементов о отклоняемой струей 

PI и Р2, причем второй элемент явnяется нагрузкой для первого 

_ С начала мы определим характеристику пневматической оисте 

мы, что даоть нам в~Зможнооть установления исходных коэффици-

ентов аналогии. 

Для построения однако электрической системы 

провести минимальное количество измерений. 
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К ВОПРОСУ О ТЕОРИИ ПРОПОРЩ10НАЛЬНЫХ 

СТРУ1НЫХ УСИЛИТЕЛЕЙ 

Милян Ба льда 

Пражское Высшее техническое учебное заведение 

Прага Чехасловакия 

Доклад содержит аналитические соотношения, на ос­

новании которых uожно произвести расчет рабоu~х ха­

рактеристик пропорционального ус.и~ителя. Разработан 

метод учи тывающий происходящие в усилителе физичес­

кие процессd . Применяя некоторые характеристические 

значения (как, напрtР.~ ер, максимальнЫй исходный поток, 

давление и геометрические размеры), получено по это­

му методу хорошее совпадение с экспериментальными 

данными. 
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Развитие жидкостного оnтимизатора. 

Ф.К.Б. Лехтинен 

Н А С А Люис Исследовательный Центр. 

Клевелянд, Охайо, США. 

П.А. Орнэр 

Университиет ~ейс Узетерн ~езерв. 

Клевелянд, Охайо, США. 

Этот доклад занимается развитием цифрового жидкостного оп -
тимизационного контроллера, работающего на основе верхних га~а­

ритов, применяемого для контроля одного экстремального входно­

го nроцесса. Контроллер nолучает жидкостный импульсно-частот -
ный модулированныи имnульс о~ратной связи, который измеряет 

экстрема изменимых, вычисляет приблизительные отклонения при 

nомощи техники сочетания импульсов, и . дает импульс упрашiения 

который ведет процесс к его оnтимум. Анализ поисков убытков оп 

тимизатора контролирующего статическую экстремальную систему 

позволяет на избрание nараметров контроллера оптимальным спо­

собом. 

Экспериментально, оптимизатор uыл примерен для максымиза­

ции выхода давления простой нелинейной nневматичес~оИ системы. 

Результаты оnытов даны для статического случая и для дина­

мического процесса. 
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ЭJIЕКТРОТЕРМИЧЕСКОЕ ПРЕОБРАЭОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ 

НА ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ В СТРУйНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ СО СВОБОДНОЙ 

СТРУЕЙ 

Андией Проневич 

Przedsi~biorstwo Automatyki Prz~yslowej;Warszawa-Falenica 

Польша 

Оnисаны nоnытки исnользования влияния теnла, nолученного из эле­

ктрической энергии, на nротекание струи воздуха в nневматических 

дискретных элементах со свободной струей . Представлены конструк­

тивные схемы исnользующих это явление электроnневматических nре­

образователей и nриведено упрощенное математическое оnисание их 

статических свойств. 

Рассматриваемые струйные элементы состоят из двух nротивоnолож­

ных соnел. Питающий воздух nодводится в nервый канал и~ выходя из 

него~ образует :между соnлами свободную струю, вызывающую оnреде­

ленный наnор в выходном канале~ 

Рассмотрены два варианта исnользования струйного принщ1nа электро­

nневматического nреобразования сигналов~ В nервом случае теnловая 

энергия из электротермического элемента nодводится на ламинарном 

участке струи. Нагревание протекающего в струи воздуха вызывает 

изменение его удельного веса · и уменьшение наnора в выходном кана­

ле. Электроnневматический преобразоватеЛь, основанный на таком 

принциле имеет аналоговое действие~ 

Во втором случае нагревание осуществляется на турбулентном участке 

струи~ При возрастании темnературы изменяется вязкость воздуха и 

при определенном значении темnературы течение становится ламинар­

вык. В этом случае уменьшаются nотери энергии в струе и возрастает 

напор в выходном канале. Действие струйного элемента становится в 

этом случае дискретным. 
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IIНЕВМАТИЧЕСКИЕ, МЕМБРАННЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЗIЕМЕНТЫ 

Генрик й. Зlеокевич, Иван Яцевич, Марюm Ольmевокий 
варшавский ПоJIИтехничеокий Институт, IIoльma 

В работе обосновано приня!ие в конструкции принципа 

несвязанных ~~~ · собою мембран, привципа обратной силы от 

воздуха питания а такzе принципа отсутствия пневкатичеоких 

дрооселеИ. Представлено конструкцию основанную на этих трёх 

принципах реапизирующую функцию квоrовходной дизъюнкции 

и функцию 101оrовходной ••стрелки Пире а", образующие пoJIНyl) 

"оиер:аеоткую•• сиетеку удобнуl) для синтеза лоrических схем. 

ДШI этих типов фуmщии показано одно, двух, трёх и четы­

рёхвходнне злементы будущие акживНЬDIИ а таае показано каКим 

образом через введение добавочноrо входноrо оиrнала получить 

функцию , конъюнкции. 

. IIоказано, что разработана конструкция дает возкожиость 

изrотовления деталей из пластмасс и позваляет на автокатичес­

кий монтаж. 

Приведвин более важные технические данные этих элементов. 

Предотавлево результаты лабораторных испытаний оледующих 

статических свойств: зонн перекпючения, обоих зон уплотнения 

и обоих зон допусков оиrналов. Приведвин динамические свойства 

в виде рассчитанном из лабораторных измерений ответа на 

скачкообразное возмущение. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ МЕТОДОМ COПPfDICEШIЫX ГРАдИЕНТОВ В ПРИМЕНЕНИИ К 

МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МО~И МЕдНОГО КОНВЕРТЕРА 

л.к. Ненонен Лабораторил систем уnравлепил 

Национальный Научно-Исследо:аательс:кий Со:ает 

Отта:аа, Канада. 

Б. Пагуре:к Университет Карлтон 

Отта:аа, Канада. 

Теnловал энергил, :аыделлемал в nроцессе э:кзотер~rnчес:ких ре~ций 

конверсии меди, может быть исnользована длл nла:аленил флюсо:а, nри-

менлемых :а отражательных nечах. Обогащение кислорсдои :воздуха, 

nостуnающего :а конвертер, сокращает :аремл обработки и улучшает 

nлавление флюсов, но nовышает стоимость nроцесса. 

Обсуждаетсл nрименекие м~тода соnрлженных градиентов :а фун:кцио-

нальном nространстве длл оnределенил оnтимальной скорости nодачи 

фпюсо:а в калибрированную математическую модель конвертера nри раз-

личных стеnенлх . обогащенИл :воздуха кислородом. Рассматриваютел также 

nлавление концентратов флотации :а конвертере и :алилние изменений 

nараметров конвертера на оnтимальные решекил nроблемы уnра:аленил 

:конвертера. Математичес:кал модель nолучена исходл и~ вз~1мной 

зависимости теnлового и материального балансов и калИбрирована на 

основе данных действующего конвертера. 
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Поназано, также, как метод соnряженных градиентов в функцианаль 

ном nространстве може быть nрименен к ~роблеме ограниченного 

уnравления, n частности, к nроблеме с интервалом особого .оnтималь­

ного уnравлеiШЯо Найдено, что оnисываемый метод nриводит к более 

точным оnтимальным значениям гораздо быстрее, чеы общеnринятый 

метод скорейшего nодъема. 
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ИССJI&ЦОВАНИЕ ОПТИМИЗАЦИИ ; ПЕЧИ ПОДГРЕВА-

СЛЯБОВ 

Х.Э.Пайк,Дженерал Иле1tтрик Ко.Скенектойди, 

Нью-Йорк.США. 

С~Д.'К~Ситрэн,Пэдью Юниверсити Л&j)а.ет,Индиана,США. 

Изучение уnравлени.я большими системами может· часто бнтъ внра.­

з:ительно сq:ормулирова.но в виде. змач динамической оптимизации. 

Польза от такой ~юрмулировки в nрошлом однако часто бша рез­

ко. ограничена вычислительными трудност.ями св.язаннш.m с реше­

нием т.аких змач •. Обещанная новая внч~оtслительна.я техника для 

решения nроблеы диНw.п~ческой оnтимизации стма телерь достуn­

но·й.8та работа. оzmснвает исnольЗование такой техники для ис­

следо;вания уnравл:ения нелрернвн:ыш1 nеча.м:и,которне nоДгреВВЮ'Р 

стальные сл.ябн ддя горячих nрока'l'Внх стано.в.Среди целей ис­

следр.вани.я бы.по за.мккутое. уnравление конечной темпера.туро.й 

сляб~ и минимиза.ция потреблени.я томива. 

Разработана. модель. раслределеннш nараметров nодо::rрева­

тельной nечи.Сочетание . . с обнчннми диqференциальннми уравне­

ниmm ОIIИСНВВЮЩИМИ 'Dепло.во.й ;tiереходный процесс О'l'дел:Ьного 

сляба,лозволило еф>рмулироватъ задачу уnравления сис'l"емоk 

в виде nроблемы динамической оnтимизации распределениш па-

раметров.Формулировка. включает в себ.я условие ограничениА 

темnературн nоверхности сляба. 

Для решения лроблемв динамической Фптимиза:фm использова­

на вычислительвал т-ехника оонова.пна.я на второстепеннпх изме­

вениях.Получено та.юке решение установившегася состо.яния зада­

чи оптима.льно;го упра.в.п.ения. 

• 
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В работе даны выводы из рассмотрения задачи проеR'!'ирова.­

ни.я систем управления подогревательнш.n~ печами.Предлотено 

управляющее устро йство с прю.юй связью основанное на получе­

нии решени j~ д.пл задач ! установившегася состоюrи.я 11 динами­

ческой оптиниза.ци 1 .Пока.эанн результаты моделирова.нил: этого 

уnравлтощего устройства. 
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АВТОНОМНЫЙ PACЧF:l' ОПТИМАЛЫЮГО УПРАВЛЕЯИЯ 

ПЛИТОЮЙ ДИСТИЛШЩИОШЮЙ НОЛОННО "~. 

Г. П •. Полла.рд, Р. В.Х.Серджент. 

Докладываемая работа была nредnринята с точки зрения раз­

вития эgфективноit численной методики длл изученшr оnтималь­

ной измен~щейсл во времени работы нелинеi'Iннх систем.Част­

ной системо й исnользуемой в виде nримера бЫJiа nлито:еан дис­

тuляционнм колонна разделтощал двойную смесь,и nри этом 

бн.ла исnользована очень nростал модель для снижения об' ема 

вычислительных работ путем пренебрежения тер1mчески1rn и гид­

родинамическими эс;фектами.Подробно изучались две nроблеw 

на.саюшиеся заnуска колонны требующие достижения оnределен­

ного рабочего состояния с данного начального состояния в те-

чении минимального времени,uи при условии минимальннх затрат 

Рассмотрен~. также nроблема оnтимальной работы в течении <;шк­

сированннх периодов. 

Минимальное времл заnуска определяется шшимиза.цией ко­

нечной ошибки длл несколь:ких · зафиксирова.нннх промежутков 

времени;минима.льное время ЛВJiяется в таком случае наимень­

шим временем длл которого передаваемм минимальная ошибкеv 

находится в nред~ах о.лределенной т.очности.Стратеги.я ~шни­

малъной стоимости вКJIЮчает в себя минимиза.цию интеграла оцен­

ки вэлто.го в nределах рабочего nериода,без или с ограничени­

ем конеtmого состолнил.Бто о.граничение связано с испольэова­

виек функции mтре.48. 
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После первоначальннх неудачннх попитак решить двух точеч­

ную краевую задачу возниюпую из принципа максимума Понтрлгина, 

принлтнй подход за:ключался в систематическом улучшении произ­

вольной оценки упра.мения с помощью градиентных методов,исполь­

зующих сопряженные равненип для выработки требуемых производ­

ных.Версия метода быстрейшего спуска применяемая к управляю­

щим величинам ,дала хорошую первую аппроксимацию оптимальной 

оценки,одна.Iю скорость сходимости стала оч-ень медленноfi • .Мето­

дu второго порядка не могут бнть испольэо13аiш по отношению к 

управлпющим величина!'д потому что для получения удовлетвори­

тельной точности необходимо использовать большое число малнх 

временных интер:ва.лов.Однэ..Itо ко~,о.rута.ционнне стратегтАИ с неболь­

шим числом переi\Лючени:И обНЧБ:о дают ощутю.юе преюлущество пе­

ред результатами метода быстрейшего спуска. и они бШiи успепmо 

определены при использоваюш метода сопряженно.го : градиента 

Флетчера и Повелла для получения времени переключёпия.R со­

жалению методы ue MOI"fl бнтL реа.лиэова.1ш автоматически и 

требуются значительные знания определенной части потребителя • 
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Управление с обучением полупромышленной дистиЛяционной ко-· 
лонной. 

С.Фуляр 

Рассматривается динамическое '. квазиоптимальное управление 

дистиляционной колонной.Показатель качества представляет собой 

прибыль полученную за промежуток времени (t
0

, tf) : 

f
tf . 

J = I dt. 
to 

I является прибылью на единицу времени зависящей в частности 

от выходного продукта.Предполагается, что I возможно измерять. 
Не смотря на изменяющиеся помехи и задании /вектор Е (t)/ 

вектор управл~нияХ (t) должен принимать оптимальные значения - - . ! (t), с учетом ограничении. 

В работе предложен метод получения, путем обучения, упра -
вления . !~(t) близкого к оптимальному. Метод не предполагает 

ни знания ни измерения переменных состояния системы.Он применим 

когда помехи можно разложить по уровнвм таким образом,что меж-

ду каждым изменением уровни колонна переходит в установившиИен 

режим •. Предпол~гается также обобщение на случай помех разлагаемых 

на линейно возрастающие.Предполагается, что оптимальное управ­

ление !•(t) является nепрерывным и может быть аппроксиыированно 
суммой Экспонент. 

В работе приведены результаты моделирования на цифровой 

вычислительной машине дистиляционной полупромышленной колонны 

Лаборатории по автоматике в Гренобл. ЭксперименталЬны~ резуль­
таты полученные непосредственно на колонне будут преДставлены 

во время конгресса. 
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ЫЕТОЦ НЫilШЕ.ЛОГО ЦИФРОВОГО ::,IОДЕJШРОВАНИЯ 

ПРИМЕНЕI-mьrй I< ЩША!ШКЕ ГАЗОВЫХ ТУРБИН 

иослепуетсJ1 вOIIpoc м опелировани.а дi11наыичес.кой сиоте~ы, о6ла­
па:юци.ii одю1м многопеременным ~ . неJIИне :viным элемеёiтоы или рад:оы 
таких элементов, на цифровой вычислительной машине. 

~истема такая иоАет 6ыть иэо6ра~ена системой дифференциальных 
уравнений nервого· nоряд:ка, некоторые коэффициентu которых явЛяются 
ш}ре м е ннымvi. 

ЧисленШJе знечен~ш переменных коэффициентов опрепел.яюто.я зная 
значения векторов состоян~ч и на основении естественных законов, 
оnрепел.яющих nовепение системы. 

На основании изучени~ причинности можно покаэать, что пля 
вы . .!еоrrисанных систем на.11о разработать метоzr ые:а:пупействия, чтобы 
разрешить систему вентора соото.яния. 

~опустим, что форыа · ау пет выраз:ена: 

гпе Ф(t) ... ,~) это нелинейныв элементы 

а ~ (1, ... JJ-.) это вектор состояния. 

iслов~1е, что все фующии ~ привеiiены к нуJIЮ, оnределяет 
рабочую точку систеw. ~ту рабочую точ..Т(у мо~но найти, пользуясь 
таким метопом, ка·:« метоп ньютона-Рафсона • 

.в практике, кажпое выраь:ею1е Фi это алгебраическая функция 
вектора состояния и вывопится, nрименяя анализ многоnеременной 
криволине~iно:И регрессии пля пра:ктичеокого на6JIЮдения эа элементом, 
о котором идет речь. 

цинаr.шчес:кая ха рантеристина системы оnреl!еляется . неnосреllственнша 

интегрированивы по вреыени: системы пиФI>еренциальных уравнений после 
решения пля рабочей т.очки системы. iiромея:уток времени для этой 
цели выбирается так, что коэффициенты уравненяя остаются неизмени­
мыыи во вреШI этого nepi10Zia, 210 тре6уемо~1 стеnени точности. 

можно заn~1сать · о6щу:ю сiистеыу правил, что6ы применить настоащиА 
ыeTOll :к JW6oй. сиотеые уJtов.летвораще й некоторые крr1терии, причеы 
weTOl! на и6олее уаовле.творите.r.ен llд ; :; с а сте:..-, о6лаl!ающих сравнительно 
ниэкиы llинаыичеокиы пор.яl!ком, очень ~елинейными многопереuенныыи 
элементами и ра6ота:ющиыи в крайне широком пиаnаэове. 
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покаsаио прииенекие системн, пользуась в качестве приuера 
одновальвыии или двухвальиыuи газотурбинными двигателяии. Приведенн 
результаты, сравнивая павепение истинных и мопепированкы х двигателей. 

метоп этот иожет быть легко приспособлеи, чтобы включить болЬше 
переиенных системы или-~е, чтобы предоставить более слохное преп­
ставление некоторых элементов, nока не будет поатигнут комnромис 
uе~ду nредельной точностью и сложностью мопелированиR. 

Автор: ч.деннисон Еоллс Рейс ~имитеJ 
~апmнострои'l"ельны .-: OTZieл в Бристол~ 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ, 

ОПТИМИЗИРУЮЩАЯ ПРОЦЕСС БУРЕНИЯ ВЗРЫВНЫХ СКВАЖИН 

(Тезисы доклада) 

nрофессор Г.С. Черноруцкий . 
доцент В.А~ Цыганков 

СССР, г.Челябинск 

Сравнительный анализ различных технико-экономИческих кри­

териев уnравления nроцессом буре~ия nозволяет считать оnтималь­

ным критерий минимальной стоимости бурения единицы длины сква­

жины, комnлексно учитывающий как техническую, так и экономичес­

кую стороны nроцесса. Основным возмущением, ·приводящим к дрейфу 
экстреКума · стоимости бурения, является случайное изменение физи­

ко-)Jеханичесщих свойств разбуриваемой породы. Наиболее простая 

структура САУ nроцессом достигается, если n~строить разомкнутую 

· самонастраивающуюся сИстему с нелинейнами комnенсирующими связя­
ки, использующую аnриорную информацию о nроцессе. В процессе ра-

. боты САУ nроизводится неnрерывная оценка физико-механических 
свойств _ пород, ~ ·функции которых устанавливается оптимальное со­
отношение режимных параметров, обеспечивающее минимаЛьную стои­

мость бурения • 
. Как показывает анализ, динамические свойства САУ определяю- _ 

тся · физико-механическими свойствами разбуриваемой породы и, оче­

видно, m:Jляются существенно случайными. Например, некоторые коэф­

~ициенты, характеризующие САУ, меняются в 40 7 IбО раз. Таким 

образом данная САУ является системой со случайными параметрами. 

Динамические свойства такой системы не могут быть исследованы 

обычными ме~одами. Для анализа динамических свойств САУ подоб­
ного класса предложена сnециальная методика, позволяющая статис­

тически охарактеризовать динамические свойства САУ. В частности, 

такие динамичесiсие показатели системы, как устойчивость, запасы 

устойчивости, огран~ение частоты колебаний nереходнаго процес­

са и т . n. оnределены по их вероятностяu. 

В докладе приводятся также материалы промытленных исnыта­

ний разработанных САУ бурения скважин. 
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Оцевха парак~ров раанос~оrо уравненкs иверциоивоl сис~екв по 

вксперкме~ажъввм даввкм. 

В. Пе'l'ерха, К. Jllu;Jк 

В докладе пре~агаетсs метод оценки козффициевтоа раанос'l'­

вого 7Равве~ .Diнelвol иверциоивоl системы. Д.а втоl оценки 

икеетса в распорааении хоиечваs пос~едоватежьиость изкеревввх 

вначений ввхо.цного и входиого сигваJiов. Предпо.~агаетса, Ч'l'О к 

выходиому сиrн8J1У суперпоиировав шум Е ( t), некоррuировавннй 
с входВШI сигнмом. Математическое оющаиие щука коzет зависеть 

0'1' времеви, ко предпо.аагаетса, Ч'l'О arry аавис1111ость (дриФ'!') воа­

коzво в данном ~ерваже ваб~евиа выразить с покашью поживома 

где С;, кеиввес'l'вве козффициеИ'l'Ji • )) доста'l'очво кмо. Звание 
остмыuа с'l'атистичесах характеристик шума не 'l'ребуетса. 

Метод испожьзуе'l' влгорифu джsniВelвoro регрессионного ава­

~аа пра варест~к кожичес'l'ве данквх. Этот ажгорифu описав в 

реаде.ае 3 (вх.mчаа процедуру ив аавхе AJIГ01I-60). А.lгорисl* моzет 
быть исполЬаовав т9zе д.аа других це.аеl. Его пре~с'l'вом ав.аа­

етса, Ч'l'О входиве давиве обраба'l'НВSDТса пос'l'епевво (on-1ine) и 
'l'ребуекнй объем пакати ве зависит од х~ичес'l'ва обраба'l'ываемоl 

информации. A.JrropJI!Iu сохравает воа вуzную информацию о прОШJiок 
исс.а~екого процесс& в ковцеитрироваииом виде, так ч..о ве вадо 

IВПОЫИВатъ пре~е ДВВВВе. 

Метод ~· оценки хоэффкциеитов реввос'l'вого уравиевиа ииер­

циоввой системв описав в раэде.ае 4. :Мето,ц обжадае'!' с.аедуJIЩJ'!Ки 

CBOЙC'I'ВSJR: 

а) Ов ёпособев работать в прамой свави с процессок и требуемый 

объем памати ве эависИ'!' ~ А.IИВВ ИИ'!'ер88Jiа ваб~~вия. 

б) Оцевхи получа~са с покошьD конечного количества ~ислите.аь­

ввх операций. В отличие от эвахомвх методов ве испожьэуютса 

итерации 'l'ак что эдес• ве'l' '~'ЯУдиостей с сходимостью • JIОХВJIЬ­

ввми ВХС'!'ре~и. 

в) В х~ комев'l' врекеп (вачиваа с опреде.а!ввоl JПtвика.аьиоl 

джип вабж.щевиа) воэкоuо получиь. оцепи д.аа всех до того 

времени обрабО'!'авввх д8ВИ8Х. 
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СИНТЕЗ ВХОДНОГО СИГНАЛА ПРА ИДЕНТИФИКЩИИ 

ПАРАМЕТРОВ 

Маса.нас Ао:ки Р. М.Сте:йдей 

Диnарт:мент о ~ Ин ж .rниринг Юниверсити оф Rа.ли~орвия 

Лос АН ж 'ЭJioc 

Этот доклад затрагивает nробле.му nроектирования: nослед9ва 

тельности вход~ых сигналов упрощающих измерение nараметров 

оцен:ю1 ошибни в автоноыннх систе1.ш.х идентификации.Дина.миче­

с:кая: система оnисана -го nорлд:ка диф:ГеренцимьнШl ура.внени 

ем скалярных вход~нх и внходннх переменннх nри известно й 

входно й величи~е и измеряемых на выходе nомехах. 

В ?сновно й части дома.да неизвестные nараметры рассuа.трv.­

ваются: скорее как nостоя:ннне,чем как случаfшые nеременнне.Вход 

ной CI'IГH8JI выбирается nутем ма.1~симизации информативной матрицы 

Фишера.,nри условии,-что энергия: сохраняется: на входе или вшо­

де систеШI.Завершеннне а.н~итические решения: да.нн для nростого 

случая одного nара.метра..Возможность упрощения nроцедуры дает 

nрименгние матриц Тоnлица.В nоследней части доклада оговари­

·вается: расnространение теории на случай,когда параметры рас­

сыатриваются: I\ак случа~:Вые nеременвые с известной вероятност­

ной функцией расnред~ления. 
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~инейное вычисление цараметров процесса и их nриwенение с си-· 

С!еме настраиваемого _уnравления. 

м.Нишимура 

К.Фужии 

Н.Сузуки 

Инженерный Факультет, Ун~верситет Осака. 

Этот доклад занимается методом вычисл~ния параметров про­

цесса дорогои линейной разрабо~ки данных. Реакция коэфициен -
тов /nараметров/ имnульсов неизвестного процесса определяется . 
методом взвешенных наименьших квадратов. 

Сначала разяснязтся генеральный ·пр~нцип ~ычисления. Даль -
ше говорится о статистической натуре вычислений и вводится и­

дею эквивалентных данных. 

Некоторые из существующих nрqцессов не имеет само-регули­

рующих характеристик. Для т~их nроцессов показано расшире -
ние процедуры вычислений. 

Добавочно, показано вычисление процессов медленно изменя­

ющихся технико~i модеjitiрующеи вычислительно~ машины. 

ОкончатеjiЫЮ, показано пример настраиваемого управления. 
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АЛГОН..1ТМЫ АДАПТАЦИИ ДJШ ПРОВЛЕМЫ ·идЕНТИФШ\АЦИИ 

к.r. Оуза,Е~~. Джуэри 

Элеrtтрюtа.л Инжиниринг Rоr.mьютер Сайнсиз 8нд 8ленироникс 

Рисерч Лэбора.тори Юниверсити оф Ка.лиф:>рнил Верклей 

Кал.ифзрнил 

Данна.н работа затрагивае!l' проблему идентифина.ции систеи 

хара:r..-теризующихсл определенными параметра.ми:,Представлен итер.-'1..­

ционнн ·~ метод длл оnределенил этих параматров . на основе иска-

женных шумовых данных вход-выход. 

Проблема опnе~еллемнх параметров диснретно 11 системы с 

одню:I входом и одннм е>\lходом сведена к решению. системы обратних 

уравнею1: t1 .Уже найденные некоторые норреллционные фуннц~ш полвля· 

ющиеся в виде :коэФИ~-~иентов этих уравнений состоя:т из даннн.х 

вход-:аыход и их нонвергеrщии с веролтностью установленно.t1 сог-

-·~"1!-о~результатам анализа вреzАенннх серий .Предста:iiтrен ·алгоритм/ 

который аппронсимирует с иеноторой веролтностъю- решение обратно· 

го уравнепил и кон:вергенции. 

-данный подход , рассмотренньrй для случал лине.!7:ных систем, 

распространяется · танже ин_а н.елине.~.1НI:Iе систеын.Отображе..ющал модель 

kмерптейна получена с помощью обратных уравнений удовлетворяемых 

системой найденных параметров. 

Рассмотрени nримерн линейних и нелине.Vшых систем и в 

RaJitДOM CJI.Y"-lae получею:I конвергенции с прие1тешш числовнм nриб 

ЛШitениеи. 

Прове~ение исследований поручили Эар Форс Оффис оф Са!штифик 

Рисерч,Оффис оф Эарсnейс Рисерч,ВВС США;k:-АФОСР-292-67о 
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СРАВНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ CXDI ДЛЯ ОЦЕНКИ ПАРАМЕТРОВ IIPOЦECC.A. 

A.J.W. van den Boom, J.H.A.M. Melis. 

ТЕХНОЛОГИЧ:НХ::КИЙ УНИВЕРСИТЕТ В ЭЙН.ДХОВЕНЕ 

OТДFJI ЭJIЕКТРОТЕХНИКИ 

:нидЕРJШIДЬI 

выдержка 

В этой статье рассматрвва~тся некоторые основные 

проблемы в области оценки параметров процесса 

особенно относительно неопределениоств в оценке, 

выэваниой аддитивными 8УМамв в првблиzенными 

структурами моделей. 

Два основных првблиzенвя ·, т. е. употребление 

эксплицнтиых математических отиоаенвй в техника 

соrласования моделей, теоретично сравнвва~т~я 

в отношении к течиости как функция интервала наб~денвя. 

В некоторых полоzеивях оба метода, ва которых 

каzдый требует ·инверсии матрицы, ~оrут быт• достаточно 

првблиzены употреблением иеортоrонап•иой схемы оцевх. 

беа виверсии матрицы. 

Приведева вкдерzка раоомотреввя отвосхтепьво 

аддитивных оавбок от првбпиsенва .деап•воrо 

процесс& оценки. 
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МЕТОД ИНС'ГРУНZНТ AJIЬHIOC ПEP~li!lliHIO' ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ 

!!IYHOB!::lX ПРОЩ:ССОВ. · · 

Питер К.Янг 

Нейвел Виnонс Севтер 

Чайнэ Лейх, I<алясрорнил,США. 

В nоследние годн привленает внюжа.ние проблема OlfiUioнeния 

параметров nроцесуа от действительных з~а~ений.ПолЕились 

различные uетодн начиная от обье:uистнх де'l'ершmистичесхих ме-

тодик кончал утонченными статистическими методами,основан-

RШIИ на результатах применевил теории оnтимальнюс оценок. 

Метод инструыентальв:wс переменннх( и.n.) оговоренный в об-

щих чертах в данной работе,з~~н как компромисное реше-

ние между эти~.m двумл Н8.nравленюши; Он ба.зttруетсл на клас­

сичесхоfi СТВ.ТИС'!ИЧескоf тео:ро, однако и е требует априорной ии­

~р~ -~ C!'tl'l'Иc~c С:!'!I'Н&Па и помехи .. j 

~ работе опи~нваютсл и.п. хас~еся данной nроблеuн • в 

общих че~ах чертах оговаривается развитие простых цифровых 

алгоритмов оцеики.Обсуждеи такж~ воnрос того,ках выбор вхоД­

иого сиrвапа и вида математической модели может влиять на. 

возкОЕости идентификации процесса.В заключение nриведвин 

чвс.повне эксперимеит~ьнне данвне включал в это иллюстра.цJШ 

. практического осуществления этого особого nодхода ~ nроцессу 

JI,ЦеR'l'ВфиИ&ЦИИ • 
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IvDДSЛИРОВАНИЕ !t1 ИДЕНТИФИIСЛЦИЯ ВОДОНОСНОГО СЛОЯ 

БОЛЬШОГО РАЗIЛЕРА. 

д.А.Бисммер, Р.Л. Перайн ,и.и.Хеii'rмс. 

Диnатмент oci• Эю:шниринг Ююrверс:ити оф Rали<I:юрния. 

Лас .\ажелос,Rалифорния,США. 

Расnределение давления в nодземных резервуарах водн м~де -

.пируетсл с nомощью . диQхiJеренциального уравнения в частннх nро­

изводнн:х,nараболличесного тиnа,с nеременюши в nространстве 

ноэффициентами. Расnределеинне nара.четрн нанаnленил и проnуска­

емости идентифицируютел мини:мизацией нормы зависящей от наб.nю.­

дений и от модели отображающей давление•gти распределенные nа­

ра.метрн аппронсимируiотсл "усредненннми 19 ве.izичинаии <~ующий дис 

нретных частей реэервуара.Таким образом число пара.метров,нотс~ 

рне 1ш должны идентифицировать,может бнть значительным. 

В этом докладе рассмотрены две разные модели для подзенн!::IХ 

резервуаров.Схема идент:ифинации, основа.н:ная: на ~iетодах деiюr,;по­

зиции,отобра.жает процесс идентифиrсации неизвестных пара.метров. 

Важным для будущего этой области идентифиiиlЦИИ является то,что 

в этом процессе автоматически определяютел поверхности резер­

вуара обладаюшив одинановыми 19усредненныuи•свойства.uи.Таким 

образом разбиение резервуара на пространстенные области выnол­

н.яетс.я согласно nараметрам иденти<f.м:ка.ции •. Метод основан на кон­

цепции декомnозиции и многоуровневой оптимизаци:и и расчитан в 

особенности 

система.ы •. 

на примененме к рассмотренным многораЗмерным 

Те.оретическое развитие· схемы идентифи:ка.ции дано для каждой 
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системы содержащей модели.Приведен числовой пример и nроиллюс~ 

рирован на результатах эq~ект •моделирования•. в · дабавок прове­

рен цифровой маJIIИнннй алгоритм и данн числовне результаты. 
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· Эрик Данлен lан Поль Перен 

Николь Брео Мишель Денует 

Ц.Е.Р .А. - Пара - Франция 

ПРИIIЕНЕНИЕ РЕГУЛЯРНЫХ ВЫРАЖЕНИм1 К СИНТЕЗУ СЕКАНСИЕЛЬНЫХ 

АССИНКРОНОВЫХ CJIOIHЫX МАШИН 

Проблемы реализования секансиельных, ассинкроновых машин 

поставляются в общем виде в индустрии для машин имеющих мно -
госотные количество бинерных входов и выходов. Тем более что 

их постройка реализируется при nомощи интегрированых приборов 

вьшолияющие сложные логические функции. 

Эти оба свойства приводят к большим трудностям ввиду сии­

теза и nоправки машин. 

Когда лелается синтез, тогда очень трудно употреблять 

классичес~ие методы ;наnример метод Уффтапа/ и когда нужно 
разыскивать дефективныh nрибор, его почтИ невозможно иа~ти. 

Объект этого коыкюнике есть улучшение метода синтеза, по­

. ставленое на регулярных выраzениях чтобы победить эти труд ~ 

ности. 

В первой части авторы указывают некоторые изменения какие 

они сделали в методе Глустикова чтобы получить простую табли­

цу. 

Во второй ~асти, они объясняют как можно детектировать 

возмоквое параллельнов разделение машин. 

И на конце, один простой пример илюстрирJеТ вышеуказанные 

методы. 
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_.'Iетод д .'IЯ минимизации числа состояний автоматов 

·с учё том технических особенностей при синхронных 

и асинхр онных режимах 

~ :-И . Ц а н д е р 

: r e :,: eцi< <J.Я Ак n,:1; ения Паук 

институт ;•r,лл техниюi регуJrи_ювания и ;управления 

в г. ! :, р ездене, Г)~Р 

В т ехни:!\ е упревлспи.я: и внчисления испо.чь з~потся различные 

ви.дн ~инхронн ::х ~r ас инхронных автоматов. Однако , д ля: r.ша иr.ш­

з ации ч исла со с топпи й ас ~нхронных автоматов мето~ы,особенно 

раз р е J от г.п ;:;:ые :~ ля с и1-rх ронн:ь:х автоматов ,являrотся н е пригод -

J нэ.с т оя::це !f .: 'с. б оте расс !l!атривnются отд е льные синхр онные z [1.син­

х:у о тш!.~е ав то~.шт!:: с о б це .А ТО'tШИ з рения: и учитыв э::·J тся их 

техз: : . <=е с к:;е о собенности nри : .. ~атематическоr.~ описании . При 

:.i и:тю .. шзацr·!!·~ ч и сла состоя:r иИ особ енности от,д ель н:нх ::J.ВТО!. ; nтов 

:-I aii;-' т внра: :: епие в )[!Зличньr:.: ус .тrоD иях несов;.~естrшост i-~ у.;.х 

co c ·1· o .r.:шr ~'1 . :: о э т:ю.1 ус .тrо в иям r.южно н г.йд т1~ алгорш >М для ОП!Jе ­

.'7\ е.;iс :Jня в се :·: -с ар без J"с ловно и ус :rовно не со:вместю .. !ъrх: . состояни!~ 

L'Г И н о r • сщи т о6 шщ nе !.: е .х: од ов . !'lcxoдn: от того разраб г. тыв э.ет сл 

r ~ е то,,· С I-~ стеиат :ич е с :кого опреде J.tения всех минимальных I<олле iщий 

!\ Лессо в сов;,! ест iЬ·юс·rи ~\ ЛЯ любых вид ов автоматов. 

При по r.ю .; \и р аз:шчных условий несовместим.ости ~.южн о сопост r-..­

впть вообще в.с е видн СИiiхропнЕх и асинхронных nвтом атов 

относ !t т ельн о н:z ~ .. : пни:мг.льн о 1.1у чи сJrу состояниН , н еобходимоrлу 

для: :испо лн ения опр еде;r i~ нного з адс::ния. 
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АСИIШОННАЯ МОдЕЛЪ КОНЕЧНОГО АВТ<Хt4АТА 

(тезисы донлада) 

Э.А.Янубайтис, доктор технических наун, nрофессор 

г. Риrа, СССР 

Рассматривавтая асинхронная модель конечного автома­

та, nостроенная на логических элементах, каждый из ноторых 
имеет внутренвюю задерву, и фильтрах, ВRJIЮЧённнх в замнву­

тые i<онтуры обратной связи. ВеличШiы внутренней задерви ло­

гического элемента и задержки фильтра являются случайвнми 

функциями времени с лю6нми. заданнwи ограничениями по манеи­

муму . и минимуму. Указанная модель хорошо отображает харанте­

ристини реальных устройств, работающих хан конечине автС14а­

ты. Её частным случаем является широко известная модель с 

безннерциоНRНМ nреобразователем и задержками в цепях обрат­

ной связи. 

На основе рассматриваемой модели даётся методИВа оn­

ределения всех безызбыточннх систем уравнений, обесnечиваю­

щих nостроение струнтурной схемы новечного автомата, свобод­

вой от ·оnасных состязаний любого вцда. При этом обесnечива­

втая махсимальнов быстродействие новечвого автомата. При вве­

дении хритёрия выбора ~з полученного множества систем можно 
отобрать оnтимальные системы. Наиболее леrно эта задача ре­

шается nри необходимости минимизации памяти нонечноrо авто­

мата. 
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Вв сАав Тра чык /11 оп ьmal 

ПОЛНАЯ IIИНИМИЗАЦИЯ ЧИСЛА СОСТОЯНИй В 
АСИНХЮШIЫХ КСНЕЧНЫХ АВТОМАТАХ 

Fабота представляет отво~итеяьно простые· ~етоды ~иви~и­
зациl чисяа внутренних состояний в асиахроввых ков~чвых авто­

матах. Эти автоматы деАятся ва две rруппы: статические и ди­

намические. В первых испаnьзуется для ~иви~изациl множество 

псевдозквиваяевтввх состояний, приrо~ность которых определяет 

специаяьвыl критерий. В результате ПОАучаются минимальные таб­

лицы, которые оп.исывают схему с потенциаяьиыми сиrнаяаии. 

Дивамические автоматы обсуждаются как следующий этап уп­

рощения. Уменьшение числа состояний паnуча~тся определением 

связ~х состояний и введением динамических зависимостей, реа­

Аиэоваввых импуль~ными сиrвалами. 

Првмевевие описанных методов дает возможность пояучить совер -
mевво новые схемы, во мвоrих случаях более простые, чем в тра­

дициоввых методах синтеза. 
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Эвристические методы С!Р-уктурного си1 теза релейных устройст~. 

М .А.Гаврилов.Член-корр.АН СССР 

Инсти тут автоматики и телемеханики 

ldOCI\B8 

СССР. 

Особенности современных задач синтеза релейных устройст:в,а 

именно: у слохн ени е структурных свойств элементов и значительное 

увезпiчение ''о бъемов". реле йных устро ~; ств, трео~• ет существею~ого nе­

ре смотра существующих методов синтеза и значительного развития 

теории · релейных уст ройств. 

В настоящее nреыя наиболее развиты и теоретически обоснова­

ны методы синтеза, дающие реализацию структур реле йных устройст.в 

на эле.r..юнтах: "И ","ИЛИ ","НЕ''· Методы nолучения т.н. 11 абсолютно 

мини.шльных" реализаций основаны на переборе и уже для числа nе­

ремен ых в одновыходных структурах порядк& I0-12 практически 
неосуще ствиr.ш даже на УВМ .В то же Dремя в современнЪIХ практи­

чеенWIХ задачах число входо-выходов доходит до несколькп сотен. 

В доюrаде рассматриваются ме.тоды"нащ:авленвого" nоиска оnти­

малыrых реализ аций структур,заключающиеся в том,что на I<аждоы 

и з этаrюD СИ! i теза . и з всех :возможг.ых вариантов дальне йших ::> тапо:в 

выбирается при помощи соответствующих оценок некот~рый вариант, 

о бесnечивающий реализацию структуры,олизкую к оптимальной.При 

этом в дереве решений выбирается лишь один путь,что существенно 

снижает г ромоздко сть вычислений.В докладе описываются два мето­

да направленного поиска,разработанные автором совместно с инж. 

в.копыленко. 

ПерDый метод удобен для · элементов с симметричными и уnоря­

доченными входами ит. н ."характеристическим числом = I. Направ­
ленный nоиск в нем осуществ~ется nри удалении несущественных 

переменныхjкри1•ерий близости креалиЭации одной буквой/ и при 
выделении неиэоыточного подмножества недостаточных ыинимальн~ 

членов/асимптот .~t1чес r.:ий критерий для оценки недоопреДеленных 
функций/. Второй метод пригоден для любых элементов.Направлен­

ный поиск осуществляется здесь nри выборе оптимальной последо­
вательности заnолнения входов/критерий uинимуuа т.н."жестi~их 

предnис.аний"/ и nри выборе оптимальных nеременных,nода:ваеllЪIХ 

на вхо;цы. 
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ОБ однал ПОДХОдЕ АВТОМАТИЗАЦИИ СИНТЕЗА КОНЕЧНЫХ АВТОМАТОВ 

д. Б. Шишков 

/София, Болгария/ 

В докладе рассматривается nодход автоматизации оnтiплаль­

ного синтеза конечных автоматов, ' которнй включает класс алго­

ритмов, основанных на структурном языке, представляющем алге­

браический эквивалент известных языков таблиц переходов и выхо­

дов и гра!fюв Мили и Мура. Предложенные алгоритмы имеют аналити­

ческий характер, позволяют проводит~ в nроцессе синтеза единую 

оnтимизационную линию, приложимы к достаточно широко~ классу 

конечных автоматов, а их эффективность сравНУ~а или превышает 

эффективность известных аналогищшх алгорi1Тr~ов. 

Предложенный nодход хар~~теризируется высокой степенью 

формализаиии, удобством при инженерных расчетах и при автомати­

зации с помощью э~~. 
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ГОЫОМОРФИЗМЫ И iiOCЛEJ.tQBATFJIЬHЫE МАШИНЫ 

Пьер Тисон 

Сан-Авольд, Франция 

, •.. 

В настоящем докладе nрименена комплексная алгебра 

логики для определения гомоморфизмов и кодирования 

последовательных машин. 

В принципе, для каждой пары рядов nереходной таб­

лицы машины оnределена булевая nеременная, значение 

которой при наложении рядов соетавляет в одном слу­

чае I, а _ в другом- О. Составление этих nервичных 

rtеременных создает обобщенную логическую переменную, 

аргументы кот.орой воспроизводят определенную произ­

вольность . наложения рядов вычислительного стола. 

Главным образом оnределяются rpynnoвыe переменвые 

для обозначения условий неизбежно возникших из пред­

ложенных мест наложений. Для каждой nоследователь­

·по~Г машины создается из этих двух nеременвых логи­

ческая функция, которую можно рассматривать nри nо­

мощи классических алгоритмов в . булевой комбинаторике. 

Исходя из nереходной таблицы, очень легко можно 

найти первообразный базис этой функции и затем коzио 

ее nолиостью построить nосле оnределения nростых зве­

ньев. Некоторые выражения восnроизводят гакоморфические 
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изображения переходной таблицы. Дается объяснение 

алгоритма ведущего непосредственно к этим з:венам. 

Для исследования кодирования можно применять пере­

менныв нескольких :величин. Будущее значение перемен­

ной кодирования зависит от мгновенного состояния ма­

шины, а также от состояния :входа машины. Из данного 

кода определяется переменпая кодирования, если ее 

будущее значение можно безошибочно определ1~ть :в за:ви­

с~ости от перемениого мгновенного значения кода и 

:входных значений машины. 

Исходя из элементов второго кода, очень просто 

на~ти :возможности абсолютно необходимых определений 

каждой переменной. Эту информацию можно nериодически 

:восnроизвести, что дает :возможность определения при­

ближенных данных трудности кодирования без необходи­

мости вычислительного решения соответствующих уравне­

ний. Эта информация представляет также rлавные свой­

ства кашинной структуры: разложение, симметрия, экви­

валентности, датчик импульсов, .•• " ~ 
Число перек~вх кодирования можно сократить, при­

нимая следуЮщее предnоложение: по всей :вероятности 

главнейшие кодиро:ваниj ведут к группировке, которая 

не содержит .необходимого условия нулевой груnпировки. 

Вычисления nросты и ведут очень ·быстро к уnрощенным 

решениям. Имеется :возможность rрафически :выбирать 

главное кодирование, которое ведет к простой струк­

туре. 



РАСПОЗНАВАНИЕ ПОЛНОЙ ИЛИ ЧАСТИЧНОЙ СИММЕТРИИ ПОЛНОСТЬЮ 
ИЛИ ЧАСТИЧНО ОПРЕДЕЛЕННЫХ ФУНКЦИЙ АЛГЕБРЫ ЛО~АКИ 

Ръпnард С. Михальоки 

Институт Автоматики 

Польской Академии Наук 

Варшава, ПОЛЬША 

В работе оnисан метод расnознавания nолной или частичной 

симметрии в отношении к буквам (nрямым или инверснШI nеремен­

ным) nолностью или частично оnределенных функций алгебры логи­

ки (одно- или многовыходных). В методе реализуется новый nод- · 

ход основан на исnользовании некоторой двухмерной тоnологичес­

кой .модели фуюtщш алгебры логики, называемой образом функции 

т~). Благодаря nрименении этой модели метод легко реализуется 

так вручную (nри n ~ 6 - 8) как и nри исnользовании · ЭВМ. 
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ДВА ПИ1НЦИШt КООР.r;viНАЦИИ И ИУ ПИ1 .. :d . .::. . ~И .~ В ГОЛЪ!iJИХ 

СИСТЕf.1АХ УПРАRЛЕНИЯ. 

М.Д. Мисарошщ, Д. J.fа:по, И . Танахар,.'1.. 

Риэерв IGвиверсити Клевле~. ,Огз.fо. 

Два nринцила координации сq)орыу.тrироnаны согласно достуnюrм 

материмам по неиоторн1.1 струi\турам нпоГо-уровневых(иерархиче­

ских) систем уnра.вления:.Перв1:1й nринциn осповз.н на и•rерацион­

ном nредс:nа.зывании, второй на ите.рационноы балансе. Оба даны 11 

nределах теории основных систем с учетом широкой области их 

применени.я.Достаточнне уеловин дл.я усnешного nримененип nрин­

цилов nриведенu для: дву-уровневых систем оnределеннi:IХ в норыа.­

.n:иэованном линейном nростра.нстве.Дано несколько nриыеров дву­

уровневнх систем для: иллюстрации требусшпс условий . 
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ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ БОЛЬIIIИХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Роман Куликовски 

Институт Автоматики 

Польской Академии Наук 

Варшава, ПОЛЬША 

Статья nосвящена оnтимизации децентрализованных больших ди­

намичесюrх систем, таких наnример как комnлексная энергетичес­

кая система, система nроизводства и расnределения газа, систе­

ма разделешrя воды в масштабе всего государства и.т.n. 

Представленный метод основан на декомnозиции оnтимизованной· 

системы в виде cиcтeilbl со с~руктурой с двумя уровнями. Локаль­

ные регуляторы (I-го уровня) реализуют ·динамическую оптимизацию 

nростъ~ nодсистем. Эти регуляторы nередают данные локальных 

оnтимизации регулятору высшего уровня (II-гo уровня), который 
с nомощью градиентного метода вычисляет новые значения уровней 

ограничений. Эти значениЯ передаются обратно к локаЛьным регу­
ляторам. Таким образом nолучается итеративный nроцесс оптими­

зации. 

Рассмотрен ряд обобщений - этого метода. Рассмотрено примене­
нив nредложенного ме_!~М. ~ опт·и)Щэ-ации коwшексной систе& со­

держащей ~ «. ~ро.- э-Лектростанций. 
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ПРИНЦИП дЕЦЕНТР AJl И3АЦИИ ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ СЛ 011Н Х CliCTE .t 

Первозванский А.А. 

nрофессор, Политехнический институт 

Jlенив!J>ад, СССР 

Рассuатривается задача nостроения оп~! Iа..7rьчого nла .а 

для систеuы, состоящей из копе~ного чи сла ыrеr~снтов с про-
извольной t но фиксированной струк'lурой свя , ~.:1 t: - -· ~ду v~l • 

Каzдый элеuент осуществляет производство I:ci о2орой совоr\уn­
вости продуктов, nоставлаеных I\ait на выход си стеuы , те t и 

дpyriOJ элеиентаи, использующин их в качестве pecypco}J. 
Интенсивность испольэовашш воз1Ю1 .. ных nроизводстJJея­

вшс сnособов элеuевтов систамы ограничена кюс уровн е r по 

с'fаВJiяемых ресурсов, так и собственнъши огра.1шчснюш 1. 

Под принциnоu децентрализации nщuшрованш1 подразу ;еваст~ 

ся следующее: задача оптrшизации c иcтelibl в цело_t дош:-на 

бЫ'lЪ раоч.пеиева на ряд экстреналышх задач для Ra ;сдого из 

элементов систеw, незавишшых .в то11 смыс11е, ч·r о для их 

взаимного соrласовашm не требуется прш.юй иu(:ор· · , 1· .· о 

xapa~q"epe оrраничен.ий по собственным ресурс ан . Ошюьшал­

ся ряд сnособов расч.ленеНI~я и иптеративпых nроцед~rр со i·ла­

соваиия локальных функционалов. Основное внимание удаляет­

ся наибеJiее изучеюпш простейmv.~.м cтpyitтyp a.u с пе.р tlmшл:ън.;;1-

ки и последоватеаwuи связяни. Некоторые приёыы удаётся 

перевести на системы с обЩИУ видом связе й . Осно:внw nрие­

ком являеоrся преобразовавие исходной задачи в совокушiость 

локВJI:ьпнх задач JIИBeйaoro прогршкщ1:ро:вания со с:во6одшш t 
парЕШетрами, для выбора которых требуется решать "цсн­

траJIЪвую" задачу нахождения экстренума неявно задаиной вы~ 

пуклой функции. Последнее осущсствJIЯется с nомощью разного 

рода модификаций мето.J:tа возможных наnравлеm~й , учитыв "'J щнх 

факт ведифферевцируемости функций цели в некоторь~ точRах . 

~суzдаетсв .вопрос о связи задач децентра.."lиэации плани­
рования и управлении. 
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СИНТЕЗ ШЮГОУРОВЕННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

Андрей Страшаit 

Институт Автоматики 

Польской Академии Наук 

Варшава, ПОЛЬША 

Размерность современных задач автоматического управления в 

последнее -вре мя быстро растёт, в связи с тем многоурсвенные 

системы управления играют большую ролъ в теории и nрименении 

автоматического управлеюш. Синте:-- многоурсвенных систе?l управ­

ления существенно отличается от синтеза обычнш сиетек управ­

ления и методы обiiчной теории управления неприменимы. 

В работе предлагается один метод подхода к задачи синтеза 

многоуровенньt{ сис ·i'ем управления. Применяя оnисание многоурс­
венных систем при помощи функции сложности предлагается метод 

нахождения доnустимых и пайлучших структур управления. 
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О ТЕОРИИ УПРАВЛЕНИЯ СЛОЖНШАИ СИСТЕМАМИ 

А.И.Кухтенко 

Институт кибернетики АН УССР 

Киев 

СССР 

(Тезисы доклада) 

В докладе дан обзор некоторых основных наnравлений раз­

вития теории уnравления сложными системаuи. 

Обращено внимание на существование единой концеnции в 

nостроении теории конечных автоматов и динаvической теории 

уnравления, а также на необходимость и возможные пути развития 

теории логино-динамических систем. Особо отuечена значимость 

исследований, связанных с большой размерностью сложных систеu. 

Оригинальная часть доклада nосвящена изучению симvетричных 

сложных систем на основе теории nредставлениИ rpynn. Приведен 
npиuep исnользования uетодов теории представлении rрупп для 

изучения симметричной колебательной механической систеuы, яв­

ляющейся объектоu управления. 



1:1 1'TUДJI1!{.A ПuСТРОЕЕ Ш , ОПтРОдЬНU­
ДиАГНОСТ ·J Ч :.:; ск1: .~: т.6C'l'UB -~1П У 1ИBEJ?CAJ Ь 

u,L.\'"u POдi 'iJ- · C'l'PYJ ТУР 

J . B. llp нrишвили , В . Е . 'J rнат ущенко 

инс т иту т авто ~ атики и те леuе хаи~и~ 

/те ·:ни че с r\о '1 ю · б ерне тr ~{ ~~; 

Ыuci\B8., СССР 

uдно родные нас тр аиваемые уьиве · с а dьн~е стрJ к~уры пв лs~ т­

ся uдшп· из наиболее перспектшзньтх средс·rв ре а Jшзащш на ~iБ-

11'6 грапьньrх схемах /ос обе н но на БИС/ цифроJЗю: ус троi i ств шз то.ма-. 

тик и , теJiемеханики и вычислительной техниi<и. 

Контроль исправности и диз rнос тика неисправаосте i: ш~бо~-1 ~ 

с хемы, реализованно i. i в однородно ti структуре, весыш ~троща~ т­

ся по сравнению с Itонтролем обычных нерегулярных схен, так 

как сводится к проверке /на ко нтрольных и диа гнос тических те­

стах/ однотипных функционаJrьных нчеен CTPJnTYPJ.! с ре rулнрны-

:,-:и связями . ~ сследо вана ,.iе тоди ка и ра з р :1бот з. j ъ два с пособа 

построения таю1х rre c 'l' OB. Опре.:u.слены с пецv.а 1ыие ТИП' ! тест-на­

uоров /совr.tе с тиыые, сопряжv нные/, l{O'ro pue r.:or,/T 6 ~.1 ть приr.:е н.:; ны 

одноврененно ко все м ячей r ·юi стру J-т .;r ры II ЛI" i·: о прс .z;,е ;.rеюю 1 час­

ти обще го чисш1 их . jнез ависимо от размера c т p ·j r·~ тy p:J ; время 

про:верки однородно~' с ·rрук·rуры на этих тсст- rшОорах /ч v-сло рабо­

чих тактов/ слабо з ав иси т илп не зав .. i с ; : т оовсеы о т ч;..-;сла яче­

ек /размера/ структ уры. 

Наказано; что rюнтрuль мюшрита рной решетки , уни.Jе рсnль­

rю i·~ в классе - п ерСiшючательных QJYniЩI,И , ·осущес твляетс я за 5 
rноочих тактоn при любот.; размере c •rp .J K'l' Y PЫ; ди:агностVrка I\aEдo ii 

пеаснргв нос ти nыполня ется за . один дополните льны ~: та!\Т . Еонт­

роль .одно родной C'l'PYiiT~pы , у ниве рсально 11 в классе ко нечных ав- . 

томатов, выполняе тся за 22 таК'l'а при любом Рu.Змере ст р ~r .Кту ры ' 
'l'. e . не завис имо от сло·:шости автомата, реализуемо го в э то ~; 

ст руктуре. 
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А.Ф. Волков, В.А. Ведешеиков (Мо~ква), · 

В.А. Петров (Ленииrрад) 

33.2. О ПОСТРОЕНИИ ПРОВЕРЯЮЩИХ ТЕСТОВ ДЛЯ МНОГОТАКТНЫХ 
УСТРОЙСТВ БЕ8 ЭЛЕМЕНТОВ ПАМЯТИ 

Теоретические основы построения nроверяющих и диаrно­

стических тестов при их непосредствениом расnространении 

на миоrотактиые дискретные устройства nриводЯт к rромозд­

ким и трудоемким сnособам. Исnолрзование блочных методов 

синтеза nроверяющих тестов с учетом наnравленности д~й-· 

ствия бесконтактных элементов nозволяет разработать более 

эффеitтивиые методы построения nроверяющих тестов. 

Рассмотрены вопросы блочноrо синтеза и миникизации 

тестов, гарантирующих обнаружение неисnравностей одноrо из 

элемен!'ов многотактнаго ус·тройства. Исnра:внос!'ь всех элf"­

ментов устройства, кроме одного i - ro, дае!' :возможность 
определить ус11о:вия, при которых об отказе ' - ro элемен-
та можно судить по изменению nеременных на одном или несколь­

ких выходах устройства. СочетанИе этих условий и nро:веряю­

щеrо теста i - го элемента образует набор элеиентарных тес-
тов Т~и t'l ••. .. , ~.. , nро:веряющих функционирование i. -ro 
злемента по выходам всеrо устройства. 

Наличие К :внутренних состояний uноrотактноrо · устрой­

сrва приводит к rому, что nеред началом nроверки i. - ro · 
блока устройств~ будет находиться, как nравило, в состоянии 

s1,, ... ) ~·~ , оrличном от того соётояния s,,, .. . , Si~ , 
которое необходимо для реализации злементарных тестов 'r,,., 

'l'i1 ,. : ., t',~ • В реэуnтате nеред начаJiом кацоrо из 
тестов "'~~ . .. , tt~ нуано подать некоторую 

nоследоватеnность входных наборов lf, (х,, ... ,х'"), ... , ~~ (z.,, ... z,.,), 
nереводящую устройство из состояния 7е в состояние 

Sц ( t• 1,2, ... ,"}. . 

В работе nриведен алrоритм уnорядочивания nроцесса 

nроверки неисnравностей различных элементов, rарантирующиl 

получение полных проверяющих тестов - мнрrо~~кт~оr~ устрой­

ства. Anropитu основывается на свойств~ элементов, вхо-
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дящих в провернемую цепь. Длина .получа~щихся тестов доста­

точно алиэка к оnтимальной. 

Применение данного алгоритма и предлагаемого способа 

nостроении проверяющих тестов проиллюстрировано. 

В настоящее время этот метод nостроении тестов uашини­

зи~уе!са. 
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П.П.Пsрхоменко 

/Uосква/ 

33.1. ТЕОРИЯ ВОПРОСНИКОВ И ЗАдАЧИ . ТЕХНИЧЕСКОЙ 
ДИАГНОСТИКИ 

Имеется конечное множество Е из 11 элементов /собы­

тий/; каждому со~ытию ~ приписано положительное число 

W f!:l,) , называемое весоJ& события. Задано также J&ножество 
Т раз~иений множества Е на классы; элементы из Т на­

зываются вопросами; каждому вопросу 1 приписано поnо-
тите льное число с ( ~) , . называемое ценой вопроса. 

Поставить один вопрос-значит реализовать соответствуЮ­
щее ему раз~иение множества Е • Признаки, по которым вы­

деляются классы со~ытий при раз~иении, называются ответами 

на посrавленвый вопрос. Число ответов а (ti) :вопроса tj 
н~Зываетс~ его основанием. 

Целью постановки вопросов является распознавание со-

~ытий .Yt; еЕ , то есть получение разбиения Е на N' 
одноэлементных классов. 

Совокупность :вопросов из Т и последоваrельности, :в 

которых эти :воnросы nосrавлевы для идентификации N со~ы-
. '!'Ий множества Е , назы:вае'!'ся :воnросником. Главньш предме-

том ис~ледо:ваний теории :воnросников является решение сле­

ду~щей задачи; nосrроить :воnросник, о~ладающий минимальной 

средней . ценой оnредецевия одного со~ытия. 

В докладе исследованы свойства оп'!'имальных воnросников 

о~щего :вида nри яеодинаковых :весах со~ы'l'ий, ценах и ос­

но:ваниях:вопросов. Даны nравила nрео~разования заданного 

:воnросника :в оптимальный. 
Проведева классификация воnросников. Наи~олее nросты­

ми являются воnросники, у которых основания и цены :вопрос­

ников одинаковы, а множество [ nредставляет со~ой полную 

систему со~ытий. Эти воnросники изучались Пикаром. В до­

кладе исследованы воnросники с неодинако:выми основаниями 

и одинаковыvи ц~нами воnросов, в~просники с одинаковwжи 

основанинии и неодинако:выми ценами вопросов, а также во­

просники оdщего вИда, для которых даны алгоритмы построе­
ния оnтимальных воnросников. 
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На языке воnросш1ков сформулированы задачи кодирования 

диагностики неисправностей технических устройств,синтеза 

структур комбинационных релейных устройств и ;цр. Основное 

вн~мание уделено задачам nостроения оптимальных условных 

диагностических nрограмх. 
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ВJIИЯНИЕ ПЕРИОДИЧНОСТИ КОНТРОЛЯ НА НАДЕШЮСТЬ 

ВОССТАНАВЛИВАЕМЫХ УСТРОЙСТВ 

Гаркави А.Л., rоrопевский В.Б., Грабо»ецкий в.п. 

Научный совет по пробпеиаи надежностi1 АН СССР, 

Моск:ва, СССР. 

В докпаде рассматр1t:ваются некотор}:lе методы определения 

характеристик надеииооти контро.пируемых :восстанав.пиваеных уст­

ройс!в. Предпагаемые методы используются дпя решения двух 

групп задач. . 
Вврвая группа задач связана с изучением харmtтеристик на­

деzнос!и эпизодически работающих устройств /по вызову/. Пред­

полагается, что контроль работоспособности этих устройСТ» осу­

ществляется пибо через случайные промежутки :времени, либо п~ 

риодически через равные промежут.ки времени. Пр11 этих усло:зиях 

опредепяется вероятность -.P{t)1::) того, что устройство будет 
исправвым в nроизвольвый момент времени t и безотказно прора­
бо!ает в течение промежу'!'ка времени ?: • Реmеш~е дае'lсп для не­
ста~онарноrо и стационарного случаев. 

Вторая группа задач связана с изучением характеристик на­

дежности устройств /в частности, устройств переработки инфор­

м~и/, на кotOJ!ie 5акnадывается требование переработать ин­

формацию опредепенного объема 1.f за время t . При этом пред­
полагается, что вреии, отводимое на переработку информации, 

превыmает минимально необходимое дпя этой цеnи время и w~кJI 

переработки инфорu~и разбивается на этапы. В конце каыдоrо 

этапа осуществляется тем хибо иным споеобои цроверка праmtль­

ности результатов переработки информации на этапе. 

При этих условиях опредепяются следующие характеристики 

надежиости устройств: :вероятность ~{~t) переработки информа­
ции Qбъема 1/ за вреuи t при разбивке цикпа на 'Z этапов; 

математическое ожидание М [т] времени т , затраченного на 
перерабО!ку информации объема 1f при разбивке цикла на Z эта­
пов; оптимапъное число этапов 7

0
, на которое надо раз6и~ь цикл 

переработки инфорuации 1.f , чтобн вепичина М [Т] была минимаJIЪ­
ной. 
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СРАВНЕНИЕ КАЧЕСТВА НЕКОТОРЫХ ЦЕПЕЙ ЭКСТРЕМАЛЬНОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ С ЗАдАННЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ ВОЗЛЕЙ С ТВ ИЯ 

д.с. Шеринг 

Отдел МПС Евроnейской организации ядерных исследований 

Женева, Швейцария 

Соnоставлены качества четырех экстремальных регу­

ляторов связанных с одним и тем же объекто.u регули­

рования. Объект регулирования отличается непрерыв­

ными регулируемыми величинами; параболической ха­

рактеристикой экстремуuа, шумами движений Брауна 

входных величин и белым myuou выходной величины. Ка­

чество регулятора описывается безразмерной величиной, 

которая определяется таким образом, что из этого вы­

текает оnтимальный регулятор. 

Расенатривались регуляторы следующих тиnов: работа­

ющие с синусоидальной величиной возмущающего воздей­

ствия, работающие с прямоугольной величиной возмуща­

ющего воздействия, работающие с nрямоугольной вели­

чиной воздействия и с восnроизведением а также квази­

оnтимальвые с запоминающим элементом. 

Качество nервых трех типов регуляторов оnределя­

ется функцией частоты величин возмущающего воздей­

ствия; показано, что наивысшее качество nолучается 

при бесконечной частоте величин возмущающего воздей-
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ствия. В таком случае кечесtво з~их tpex реrулято­
ров равно качеству квезиоптиuаnьвоrо реrулятора. 

Качеств~ первых ~рех типов реrуяяторов увепичива­

е~ся асимптотачески с возрастающей частотой предвари­

тельно заданвой величины возмущающеrо воздействия; 

такиu образом удовлетворительное качество дос~иrа­

ется также при конечной частоте величин возu~ю­

щеrо воздействия. Бnаrодаря этоuу полученные ре­

зультаты можно приuевить к прахтическиu объектам 

реrуnирования со слишком небоnьшиu заuеддевиеu. 

В докладе доказывается, что первых две типа реrуnи­

торов обпедают боnее высокиu качествоu, чеu реrуnя­

тор с воспроизведением и с запоминающим элеuеито~. 

Этот последний реrуnЯтор характеризуется более прос­

той конструкцией и требует uевьше сведений о pery­
nиpyeмou объекте. 



На;;еzпо~ть и 6езот}:азность эле:r.тr.о-:l.!е : ·v.ли чесr.ого о6ору,;;озе.лд я 

;s.:rrя авто}.:атzческого уп-равJiеюtя тур6оген~::ратора.:.~7. 

Т.А. ВесеJiовс~ий ~оу 

~абора~ор~и Бритавехого Цептрального Энергетического 

У~авJiевия в ~эдсерхэд, СурреУ., АнrJiия 

В стат~е рассм&трнваются . ва.жеzностъ и 6езотка з~ость регулирующего 

зоздействия не:&;оторшс: эо~ектроввы.."{ и зо~ехтро-:механичесю1х устро ~ ств, 

!:J?:д~нн;еп:а::5IХ П!'И оп:ь:твоы автоматическои управJiении эвергос:~:стещ:.}.:и. 

Пр~ э~о~ пр~).!еня~ся 31 авторегуJiятор тур6огеПераторов в течениё 

18-тн ~есядев. ?еrуJiяторы ~конструированы с особыи упороы на колz­
Чественnую ва.жехвостъ работ:ы. Пре.жсказав:а:ые при п-рора6отке сре.д:s:ие 

~:а:терва~ы меж.жу отхаза~и автореrу~яторов (2Ь ouo ч) и проr:s:оз АJ!Я 
соtерще:а:ноrо вар~анта (7300 ч) ераввиваются с .жействительво поJiу­

чеввой веJiхчивой ( 5740 ч). - Пре,жсоrавJiяются · ;tаввые о6 э.аеыентах, 

zз.:яющиеся осв·озой пре.жсJ:азаl:iИй ва.:;ежвости. 

Расчит:ывается. хоэффициевт· rо-товвости о6ору;tовазия,. основа:а:н~й на 

ва;tехвости и р·е1!овтвых перио.цах, · и о·6су:s:;tается ero уиестност:ь :&; 

расчету эховохичвости обору,жовавия. 

В~явие .жуб.жи:ровавzя уз..жов ава.tиз:аруется. хатехат:и;чески. Показаво, 

что при весуществе:а:вых изиевеви~ контуров, перех.жючающих ;s.у6Аиро- . 

заввые уз.а:ы, .свииется в ,жва . ·раза рисх атхаеа освозв:ых э.же1:ентов 

а~тореrуJiяторов. Прихевевв:ые хето,ж:ы хат~~атИческоrо ава.жиза яв.жяются 

уоl'очвевие:u об:ычво прих~вS&екп Jrикею.т общую справе;s..аивостъ. 
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СРАВНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ МЕТОдОВ МНОГОКРАТНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ 

СВОдКА 

KorAa требуется очень внеокая наАежность в режиме работы 
контро~ьной системы (например, в системе автопи~ота, уnотреб­

~яемой А~Я автоматической посаАки), часто употребхяется веко­

торая форма многократного режима работЫ. 

Проб~емн многократного режима работы могут быть Ае~имн на 

АВе г~авннх об~асти: выбор соответствующего .внхоАного сигна~а 

и выбор соответствующего ~ритерия д~я устранения поврежАенннх 

органов и~и поАкана~ов. 

Выбор окончате~ьной внхоАной системы из Еомбинации поАкана~ов 

(например, среАнеrо ~ана~а, меАианного кана~а и~и подкана~а 

с б~ижайшим ~ самому бо~ьmому и~И самому ма~ому внхоАу) АО~­

жен быть сАе~ан так, чтобы доводить до минимума расстройство 

внхоАа, с~учающееся от неточностей, которые могут существо­

вать бее причинения необходимости внк~ючить ПОА~ана~. 

С пе~ью избежания опасно бо~ь~их расстройств выхода (скажем, 
А~Я само~ета в с~учае автоматической посадки), необхоАимо 

разъединить подкана~ многократной системы, ес~и в нем с~уча­

ется оmиб~а. Это может быть внпо~нено, автоматически сравни­

вая номина~ьно иАентичнне сигна~н, выведенные из раз~ичннх 

ПОАЕана~ов, и предпринимая соответствуюшее действие, ес~и они 

(.сигна~Ы) раз.~:ичаются на б~~ы1ую ве~ичину, чем это допустимо. 

Вехедетвне того, что эти сигна~н практически буАут раз~ичать­

ся на опреАе~енную вехичину, в резу~ьтате допустимых отступ~ 

~евий в процессе изготов~ения, допускается возмохиость раз­

дражите~ьн~х внк.~:ючений, с~учающихся по такой причине • 

. Же~ате~ьно сконструировать такую систему, чтобы процент не­
же~ате~ьннх внк.~:ючений прави~ьного ПОАЕана~а бн~ бн низок 

и в то же времЯ внеокая вероятност• внк~ючения прави~ьного 

подкана~а, ес~и с~уча·ется ПОА~инная, неподде~анная оmиби:а 

(например, ~нход из под контро~я ОАного сигна.1а). 

В атом Аокхаде сравниваются не~оторне метоАн многократного 

режима работы с точки зрения, данной выше • 
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u.д. Климовицкий, В.В. Наумченко, А.Б. Челюс~кин 

/Москва/ 

IО.2.ЦИФРОВАЯ СИСТЕМА СЛЕЖЕНИЯ ЗА СЛЯБМJИ И УЧЕТА 

РУЛОННОЙ ПРОДУКЦИИ НА НЕПРЕРЫВНОМ СТАНЕ ГОРЯЧЕЙ 
ПРОКАТКИ 

Одной из наи~олее важных задач управления станом с 

применением управляющей вычислительной машины /УВМ/ яв­

ляется создание системы слежения за сля~ами и уче~а ру­
лонной nродукции, ~ак как именно из этой системы nосту­

nает вся нео~ходимая информация для ра~оты УВU в систе­

ме перестройки стана, управления вагревом сля~ов и ~.д. 

Для решения задачи слежения за сля~ами составляется 

на оnределенный промежуток времени программа ра~оты це­

ха. Эта nрограмма вводится в УВМ. При поступлении слябов 

на загрузочный рольганг производи~ся их иден~ификация. 

На основании разработанных алгоритмов осущесrвляе~ся 

слежение за каждым сnябом по мере продвижения его по за­

грузочному рольгангу через нагрева~ельные печи и от­

дельные участки стана вnлоть до выхода готовой рулонной 

продукции. Алгоритмы разра~о~аны для отдельных техноло­

гических участков с согласованием входов и выходов меж­

ду участкаuи. 

УВМ решает также задачу с~ора и регистрации данных 

о прокатывеемой полосе, что позволяет о~еспечить каждый 

рулон карточкой сопровождения. В этой карточке содержи~­

ся вся необходимая информация о качественных и количе­

с~венных характерис~иках рулона: номер nлавки, марка 

стали, размер сля5а и nолосы, классификация полосы по 

толщине, ширине .и темnературе и др. 

Для оnределения nоложения сля~ов, раска~ов и рулонов 

на технологической линии става используются фотодатчики, 

мессдозы и реле активного тока nрокатных двигателей, а 

такке сигналы из схем управления различными механизмами. 
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данные о прокатывеемой поnосе и техиопоrическок режиме 

прокатки виодятся в УВМ от датчикои техноnоrическоrо ре­

жима, установленных на стане. 

В качестве УВU в системе исnользуется кодель М-2000 

АСВТ, которая, кроме решения задач слежения за cnя~ou и 

учета продукции, будет в дальнейшем использована дnя уп­

равления механизмами стана. Для повышения . надеzиости си­

стемы слежения и учета решено осуществить резервирование 

входных и функциональных устройств системы. Резервирова- · 
ние входных устройств достиrае~ся установкой в каждом ме­

сте определения положения метапла двух-трех датчикои. Ре­

зервирование функциональных устройств достиrает~я уста­

новкой специализированной вычислительной машины, которая 

будет раjотать параллельно _ с U-2000 и осу•ествиять жиаъ 
функции слежения и учета. 

Разработана карта иходных и выходных, а также и вну­

трисистемных инqюрмационных nотоков. nо~бвое . описание 
системы nозволяет nопучить требования к рабочим хараК!е­

ристикам функц~онапЬных узлов и ~nоков системы. 

Приводится блок-ехека части системы со сnециапиэиро­
ванной УВU. 
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д.й.Фапиано Е.Ухпен 

Автоматизация прокатиого стана 

в Океалоэувд Иернверк 

Моностандный реверсивный стан в Окселозувд Иернверк 

/Oxelosund Jaernwerk/ начал применять вычислительную маши­

ну для контроля рано в !968 году. Система употребляет I,б 
микросекундный 96000 слов центр&~ьный процессор в исполне­
нии обширного ряда контрольный Функций, многие из них впер­

вые в -- таком применении. Главная цель была: лучший контроль 

окончательных размеров листов, чтобы позволить 2% снижения 
количества материала в . год. Статья дает краткий обзор сис­

темы конфигурации и главных Функций. Операционные резу.ль -
таты первого rода ·производства даны детально, подчеркивая 

точность ширины и . толщины листов. Организация снабдителей 

и потребителей описана, а также соответствующие изменения 

в операции потребителей. 
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УПРАВЛЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО УСТРОЙ­

СТВА ТЕМПЕРАТУРОЙ НАМОТКИ В ГОРЯЧЕМ ЛИСТОВОМ ПРО­

КАТНОМ СТАНЕ - СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ РАСПРЕДЕЛЕННWЛИ 

ПРО!IЕССАМИ С ПОМОЩЬЮ ДИНАМИЧЕСКОЙ MOДFJIИ. 

Акинао Нара, Хидехиро Китаносоно Хитачи Лтд, 

Токио, Япония. 

Тсюнео Исахая, Суыитомо Метл Индастрис Лтд, 

Осака, . Япония. 

Описанная эдесь система управления с помощью :вычислитель­

ного устройства обладает замечательным свойством, а именно ис­

пользует динамическую модель работающую в истинном масштабе 

времеии с целью реализации · точного управления системами с рас­

пределенными параметрами при скудной информации измерений. 

Хотя уже было сообщено несколько примеров управления с 

помощью цифровой вычислите~ной машины для той же цели, кажет­

ся однако что эти системы не более адаптивны к быстрым и боль­

ши~ воэм:vшениям, чем представленная эдесь система. 

Применекие этой системы уnравления температурой 6-ти по­

следовательно расположеннь~ горячих листовых прокатных ста­

нов в Бакаяма Стил Плэнт оф Сvмитомо Метл Индастрис дало в 

резvлътате управление с точностью до 20°С :в 95% общей дЛины 
· прокатных листов.Квалифициро:ванное ручное управление в по­

следнем случае :выявило точность I0°,20°C. при чем управле­

ние текvщим режимом ~боты прокатиого стана не было столь 

сложно по сравнению с существvющим. 

Согласно последней тенденции можно показать, что vnрав­

ление с помощью вычислительного устройства в общем предпо-
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лагает повышение скорости вычисления и Rоличества перера­

батываемой информаnии, а теория управления склоняется к 

утон~енным обсvждениям нереальных целей. 

Ддя реализации эффективного vправления однако необ­

ходимо придать особое значение vсилиям в направлении под­

бора системы управления по отношении к характеру управля­

емого прцесса. 

В работе показаны усилия производимые в области управ­

ления охлаждением прокатных листов, которая включает в се­

бя uногие виды проблеи и предполагается этим внести свой 

вклад в области объединения теuрии уnравления и вычисли­

тельной аппаратуры~ 

С точ~ зренид применекия аналоговой или гибридной тех­

ники, новая система не является явно низкой по стоимости 

версией управления с помощью цифровой вычислительной, од­

нако можно сказать, что преднамеренная реконструкпия сис­

темы состоит в удучтении характеристик путем наилучшего 

использования. особенностей аналоговой техники. 
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АНАЛИЗ ДИНА •. ~·iЧ ·'СlЮГО PI!;~J!i , '!А l!ОС.ТI~I·рnд:ГJ:ШЫЮ 

РАGПОШЖ:J~:ННШС ХОЛОДГШХ ПРСЖА'11ШХ С1.'АНОВ~ 

'1'. Аринура, L!. !:f.аната, f ... f. Ca.If'l'O 

Нипnон · Ноунэн.Х.К. Навасаш1.~пон.:шr. 

Неда.D!IИИ прогресс в а.втш.iа'l'Иэации JЮЩI'едопательно распо­

ложешшх. холодных прокаТНllХ станов .сде.тrал шзобходииuм иэуче·· 

ни е динru.шческого ре>:сима· пронатннх станов. Анализ cлo>imo~ ди·-· 

IiaJ.iJtчecжoi.! систеmz пяти }ЮТдН.Q.еокпоследовательно рэ,сположен­

ншс прока.тнuх станов и програ;ш.ш нодеJiироrениn бнл рг,эвит- с 

noJ.tO~ю цифрового вЬIЧИслительного устройства.Исполь~ул это 

15ШIИ ПОЛНОСТЬЮ исследованы иэыененил размеров И рэ,от .fD!teHИЙ 

внэываеJ.ше воЗМ)"!Цениsп.rn во вращательной установ1~е и перефи:­

рийноН ск~рооти катiсов,допо.тrнонн.еиэмерениmtи гор.fiЧей лент·u. 

При ·ане.зmзе вuяснvJ.Лось, что иэвенениn вращателыrоrо устрой ст.ва 

первой ~ановки,пареферi1йноИ. скорости катнов у nервой и пос­

.педне:И. ~'1'8HOSAfS. Также· раэuерЬD . горлчей ЛеНТU ОRаЭНВа.IОТ ВJI~I­

IODI·e на. .конечные · ра.эмерJ:~:.Дру:rие. фшторн воздейстDуtот на ко­

sечине ра.змерн ~ очень малой степени.Рез)rльтатн бJ:LJIИ нэ,гллд­

но пре,цста.впm1н с помощью цифрового самописца, и схемат:ичесни 

покв.занн незначителЬнне изменения состоmmл катнов прЦкаж­

дом иЗ )СТаиоеоквнэнваемне ВЛИ.fiНИем помех в виде внутренних 

р8.С"1' 1D!tений. 

Бшщ. прииенеuа nрогра1iыа для анализа и усовершенством.ния 

СИС!'ешi Автоuа.тическо=го Ytipa.в.."'eню:r Разыером с результатами 

верхиеrо .внра.вниDЗ.Н·ил точНости Itенечного раЭl.{ера..Rроне то.го 
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новая снстена управЛе1шя q ПОУ.'О ·ъ о сче ·но -решающего устроf,­

ства б i1Г.: Э. предлоJ:{ена д.ця nолучею~н б€щ0е сош.IестJ.шого .нонеч­

:nого рР-3!. ерв. , ЧСL! С ЦОJЛОЩЫО Об l:.l'ЧПОt): СИСТ С!.Ш С oбpa'l'Hofi СВF-ЗЬЮ. 

Согласпо стрш,f.ЛеНI'Ф. увели:u..и•гь проиэЕади·rслы:rосrrь по~'llс ... 

довr;.т ел:r:.но ра.сполс. :·снп~ nрО!{атнщ~ .стюrов б !:-'.ли исс.l!едо:оо.ны 

DОЭJ,южпо сти усовершенст.вовэ..ш1я нзнененv.я Р!!.Э !, еров в. CJicтeue 

ка.тпов~П·)и r-rодел.ирове..нии ,а таrсж~ "При эксnер1шентяроюнии 
. . 

подтвердилось; что эта оис~ема тр~бует )тqравленил no. пр.~~о·й 

свнзи реалУiэуево t' програr.n.IИруемым внчислительншt ус•.rройст~ 

DО!.r,вместо ветроения обра.тно й ~впЗи системн.Эта система )'11-

рэ.влеrш:.я имеет и друvие. о·бласти п.~:--:·менэни.я при а]iтоыа'l'Иэа­

цни nро:катнщ станов ~ упррщения Dнеmних I~зl.!ерени.й.Дина.ми- . 

ческое уnравление с nоlющъю Вf:lЧИСлительного устройстD& -тr­

ляетс.я проблемой, ко.торз.л дo~11:rma. быть решена дл.я -оnраD,цанил 

будущих капиталовложений в упрг.вление последо.ва'J;'ельпо ра.опо~ 

ЛОЖСННШJИ ХОЛОДННМИ · npOЩ!.THIO!l~ . СТ2.НВ.МИ С ПОliЩЦЬЮ ВНЧИСJIИТепЬ­

НЮС. устройств в К<?.ТО..РНХ ~Ра.влеюrе в реальном маЪта6е заJJе­

н.яет часть решений и уnра;ал.енил выnолняемне человехо:и-опера­

тором. 
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ОПТИМИЗ.АЦИ11 IIPOЦECCOB Р.i!:ЗАНИ.ii В СЛУЧАЕ IrШОЛНОЙ ИНФОРМАЦИИ ЗА 

ПРОЦЕСС ОМ 

Ежи Броыирски - ilо~итехвический ИRстит~· Вроцаав 

Ян РОТ!)З - Прошmшенннй институт по автои€'-т~к с и измеренио · Вроцnав 

ПОЛЬША. 

В стат:~tе ра.ссмстрывается upoU.лe .ra ОПТJIМI-tзацю.r nроцеосов резави.~t. · 

пшооое,. которых ДJI.ИВ& изме_няется. В итогу проводu раз,ttелевиа дпи:. 

на :конечного отреэ.ка доJIЖВ.а онть в задЩ~ок иn'ервuе ИJIИ оыть JOIJDI• 

ыалъной:. 

В статОе дел&еrоа ИОВЫЙ ПО~ОД ДО етоrо ВОПроса. 

Прииято, что точнаа дпива по~осз. веиа.вества. ИИфоркацu поqчеаа 

во времил процеооа оп~ации, ето сукиа действитехьвой дживн. по- . 

Jioca и вехоторой покеп иатерпретироваииой .ка& с:QЧа.йиаа пер.екевва. 

Расскотрено два щчаа ~ , . 

1. .когда расспредuевие веропвосп сшучайRой перекоивой иеиз.вество,. 

г. :коrда расспреguевие вероатиости опредеuетса а приора. 

Цредnоаеао спец~ироваиные цифровые с~уктуры оптикал:~tвоrо 

управпевиа процессох резааиа. 
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AПO '"i ' JI 

Рассfпатриваr::>тс.я 1-r.ето.д :rс о р :;J еляuи онного е:.:.на ;ш з а t,:ногоtдерных 

систем при наличий коррел.ядия ме~Ду входных сигналов. 

Получается л~не~ное ~~гебрическое уравнение с матрицей 

высокого· nорядка. 

Пuказывается, что уравнение для оценивания импульсных 

перехо~нщ фун.кций соu:се.м_ nохож~ш с норwальным уравнением 

по методу наименыших квадрата~ теории регресия. Следовательно 

автор nредложил . метод _оценивания точности вы~шслеJiных имn;у.11ь­

свых переходиых ·ф~кции применением метода математико-статис­

· 'l'нче.ской: т.е.ори_и~ _ -; .. В ~собенност·ь, показывается , ч~о одновреltен­
вая -доверителЬнаЯ рбласти по коеффициентах регресия способн~ 

для оценивания точности · вычисленных импулЬсных переходных 

функции. 
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ IIЕР]ЩАТОЧНЫХ ФУНIЩИЙ ЗНЕРГОСИСТЮ! 

м. Кошежьиик, ю. Мажькевич, с. Трнбула 

в статье подав стати·сти.чесхий метод определения оо.mли­

тудио-Фавовых характеристик и передаточной функции между mс­

тивиой мощиосты> и частотоft в .соедИневи·ых меЕ,Цу собой еиэрrо­

системах. Потребление мощности, об~еииея мощиость и частота 

рассматриваются как стохастическИе процессы. Деввый метод по­

еволяет опредежить передаточную функцию хажд~й систе1~, ког,ца 

известны только функции автокорреляции белевсов обменной мощ­

ности и частоты, а таххе фувкции взаимной корреляции ке~ 

.этими процессами. При еток пред~олаrаетса, что nроцессы пот­

·реблеииа мощности етих сиетек авжаются · стохастически иевави- . 

СИКШоiИе 

Посже вычисления передаточкой функции коzко такZе оп­

ределить функции автокорреляции потребжевка мощности, которые 

ве~озкоzво определить непосредственно на основакии измерений, 

так· •ах в эиерrосисте~е нет такоrо пункта в хотром бы можно 

бЫJiо измерить эхвиважентиое потребженив мощности. 

Точиость искокнх результатов зависит о~ выбора соответ 

ствующей методики оценки характеристик рассматриваемых проце­

с-сов .• Проведеиинй для этой цеа авuив раввых аспектов оценки 

етих хараКтеристик будет описав в пос~едУюЩих работах • . 

Опис·аиикй метод касается не тожько еверrосистек, ко и 

.вообще лииейиых сиетек регулирования, соедикеввых между собой 

на входе. При етом иэвествн процессы на выходе, потоки в сое­

дивительвкх жИВиах ·ке~у етики системами, а неиввествы проце 

сек ва входе, которые принато считать статистичесхи неэависи-

~ми. 
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Ф .Х.ЛаНI·е л.эеха , 

Теория стохастических ошибок 

При определении характеристик стохастических процессов 

в технике связи, измерений и регулирования является необхо~ 

димшJ указать на принциnиальные стохастические nогрешности 

результата. 

В первой части работы обсуждается теория погрешностей класси­

ческого интегрирующего I<Оррелятора, причём расчёт nроизво":" 

дился в сnектральном и во времениЪм диапазонах. Расчёты легко 

можно перенести на сnектральный анализатор. 

Вторая часть дает обзор различных случа~в nриыенения, а также 

нескольких но вых работ в этой области. Следует оценка ситуа":" 

ции по ст охастике измерений настоящего времени, с учётом в 

частности техники· корреляционных измерений. 
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Л.Бухта 

7ехническии Университет, Дрезд~н, 

Институт Техники Регулирования 

г д р 

МЕТОД ОЦЕНi\И CJiYЧAk'iliЫX OlJШ.DOK ПРИ OПPEдF.JiEHViИI·IOKOPPE -
ЛЯЦИОННЫХ ФУНIЩИ~l ИНФР АНИ3.а:ОЧАСТОТНЫХ СЛУЧА!'JНЫХ СИГНА -
ЛОВ В СИСТЕМАХ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

для нахождения сист~матичес~их ·и случа~ных оши~ок при о­

пределении корреляционных Фs~АllИш требуются трудоемкие исчис~ 

ления. ~ис~ретные методы измерения с применением корреляторов 
Стильтьеса и циwровых корреляторов, в том числе релейных . и по 

лнр~зационных коррелнторов, в силу присУ.щих нелинеИностей и 

многооuразrtя ~оздеиствующих факторов, требуют - для дастиже -
ния точных результатов - весьма обширных затрат труда. Для о­

ценки ошиоок кроме того необходимо знать корреляционные функ­

ции и другие свойства соответствующих случайных процессов. По 

этому эдесь рассматриваются только случайные ошибки, допуска­

емые при определении автокорреляционных функций случай 

ных, стационарных, эргодических и центрированных процессов 

, которые приблиэительно могут записываться в виде гаус-
совых ·процессов, спектральная мощность , которых сущест-
вует ь iiеределах до угдовой частоты = О. 

ПреДложен метод оценки вЫшеуказанных ошибок. 
атот метод дает простые и удобные для практических целей 

аппроксимации длЯ определения случайных ошибок аналоговых • 
дискретных корреляторов постоянного и периодического действия 

для ~еличин времени сдвига = О и или 

Для обозначения спектральных свойств анализируемых сигна­

лов в аппроксимациах учитывается эq4ективная ширина поло­

сы спектра шумов , определяемая приблизительно для иэвест -
ных спек~рw1ьных класров на основании среднего числа пересе -
чений оси в единиЦу времени , где . - среднее 

значение.Необходимое время наблюдения Т и задаваемый для от­

дельных типов коррелятора период тактнаго импульса можно о­

предезrить приблизительно на основании экспериментальных запи­

сей · инфранизкочастотных сигна;юв, поступающих, например, от 
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1 промытЛенных объектов регулирования. .Dесь харюtтер криво.~ri. 1:со-. 

рреляционных функциИ v. спектральных плотностей мощности этих 

сигналов в. расчетах не рассма•rривае·.rся. 
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х.току.маро:в Н.Адачи 

Уnравляемость нелинейных систем 

В этой работе рассматриваются уnравляемости :в нелинейных 

уnравляющих систем. Изучающие уnравляюще системъt записы:ва -
ются обыкновенными дифференциальными уравнениями. н'екоторые 
понятия об уnравляемости :введены. Если каждое начальное _ си­

стемы может быть nеренесна nер:воначальному :в конечном :вре -
мени, эта система назы:Вается "уnравляемой". Если требован -
ное время бесконечно, то "к:вазиуnравляе.мой". Если :в окрест­

ности стационарного nоЛожения система уnравляема "локально­

уnравляемой". · 
Из сказанного следует, что если система к:вази-уnра:вляема 

и локально-уnравляема, то эта система управляема. 

В это~ работе дискуссии огранипиваются системами, на ко­

торые управления действуют линейно. Такие системы называются 

управляющими системами с поя:вляющими линейно уnравлениями• 

Под годными у~о:виями к:вази-упра:вляемость заданной систе~ 

мы такого типа может быть доведен до к:вази-управляемости 

определенной управляющей системы с низким измерением. Анализ 

управляемости, следовательно может быть. уnрощен. 

Используя ! тот результат, уnравляемости некоторых типов не­

линейных систем рассматриваются nодробно. И достаточные усло­

вия для к:вази-упра:вляемости заданы. В конечной главе, некото­

рые примеры nредставл.ены. Например, заданы достаточные усло­

вия для уnравляемости, с:вязы:вуя условия для к:вази-управляе -
мости и локально-управляемости. 
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Анализ релейнъсr ю.~.fльсных CJtcтeu с неJШНейв:ьпж объектом 

регуJIИрованпя 

Х. Л. Бурмейстер, ·дрезде:н / ГДР 

Предлагается метод точного анализа определёнпого класса 

реJiейных импульсНЕХ систем с дополнительными нелинейностями, 

выступающюжи напрm.tер при экстре1Jальном регул1~ровании объехтов 

с параболической характеристmtой. Метод более преет и прю.tеним 

при бoJiee общих усло:аи.u чем извест:ные до сих пор методы и 

допускает удобное определение численных значений . 

Рассматриваютсн объекты реrуJIИрования, представm~е в качестве 

Lr•L8 -цепи ~· устойчивыми .пикейным:\! членами Lr . и L
8 

любого 

_ порядка и стат.иче-ской парабо.пической незnшейностью 1. При этом 

_ форма . ю.mуnсов произвольная, пря:моуrоJIЬв:ые импульсы и чистое 

запаздывание в~JDDче:ны ках ч~стные случах •.. 

Дискретвые значенJШ перемен~ых состолнии /норма.пъRые коорди­

ватыi удо·влетворяют системе .нелинейВЕХ разностных уравнений. 
Эта система лиilеариаоваетск подход.tщЮ& :нелинеЙНЬ1:М преобразо­

вавиек. При .. расчёте переходвы:х п~оцессов требуются: то.пъr;о 

уи.но:сения матриц и · оценха нeJIИReiЬmx в общем случае ус.повий 
перек.пючения ; · Периодические кoJie6 ания въ.'ЧИСJШЮтсв: тоЧно, 
условие перех.пючения ежужит условием существования. Среднее 

значение за период, иаприыер потера ив рысханье при экстре­

мальных системах, оценивается: без вычисления холе6ану~. 

Метод примецялся: на раэJiичНЕХ типах экстремальных систеu, 

в част!Iости таких второ·го и . третьег~ порлдка, и ,ц·ал · выводы 

о стационарных колебаниях и Их областях существования, а 

тапе по· ограниченности или расходимост.и первходных процессов. 
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СУБ ГАРJЮНИЧЕСКИЕ КОЛШАНИЯ В СОЕДИНЕШIЫХ Л1Р АВЛЯDПИХ 

СИСТЕМАХ PEJI:В 

C•T•IIY.JtZeиж 

Ож.це~ машвRО стро итеnьной ф!звки 

Увиверовтеж деnьхаузи 

га.иифако, каиа,ца 

Р .й.ка:ваиаrх 

О ж .цеn эnектрическо ro машине стро ениа 

уваверситеж федерации Новоrо Брюисвиха 

какада 

сооб щение развивает метод пре.цви.цевиа сущесжвовавиа 

и о ж но свте~ьвых фаз суб rap)l) аических ко леб ~ий в у пр~в.ияю­

щей системе ре~е с двумя перемеВ1iЬUШ. эта система состоиж 

из .ииней~Юй перекресж:s5!-сваэааной свсжемн о ,цво йиша входе м 

и д войвша вых:о,Цо м.ВJ;О"цн такой системы управnаюжск при m ~ 

t.Ощи ре~е, а эти m с~е.цвие приво.цажса в действие при по~Ю­

щи сИ<?ТеМЪI, оиrиа~изирущей ошибJ_Св• 

. метод, в осшввом, а:впаетса обобщением метод~ · ципкииа 

и испоnьэует резу~ьтатн,уzе m.nучевные авторами отшсите·.иь .. 

во проrвозов ВЪ1Rуz.цеиВЬJХ ко~ебаиий при севоввой частоте . 

в по.цобiiО ro z.e ро.ца системах. Проб~ема о rраиичема сnедую-

JЦИJIИ раоа.u.и. две входвые перемеи:пые :ве.иичииы, которые ие 

обазатеnьво .цо аzиы быжь оиву соидuькwm, ав.ишжса перио­

.цвчиЫJIИ с цеитичвой часжотсй и ву.иево~ сре.цией; о.циако 

оп могут о т.иичатьqа друг от .цру га фазой и веnичавой. 

Предпоnагаетса, что pene симкетричиы, что они имrют гисте­

резис, ио не имеют "мертвоi"J зоны и ке доnzИЬI быть 

вдеитичвыми. Пре.цпо.иаrаетоа, что о ки JIO rут переи.иючатьса 

два раза в течеиие одноrо оубrар.llншческоrо . периода, 
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ОСНОВЫ ТЕОРИИ НЕЛИIШЙНЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
С ЧАСТОТНОЙ И ШИРОТНОЙ ИМПУЛЬСНОЙ МОДУЛЯЦИЕЙ 

· в.k.Кунцевич, Ю~Н.Чеховой, Институт кибернетики АН УССР, 
r.Киев, СССР 

Рассмотревы нелинейвые импульсвые системы автоматичеокq­

rо управления, состоящие · из непрерывной линейной части (НЛЧ) 
и иелинейиоrо иыпульоноrо модулятора (ИМ)~ -ИМ модулирует по­
следовательность прямоуrольвых импульсов по знаку, частоте и 

длительности в зависимости от линейной комбин~и дискретных 

значенИй координат системы~ 
. Для названных сиетек используется Повятие еотественноrо 

~м ' 
фазовоrо пространства ~ о координатами ~л , ~h , •••• , 
~, ~т 

х". и разиоствоrо ~Фазовоrо пространства tAI с коордива-

тами х,.. , а:".,.., , ~ ••• , x"nn-l ~ В обоих фазовых простравот -
вах найдены веливейные - разностные уравнения движения и уста­

вовлева связь ме~у ними. 

Сформулировав дискретный авалоr теоремы ж.ла-Салпя,явля~ 

щейся некоторым обобщением теоремы А.М~Ляпувова об асимптоти­
ческой устойчивости. На основе теоремы ла-сапля показаво,что 

функция Ляпувова - квадратичная форма - r.аравтирует получе -
ние доотаточиоrо условия устойчивости в целом мноzеотва по -
лоаеиий равновесия исследуемой системы~ 

Сформулировав дискретный авапоr теоремы Т.Иошизавы о 

предельвой ограниченности велинейных импульсных систем. На 

основе этой теоремы предложена методика определения ·границ 

аоимптотически устойчивого множества, внутри которого закан­

чиваютоя все фазовые траектории системы. 

Дана методика опреАеиевия параметров отациоварвоrо · режи­

ма системы, 'тслеживающей линейную функцию времени. Для най­

денного стационарного режима на основе прикого метода Ляпу -
Иова получены условия устойчивости в целом~ 
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АН. ИЗ HE-J ИНЕЙН Ь!Х KOH~L'POJiHIЫ:X СИСТЕМ ПЕРЕЫЕШЮГО ТОКА 

Б. фе гиф и д .n.Афертон 

фа.культе т зле:ктро нно го 111ашино строения 

Уни:еерситет в Нъю Брюнсви:к 

фр едери:ктов, н.s., кsнада 

v 

да нный до клад nредста вллет метод анализа несущ их сис-

т е r.i пе.~ е мышо ro : о .ка с J-iе-лине·йно стью связи n~ременF..О го 

то :ка. поду чаются у ело вия, в которых линейные nередаточные 

фующии в с вязи пе р еменнаго тока •.югут быть трансqормиро­

:а а ны и сдвину т ы к пу ю:таr.1, находящимс~ в низко ·частотной 

ЧqСТИ си сте :. ы. Остальная часть nр:>цесса r.юдуллция-н·ели­

нейно сть-. . емо ,r;уляцля, 1<ак rюказано, ЭI\Вивалентна мод:ифИ­

ц н~.ОЕЭН:i-1ОЙ Е ОJiинейности. Прослеживаются та:кАе свойстDа не·­

лине~~ност и :t: а :к с ю.шетрня и о.Цнознаqность; их влияние на 

д~йствие с ис т е мы ИJrлюстриру ется nрш&ерами: -· 

Ряд специальных cno со6о в испОJIЬЗО вания · нел.инейной сис­

т е :.rы о6 . ат но k связи ne е :vtен ~ого тока, :кото рые не могут 

быт ь nоказаны nри rюмощи npoeтoro о :.. исательного ана.ilиза 

q,~ющий , о :ш сан:ы и п}Рzдлюстрированы Wсредствок опытов 

--l>H ПО iдощи нсбольшого ыеханизма, I<Онтролирующего nозицию 
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ОБ ОПТИМАЛЬНОМ РАС ПРЕДЕЛЕНИИ РЕСУРСОВ 

А~Я~Лернер, А~И~Теймав 

В докладе qтавится проблема разработки принципов тако­

го управления ресурсами, при которок достигалось бы наивы­

годнейшее значение критерия, характеризующего результат ре­

шения задачи и процесс его получения. 

В качестве объекта управления р~ссматривается комплекс 

взаимосвязанных операций, nредставиuый в виде сетевой или 

матричной модеии~ 
В наиболее важных для практики случаях функционал Ф, 

описывающий цель реалИзации комплекса, включает следующие 

факжоры: Т - время выnолнения комплекса, ~ - имеющиеся 
ресурсы, Р - вероятноежь завершения его за время Т , 
К - каче~вевные характерист~и резульжата реализации 

комплекса операций~ В зависимоежи ож у~итываекых параметров 
возникают задачи различного жипа. 

В доКJiаде рассмотрены задачи классо:в Т R и Т Р 
Сформулированы ряд детерминированных задач оптимального 

расnределения ресурсо:в, накечевы пути их решения и рассмотре­

вы nримеры~ Поставлена проблема управления комплексами опе­
раций в условиях неопределевности, посжроева и исследована 

модель процесс~ создания комnлекса и сформу.пировавы :возни­

кающие в связи с эжим задачи. 

Приводится краткий обзор результатов в рассматриваемой 

области и обсуждаются Jозможвые направления дальиеV~их иссле­

дований. 
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А.А.Воронов, В.Н.Авдийокий, С.Е.Ловецкий 

Москва 

К теQрии управления запасами. 

функционирование больших систем можно рассматривать как 

комплекс целенаравленных действий-оnераций. Одниu из наибо­

лее важных видов управляющИх воздействий при управлении ком­

nлексами операций ~1яетоя распределение ресурсов по опера -
цияu. Но ресурсы в данной системе не безграничныи их nоступ­

ление в систему извне не может осуществляться в любое время 

и в любом количестве. В связи о этим важной составляющей в 

управлении ограниченными ресурсами является уnравление запа­

сами, т.е. не исnользуемыми в данный момент ресурсами,но за­

пасаемыми для обесnечения беоnереюойнооти операций. 

В процесое управления операциями можно выделить два ос­

новных этапа: определение оптимальной програыuы действий и 

реализация этой nрограммы, включающая коррекцию возникающих 

в ходе операций отклонений. 

В д9кладе рассматривается nервая стадия уnравления запа­

сами оnределенной категории: составление оnтимального плана 

уnравления запас~ми для данного комплекса иэделий,постуnаю -
щих о внутренних окладов предприятия и извне при детерыини -
рованной и случайной величине спроса. 
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О. Г. Чебо~аре:в 

/Коса а/ 

11.3. РАСПРЕдЕJIЕНИЕ PECUCOB В IIНOГOТEIIIШX РАЗРАБОТКАХ 
НА ОСНОВЕ АI'РЕГИРОВАНИЯ XOIIIIJIEICCA ОПЕРАЦИЙ 

• 

Расскаtриваеtса кеtо~ решеник задач распредепениа 

оrравичениых реоурсов ке~ операцааки квоrоtеквоrо проек­

tа. Аrреrировавие кокnпексов операций, t.e. замена комижек­
са одной операцией, позвопяеt предсtавиtъ ре•евке tаких 

задач в виде посжедоваtеаъвнх эtапо:в: 

1. Выпопяеtся аrреrвровавве К&Qoro коiiШiекса, пред­
сtавжяекого в в~е едавой сеtи, в резухыаtе кotoporo каа­

~ коuпnекс пре~сtав~кеtса ожвоl операцаей, див коtорой 

в процессе аrреrиро:ваваs o~pe~e~tca все веобходк.ые па­

ракеtрк по aaд8.IПUDI .aapaмetpu ~ операц~~l КOМIUieaca. 

2. Peшaetcs · ацача раопре~uевва orpaвneiUDIX ресур­

сов liew вeзaвиoDIDIII onepaцJШIII· (!С0119екоап) по ацаа­

вому кркжераа опt..ажъаоо~. 

3. Pe11aetcs · !. . ... ~ач ;. рас.пРеде~евu pecypoCD по uс.пу 
аеааввоимых компаеВсов операцаl ·~ ,операцвsмк ~oro 
компnекса при оrрав.че~ ва· рео~к, ·Qвреде~евкsх ва 

· пре~ем эtапе. 

Такп образоf, ацач& распредежевu orpaвaчeJUDa ре­
сурсов кеw n • ~ n, . i О.~~раци~ сводаtсs к ре8еВD l ,., . 

задач pacnpe~eJleвu рес;урсо мещ n, (р. ~ ~ ... , l) oпepa-
JUtfUDJ, rде · n, -чвс~о операцd в 1' - • коiiШiексе • 

t. - коJIИчеспо tехв~оrвчеса ве свsаавип ко111Шехсов в 
мвоrоtемвоа цроехtе. 

Описаиs об..а по~~ к .пробlеме аrреrвро:ваваs хокn~ек­

оо:в onepaцd и эtапк процесса аrреrвровавu. 

Рассмоtрев меtод опtимааьвоrо аrреrиро:ваваа даВ ~ 
живеlвых заввсамосtеl oкopoctel :вкпожвеваа ~ol операции 
О! копчесt:ва ресурсов, ваавачеввп AU ее :вкпопевu. 
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• 
В:-В.Бурко:в 

/IOCDa/ 

II .4. ОПТИIШЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ КО!ШЛЕКСАМИ ОПЕРАЦИЙ 

Расска~ривае~са ' задача расnределения ресурсов одпоrо 

вца. Задан кoWIJieкc из n оnе·ращ1й, необходишш очеред­

вооtъ выпопнениа ко!орuх определяется сетью. Скорос~ь кmi­

JtOI операции явnяется С!rеnевной фупкщtей Rоличества рссур-
сов. 

Требуется задаtъ распроделение ресурсов на ~дой 

ОПерации !aR, Ч!ОбЬI KOJ.ШJieKC бWI IJUПOJIHeB за ШШИ11МЪНОе 

времв при усnовии оrраниченноrо количества ресурсов. 

Доказавы сJiедующие с»ойсt:ва оптимальвоrо решения зада-

чи: 

а) копичес!:во ресурсов на каждой операции ие uеняетсв 

при ее .:выпопевии, 

б) коnичесt»о ресурсов образует notoк по сети, отражаю­

•ей необходимую очередвос!ъ »ыnоnнения операций, 

») опtикахъноку решеиию задачи соответствует трае~то­
рвs краtчай111ей ДJIИИЫ, соедИНЯJ)Щая ДIJe !очки веr<оторой об­

•асtа в . 'J.- -кервок прос1'ранст»е, rде 'f -размерность сети. 
· Пус!Ъ t; - :времена оnераций :в оптимальном решении эа­

~ачи пвимизации уровня ресурсо» N при задаюtоtt Еремени 

т :выпоuениs кoiiJIJieкca. Поставим задачу· шшш.шзаци11 за~ 
tpat s при tом se т , оnредеzшв за:висимост11 затра~ si на 
ВIШОJПiевие кшrдой операции от :времени ~i ее :выnолнения 

cne~»JUUI образом: S;, ("t;)•W;.-./т/·( l .1.> 11 • rде 
· ~ ~ объем i- 1 оnерации. Доказано, что z;•опреде­
•ВDt опtимаnъное решение nоставлевной задачи {это задача 
!ИВа PER.T·Co1t). 

· Помимо yse известных uетодо» решения nоставленной 
эцачв IIJIИ задачи рас-пределения затрат (:в сил.у реэулъ1'.а­
tо:в пувкtа Э решение одной можно получи!ь, з11ая решение 

дpyrol) преддоzев .но»ый ·anropитu, который по сущес~эу 
квжяеtся aвropиtuou оnределения кра!l'чайшей ~расктории меа-
М д:вУD tочкаки lj, -мерной обnас~rи. 
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II.К.БабуваеWIИ /ТбИ"JШОИ/ 1 С.С.Наумов /l1ootma/ 

II • 6. НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ KOHТPOJL<l И ПРViliШШЫ ПОСТРОЕНИЯ 
ОПТИМАЛЬНОЙ ИЕРАРХИЧЕСКОL. СТ?УКТУРЫ УПРАВЛЕНИЯ В 

СИСТЕМАХ С ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛЕВОЙ ФУliКШ ЕЙ 

Раосuа~рi!Шае!ои масс управляющих подсистем с нехоторой 

цеаевой фувкцией. Для этих систеи nредлаrае~ся мrоритм 

определении шаrа квантовании и фориула дпя оценки количе­
О!Ва nрофивакfИЧеских оnросов как функции от nараметров 
ПОДСИС!еJА. 

Описываежои cиoteua, состоящая из подобных подоистеu, 

причем эти подоисtекы подчинены одному управляющему opra-
lr1 высш~rо равrа. Делае~ся допущение, закточающееся в тоu, 
Ч!О ЧИСJIО опросов, веобхо;zuшшс д.ля управления, дотmо уменъ­

llаtъси о реJШЧениеu panra иерархии. Указаиное оrраничевие, 
· шшоаеШiое иа си.стеuу, nриводи! к оnредевеюm uеобходимоrо 

JcnOBИR о~апьИОСТИ иерархической С!рукrуры. Доказываеt­
ОR, чtо попученвое условие является taкze достаточным и в 

покuъиок OIШCJle. 
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Пьер форр 

Линейные дифференциальные игры с оптимальными стратегиями 

И ' Принцип разделения. 

Работа посвящена линейным дифференциальным играм с квадра­

тичными критериями. Доказывается существование оптимальных 

стратегий в случае когда сопряженное уравнение Риккати имеет 

решение. Доказывается также, что полученные стратегии являются 

равномерно оптимальными, т .• е. такими которые оnтимальны также 

при знанviИ стратегии nротивника. 

Рассмотренный метод обобщается на стохастический случай , 
для которого используется формализм стохастических дифферен -
циальных уравнений Ито. 

Доказывается·, что принцип разделения оценки и уnравления 

обобщается на случай стохастических игр. 
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КИСЛОFОДНЫЙ ДАТЧИК С ТВЕРДЫМ 8ЛЕRТРОЛИТОМ 

С.Д.Лауренс,Х.С.Спе~силь,д.Л.Шродер, 

Дженерал Електр1iК. 

Двуокись циркония, после подгрева до температуры выше 600 ° С 
резко уменьшает свое сопротивление элеztтрическому току,а осо_: 

бенно в отношении nроводимости ионов водорода.Напряжение генери­

руется согласно уравнениrо Нерста.Оговорена теория этого ю~слород­

ного датчина.Описано практ:ичесitое применение в научнmс исследо­

ваниях и проиэводстве. 
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МJC..WST РЕЗИСТОР УПРАВПЯЕМЫЙ НАI1РfШЕИЕМ. 

Х.Ф.Сторu. 

Дтенерал Илектрик Рисерч Дивелапмент Сеи'l'эр 

ШенеК'l'еди Нью Иорк США. 

Пока.эшrо :как може-r бl:l'l'ь линеа.~зирова.н обачвнй велиней-

ннй 1ЮС ФЭТ-uй (транзистор полевой)иа.на.льннй резис'l'ор и _ бла­

годаря этоиу использован для уnравлен~ цепями перемениого и 

постоянного тока,без введения искажений.Являясь электроста­

тичесюzм устройством ЮС ФЭТ обла.дае'.L" ВНСО:КИМВХОДВ. ·coifpoTИBJ!J 
~ ~ . . 

(более,чем 10 ом) и требует всего лишь очень ни~кую управ• 

ляющую мощи~С'l'Ь (м~ее,чем у~.Прииерами nрименекий IOC 
ФЭТ явлтотс.я:реле времени на. болъmие выд.ериаm,переыенные R~ 

посто~П-ШЮС во вренени цеnей,а.ттеmоа.торн управляеJ.Ше напряже­

ниеы,а.даnтивн:ые устро~ства. уnра.вл.евия,умвожающие устройС'l':ва., 

усилител:v. 11 м:одуляторн. 

В :качестве nримера оnисан JIИН88.ризоваивнй )()С Ф8Т Jm.tпm­

щийся ча.стъю фазо-сдвиrающей _ цеnочхи дпя уnравпения тири~о­

ра.ми И ТеПе ,с диаnа.зоноu 0'1' Се'1'8:ВНХ Ч&С'l'ОТ ДО С:ВНШе 3)0 RI'Ц. 

По:иа.за.ны изuеряеш.rе данные угла сд:виrа qasн по- O'l'ИomeвDJ· · к 

. запускающему m.mу.пьсу упра.:впJШЩеrо· вапряжею~л.D 88JШI)Чевие 

nриведенн ОСЦИЛЛОrра.lОШ СДВИI'8. qasu ВНХОДИОL'О Вапрт!tевия. 
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~ Ф.л.н. Наг~1 диnл.инж. 
Отделение электрического машиностроения 

J ниверситет Сальq;орд, АнгJiия 

ТВЕРДЫЕ ЭЛЕКТРОСТАТЧЕСГ.:ИЕ Э;iEI'Ilt.HTЫ 

УПРАВJiЕНИЯ РА.130ТАЕЩИ~ IlO ПЬЕЗОdЛЕ­
К'rРдЧЕСКОiitУ ПРИНЩШУ 

Новыи вид элеiи·ростатичесr\их элементов управления име -
ющих боJrьшой импеданс стаJiи доступными пополняя имеющийся со 

став электромагни·rных устройств с_ малым импедансом. Несовпа­

дение их импеданса с uольшинством до сих пор устройс:rв,явля­

ется их преимуществом, так как они не взаимодействуют с со -
бой и не подвергаются нежелательным эJiек ·rромагнитным помехам. 

Статья описывает новые упрашrения приводы для сервомеха­

низмов. Даются примеры иагибающихся и скручивающихся бимор -
фических элемен•r о :в кристаллических моторов, на пример двух -
фазный /одномостовоИ , двухфазнцй/ двухмостовой и четырехмо -
стовой вращательные моторы, . гидравлические и пневматические 
клапана и пр.все работающие по электростатическому /nьеэоэл~ 

ктричесl\ому принциnу. Сгиоающийся и скручивающиИся элементы 

могут быть совмещены в ~дну единицу, из чего получается из -
гиuающе-скручивающи:ися биморфический элемент дающий состав -
ное дви~ение. ОсновноИ приющп де:Иствия при в ,: ~ базирует на 
новом применении обратного пЪезоэлектрического эффекта в кри 

сталле, то есть на использовании создаваемой в кристалличес-

Itой стру1стуре, контролируемым электростатическим полем, . ме -
ханическо* деформации. 

Будет nоказано примененив разных ~Ъезоэлектрических кри­

сталлических элементов регулирования в существующих системах 

управления. В качестве первого nрименения показав крмстали -
ческиn привод являющийся составной частью установкоИ магнит­
ной головки памяти электронно вычислительной машины~ уМень -
шающиИ искажения, медленные и быстрые колебания в высоте з­

в~-tа 

возникающие между магнитнои головкой и магнитнон лентой ши -
риной в один дюим. Это управление привело к уменшении о 20 -
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- 30 децибел искажениИ в полосе частот О - IOO Герц. Прииене~ 
ние кристаллических преобразователей для систем управления в 

памяти электронно вычислительных машин кажется особо перспек­

тивным паскалька компенсация изменений скорости, на тяжки и · 

точной установки магнитной ленты может . быть осуществлена сер­
воуправлением только маг~итной головки. Таким образом, одна 

регулировка кажет заменить ряд_отдельных операции управления. 

"БWlорфный" пы~од в своей изгибающей фррме оговорен тео­

ретически и дав>IШвод его переходной функции. Ведутся работы· 

над развитием многосоставных, мультиuорфных- элементов более 

присnособленных для сервомеханизмов. 
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ТОЧНО:Z CI\OPOCT- О .... YIJPAEJТE.iИH АБ"'ОЛ .аrНОГО ПОЛО}lliШШ 

ПРИI.IЕНЯЯ ПНОГОКОЛЗ~.IУ . ОПТИЧ:ZС! "УЮ С~ТКУ 

Автор : А. Расселл 

Национальная Ию"енернг-л Лаборатория:, Ист Кил брайд, Г лаз го 

(Группа: СтаZi:ки и I.I~трология) 

Описывается: ме:r од получения данных абсолютБого положеЕия ~шалога 

при помощи многоколейZi:ых оптических се~ок. Обсуждаются критерии 

точности интерполяции различных систем и предлагаются методы их 

осуществления. Свободный от трения преобразователь может пр:vшеня:ть ся: 

в точных скоростных цифровых машинах управления положением. 
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ПАСС'.111ВНI:Ш ТЕ:ШЕРАТУРНЫ~i ЗОНД С 

СБ;РВОМЕХАНИЗ~·JЮ~··f ОТНОСИТFЛЬНОЙ ЗЩ1Т1i 

Хор~о Андрю Тра.кко 

8двэнсд Текнолоджи Лабораториес,ДжерикоТаипайи 

Джерико,Нью Йорк,1~75З,США 

ТеШiера.турнне иэмере1шя nри внеокай теыпературе · rаза про­

плнв.:иощего через погруJ;tенную в за.щ1'Iтноu зонде термоnару влекУ'!' 

за собо й как правило оmибку,,'гла.БНШI обра.зоu ::ВНЗ:ва.!Щ}Т: :~а­

ц:ионншш потерями тепла.Эта ошибка характеризуется ~~тороu 

регенерации зонда и обllЧно ниже единицн. 

После обзора. существующих устро.йст::в для изиеревин ::высоких 

тешхере.тур, щmса.н но::вЪtЙ зонд.&rот зонд иuеет- ре.диа.циоiШум· за...; 

щиоrу, внуrри лицевой стороны ко.'l'орой ра.спохожен эл:еR'l'ронв.rре:ва.­

тель и уnра:в..11ение с nоwщью. эл.ектронного сер::воuеханиз158.,в:ото -

рнй работает такиu образоu,чтопереходноИ процесс зонда улуч-
. . 

шаетсл и его установившалея статическая' ошибка от радиации 

I.юJ:<ет бить шшишiзиров8.на. 

Расш.:rотрена сиетеш уравнений регулиро::ва.ния,котора.я бi:Ша про­

ана..пизирована на . ·аналоговом внчислительноu устройстве и которал 

дает в результате усто~~внй и желаемый режим работн.Описаннне 

решения бнпи получены для типовых термопар уnотребляе1шх при 

исследованиях в сверхЗвуковом nотоке воздуха,nри теипературе ::в 

среднем 200~ граду?ов no Ф.аренгейту.Предложена uодеnь зонда не 

обладающая радиационной ошибкой после достижения устано::вивmего-

ся состояния. 
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Предложена система усиливающая ответную реакцию стан­

дартной защитной термопары в ЭЭЗ раза,таким образом что пос­

ле· З миллисенунд на зонде достигаем 99 % а.шiЛитудн входноrо 
СИI"Нал&. 
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РАЦИОНАЛЬНЫЙ АЛГОР~~М УПРАВЛЕНИЯ ТЕПЛОВЫМ 
СОСТОЯНИЕМ ДОМЕННОЙ ПЕЧИ С ИСПОЛЬВОВАНИЕl 

ИНФОРМАЦИОННD-УПРАВЛЯЮЩИХ МАШИН 

Е~Л~Суханов, В.С.Швыдкий, Б.И.Китаев, 
Ю.Г .Ярошенко, Ю.Н.Овчинников, В. Г .Jiисиеюtо 

(Уральский nолите~пический институт~г.Свердловск~ СССР) 

Выявленная автономность в теnловой работе верхней и ниж~ 

ней зон доменной nечи обусловила необходимостЬ раздельной 
оценки их теnлового состояния. В качестве обобщенного nара­

цетра теплового состояния верха печи nредлагается индекс 

~8 , а для контроля теnлового состояния низа печи - индекс 

~ч • Эти nараметры вычисляются один раз за цикл загрузки ne~ 
чи по обычной текущей информации о ходе технологического пр~ 
цесса. 

Доменную печь рекомендуется рассматривать в виде двух 

взаимосвязанных, но самостоятельных объектов регулирования со 

своими статическими и динамическими характеристиками. При 

анализе этих характеристик делается вывод о реальной возмож­

ности подбора таких комплексов управляющих факторов~ общее 
влияние которых на теnловой режим nечи обладает нужныы изби­

рательным (локальныы) действием~ При этом учитывается как 
ст~тика, так и динамика переходных процессов в обоих объек­

тах регулирования. 

Каждое управляющее воздействие nредставляет собой опре-­

деленную програцму необходимых дискретных изменений темпера~ 
туры и влажности дутья~ обогащения дутья кислородом и расхо­
да инжектируемого тоnлива. Из экономических соображений до­

пускается уменьшение удельного расхода кокса. Все вычисли­

тель~ые операции возлагаются на ииформационно~упг~вляющую ма~ 
шину. 

Доказывается nринципиальная возможность стабилизации и 

оптимизации теплового состояния современной доменной nечи, 

работающей на комбинированном дутье. Дается блок-схема систе­

мы автоматики, которая реализует выдвинутую в докладе идею 

об оптимизации доменного nроцесса, осуществимую только при 

раздельном контроле и локальной стабилизации теnлового реzи­

ка в верхней и нихней зонах печи. 
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А .на то.пь ГОСЕВСКИ, Анджей ВЕЛ::ЕИЦКИ ;nо.пьmа/ 

ДИНАМИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ СТАЛЕЛИТЕЙНОГО ПРОЦЕССА 

В ДУГО:ВОИ ПЕЧИ 

Б докдаде предота~~летоа концепциа, проект технической 

реа.пизации и предэарите.пъные резу.пътаты эхсперимента.пъ­

ных работ оDлзанных с диваыичесхим оnтиыа.пъныы упра~.пе­

аием ота.пеп.па~и.пъкым процеооом ~ дуrоэой печи.nохазате­

.пеи хачеотэа процесса бы.па nринята единич.нал стоимость 

продукции ота.пи, учиты~ающал как стоимость э.пе~тр2чео -
кой энерrии, тах и отоимо-отъ времен:и.:в хачеот35е матема-

тической ыоде.пи nроцеооа 6ы.па првната система обыкво~ен­

ных дифференциа.пъных упра~.певий. 

Теоретическая nроб.пеыа оnтиыа.пизации процеооа бы.па ре -
шена, исходя из n~ивципа ыа~оиыума.:В дох.паде тахже nред­

отав.пеаы nред.похевип о т но сителъао расширевил метода, J(О-

торое дает эозыожностъ оо~меотной оnтимизации хомnлехса 

веокольхих дугоэых п~~ей о учетом общих ограничений. 

В дохладе представ.пены также технические решеаил открытой 

и заwхыутой оnтима.пъаой си~теыы упраэ.пенил принлтые к 

ооущест~левию ·и результаты экоперимеаталъных п.па~ок, оово-

35анных на оnтима.пъных а.пrорифмах уnрав.пеаиа. 
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9ПТИ~~ЛЬНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ ДОМННХ ПЕЧЕА 

х. Квакернаак, П. Тейссен, Р. Стрейбос 

I1редмет данной работы - динамическое оnтимирование сдвюrу­

той nарательной системы эксnлуатации домных nечей. Предnола~ 

гается с-тационарная nериодическая зк.сnлуатацин. Оnтимальность 

оnределяется теnловыми покаэателями. Даются уравнения для оn­

тимирования и разрабатывается численный подход вnлоть .цо чис­

ленных результата~. Затем nроводится сравнение с двумя ви.цами 

серийной эксплуатации четырех nечей. Авторы приходят к выводу 

что сдвинуто-nараллельный режим не очень критичен и термичесхи 

более эффективен чем серийный. 
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A.J.вa11er G.c.вoll1nworth 

I.Jerem1ah X.B1ndtng 
The Бr1t1sh Iron and Steel nesearoh Assoo1at. 
London, Bngland 

Употребление управления вычислительными машинами 

пле~изональной нагревающей топки 

В самых современных стал.ьлитейных заводах полностью 

упрамяется прокатка стSJiьных полос вычислительными J'l!аши­

вами. Обыкновенно уnравляются вторично нагревающие тонки, 

которые готовят нагретые апябы для прокатки в стане,врJ~­

вую. Чтобы вполне объединить управления стана, учредили 

проеК'!, чтобы распространить управление вычи олительныrsи ма­

llииаuи и~ топки • . Первая цель этог.о проекта бьша уnравлев-
. вое иагревави апЯбов в топке и регу.лирование темnератур 
- слябов при ПосtуплеНии в ~ан . ,цпя бо.пее точных допусков, чеu 
зто возмое о при ручном управлении, . а .вторая цель ~ умень-

шение употребления топпива. · ·., 
В ЗТОU домаде опиоывается' иссщедованиЯ, работу, разви­

тие и nрименеиие· ковтр·озrь:~~ой сист.е.w дпя, достижения первой 
цели. · 

В вачiше дае~ся кРаткое oiiИome контрольвой вычислитель­
ной машины, первовачальной регИстрации даивнх, особой ос­
настки тоПки приборами, развития устаиовившейся uатеuати -
ческой фОрмуnы· и · особых оiПпов,. . которые проводизrи · над топ-
кой, чтобы·· Проверить фOpJIP!f• . · · 

В докладе описывается разли~е . стадии работы как сле­

дует, чтобы получить : подробиую информацию о динамике топки, 

связанная реrиструю~я программа данных бьша записана и по­

двергнута проверке. В связи о этим врио бьшо .осторожно вы­

брать место и ус;ановить лучевые пирометры .nри выходе глав­

ных нагревающих зон ,цзrя измерения температур слябов. Работа 

топки как nри нормальвых так и нарушенных условиях быпа за­
писана в течени долгих сроков. Потоu подробный анализ запи­
си работы показал, что возмоzво употребить линейную динами-
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ческую формулу - следующего тиnа, выдвинутую Фирмой Бок~ и 

Дженкине с небольшими модиФикациями: 

Чтобы отрегулировать учитывая неизвестные и неизмере.нные 

нарушения в тоnке, следующая "Формула шута" бы~а уnотребле­

на. Результатом этого теоретического nрименения была обыч -
ная система уnравления тиnа прямой-обратной связи. 

Чтобы получ;ить расчеты параметров для этой фОрмулы рас­

следованы многие различные методы. ме·тод наименьших квадра­

тов в связи с техникой корреляции и антикорреляции оказ~ся 

наиболее практическим и усnеmним. 

Потом в докладе вдаются в подробности nисания свЯзанной 
контрольной программы и , опытов и техники, которые принимали 

для успешной работы уnравления. 

В конце .доклада дается краткое изложение поЛученных ре -
зультатоR, степени достиrпутого и оnисывается будущая рабо­

та и усовершенствования по отношению к регулировании темпе­

ратуры во всем стане. 
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. И.В.Бис-rои 
<nJteJieивe ЗJiеириче окоrо »апвоотроеиии 

Куп Мари Копец, МаЬь Эц Рор; 

Jоажов Э.I, Авr~ив 

Замкн1t'аВ сие!еuа управиении поАвеmевныu rрузом 

С · ОПt'имизацией вреuеви - исспе~ование конструкции. 

Проrра1111ое управJiевие подвешенним rpyзou с оптимизацией 

времени пpe;rtOt"aШiяв'l особый интерес при разrруэке из ср;ов с 

помо~ю IIOO'foвoro Крана грузов в ИаваJIКJ, в роде жеJiезиой РУАЫ 

Отратеrив IIИВИмапьиоrо врекеив явиве~ов хоро8И11 прибвиzением К · 

апумышк эковоыичеоким требОВЗЩIИII и ,1tает точное uеотонахож­

;.;ение rруэа уОt"раиви по:врецеИии. .Бшlи IIJ(SJiикoВ8.НЬI расче~ раз 

ВЬLХ схем систем управиеввв о разопв~оl цеПЬI), .во они не учи­

sважи уопепо прокоrо объема и.Схо.uнх усповии, в чаО'fиоО'fи 
качапв rруза. В иаотоцем иосхе";овании э~а труЮ~ооть преодо -
.11еиа ~е11 упот~бJiеЩJя uи . ЗВJIКВ1t'Ой цепи и.пи: модернизировав­

вой paaoiiiCВyo.rol цепи: ои~еuн управи~нив. 

ОП!~апьное управиеиве . ~ Функция Еремени получается при­

меняя -правИJiо II8.XИJQ11 Поириrива J : оцнарнвй /простой/ t~о,~;ми 

оиотеuЫ с живеарвзациеl ~ в ва~ивя вво;rtа ~я иоuи -
ваJIЬноrо со отава вохЩНЬ~Х успо~. Разрабмаи _моцФицврован -
вн1 аимиа чувс-пиеnвоО'fв ~в пОJiучевии . из веrо ре•еввя точ­

ноrо изображения nвапхи свО'fемн, BXDJЧВJI изкевеиия AIIПIН ка­

ната во времени, а т ахав . иemmelвJю скорость обратвой связи при 

·nоперечном жввzенп. 

Опимаnное управ11еиие .IOIB ;rtpyrп Иохо~ усповии опре;~tе­
жева с-поко~ю обычной техники Нютова-Рафооиа • 

. Вывежеио вехивейвое аиьrебраическое . ураввевие ~я управ­

хвщеrо воз)tейО'fвия в JЯiраl:еНИЯХ ч~тырех переuен.ных . состояния 
при помо.- наиивеарноrо реrреаиввоrо авапиза с IIНОrики перемен 

вып, вuючая из~~~ механизк. Такав ае техника иопОJIЬ~о -
вава NIЯ выведения уравнения NIЯ врекени переКJШчеиия peryJiи -

· pyeiiOЙ ВеJIИЧИВЬI В внра&еНИИ ИОХ0.1{ВОГО СОС'l'ОЯНИJI. 
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В практическоИ системе могуж быть употреблены оба ура» -
нения, но второе дает лучшее nоказатели и более простое в 

применении • . 
Даны результаты аналогового и цифрового моделирования nо­

казывая улучшенное поведение по сравнении с обычной схемой с 

линеарной обратной связью переменных состояния. 
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Мrр. инж. Роман Гурецки 

Кафедра автощзтиеи и nромыщленноИ элеitтрон:·:юi 

rорцо~металлурrическан АКадемия 

Временно-сувоnтыuальные управление работой 
========================================== 
кранов с nодробным учитаниек nрактической 
========================================== 

реализации 

========== 

Реализация временно-оптииального управления встречаеЕ боль­

шие трудности в определению управляющей функции и в практической 

реализации. ~едение управления этого типа редко реальные и эко­

иокичные. 

в стате nредставлено субоптиuа~ьные управпение рабо~ой крана, 

коtорые иыее~ uнoro достоинств по сравнению с оптима~ьиык управпе­

ииек. СубоnтиuаЛьное упраблевие по~~о~во~ аваn~за оnти­

uальноrо управления. 3а чёк небольmих nотер бустроtu д~ 

JПрощается значительно управляющая функция. 

nередставлено результат~ исследования коде~и крана уравлнекой 

опиоаиыu кетодоu. 
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KOIIIJШ[CНAЯ АВТОIIАТИЗАЦИЯ ТЕХВО.IО~ОЙ 1ИНИИ: ДОJШIНАЯ I1ЕЧЬ 
- АГJОПРАЦИОННАЯ JЕНТА-скDд СЫРЬЯ ШАJIDРГИЧЕСКОГО КОUБИНА­

ТА В ГАJАТИ С IIPИJШIEИИEU ЦИФЮВОЙ ВЫЧИСJIИТЕIЬНОЙ 1Ш1ИНЫ 

УправJIИDtая внчисптеnиая 118101118 бнха примеиена в цехе Ао­

~еииых печей метахцурrическоrо комбината в Гаиати ~ коиnлек­

сноl автоматизации техво~~rическоl хинии: докеиная nечь - аr­

вомерациоиная Jlента-смц снрья. 

При Аомеввой печи вычисжитеиьная машина испохьэуется джя 

обработки :входиых JtaнJIЬIX, веJtевив протокола наrруэ:ки, коррек­

цп копчества иarpyzaeмoro с:ырьв, оптимизации ~еrшовоrо ре­

жима с помо.ью математической модели. 

При аr~омерационвоl Jlенте 1188ИВа используется ддв обработки 

ВХОJtВЮС ;ца.иинх И ЮП1 ОП'lИIIИЗации СКОроСТИ JI6H'!bl. 

Д,ия скла.да снрьв шшина составJШе'Z протокол трзвспортНЪIХ 

операций, nротоко.I ба.uанса сырЫI по сор!ам и по 'l'ОЧХВJ( предна­

значения. 

в работе описан · установка, приведен обзор методов обработ­
ки данных и дан обзор испоnзуекых проrрамк. 
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Ji}!НеЮюе ynpaiOieue ванряжения и peaniiВIIoe nереме~пе ·~ -
но~и :в системе ЭJreК'fPJIЧecкoi звepi'IDI. 

fв-ип Баба 

Ьrео ха.. 

КаорJ hQa 
Ми~сJ()10111 Эиепрп, AllaracaкJ11 SпoDJI. 

Так как зжектрическав зверr~~н JЖе .J(ОС'!аоrочиа в свое• ко -
JJИЧесоrве, важно СУаио ero качеС'l1Ю. 

"Качесоrво зиепричесоrва• о<Sозвачаеу в r:~авно.u аап.рвепе 

И Ч8C'ftna. 

Ывоrо_ всяких е~о)(ов 11 8Ш1аратов 0W[O изоореrево AIJI ав­

то~аУичес~сrо упра3Иеииs чacorarw.Ho ав~о~вческое управиеиае 

нащнmеШ!я уолько де ,АВа боо взя.то во вВIUiание. 

До сих пор наnряжения и реактивное 1i~P8Deпe бw!о JПР8-

ю.нrеио а.Бтома'fичесЮПlИ уnраю!еНИJШИ нанр.я%епн reaepaoropoв • 
сеnсшпшх конденсаторов, nepeюmчa~мmm па:. ваrруз.коi, 1Qii1' 

:r.оценса2ора.юs. в реаиораu .paзкerteiШШfil в разны:х веС'lах, у -
nрамяешаrи :вручную и.п оrрщи.цио'ID:ЩМИ С~ИОIШ1'8101.ПМ01f1 б~ао 

очень 'fpy~o co'il!.!eC'fиo упраыиь всеп м.ьи усоzро~~В8}01 в 

энергетической сисrеке. 

д'.fо~ l!ODSA rо:ворв~ о гnпарауах и сис'!е118Х )-npaвиeВJIJI, 
!(ОТОрне решам ми ~JIOIOC'П и о резуn'fиах иеамо)ВХ nосжеА 

них испн~апй. 



КОIСI'РУКЦИЯ, ЗАВО)IСКИЕ И ПЕРВОНАЧА.IЪНЪIЕ ИСIШТАНИЯ 

НА ПС'1Е CIOIEIIЫ УПР.АВJЕНИЯ И КОНТРОJЬНQ-ИЗМЕРИ'.ГЕ.IЪНОЙ АППАРАТУРЫ 

'!ЕП.IОВОЙ ЭJЕКТРОСТАНЦИИ 

д:а:. х. Озборн, М.Ф. Де.mхунтu, .n.P. lllц.ltoв: и с. Аерс 

В АО&ЖаАе из~о:а:ены причины применения управ~яю~й в:онтрожьно-измерите~ной 
системы, основанной на в:ычис.пrrе~ьноl каi!ИНе, с ~ой :кате.жьно-турбинной гене­
раторпай установв:ой мо.ностью 500 мгвт на работаюшей на :&:ИАв:ом то~иве теп~овой 
э~ехтростанции моJtНостью 2CXJO мгвт. 

ПреQе всего Аается оценв:а возможностей, в:отор:ые могут быть Аостигнутu, ис­
пожьзуя та:а:ую систем:у, с пос~еАУJ>ЩИ)( о6сух;tениек в:онструв:тивного и nрогра)Q(иру­

юшего метоАов применяемых А~ о6ъеАения в ОАНО це~ое центра~ьной системы с г~ав­

ной станцией. В частности, в AOUaAe АаИ7l'Ся решения, которые пременяются к про­
верхпасти разАе~ систекы, а так:а:е Аается по~о6ное описание метоАов переАечи 

информации меQу в:онстрУJСТорским штатом проекта и по~я.Jtчив:аvи г~а·'ВНой станции, 

и постаВII[Иlt8.11И центр~ной системы и их составите~яvи програмk. 

Д~ , в AOUSAe c~e.J!:YeT описание заво..цских испШ'аний отдеJiьных МОАУ~ей и 

поАсистем,- а затем прАРобное описание завоАского испытания систекы. Дается 

особая ссw:в:а на метоА испыте.ния програvмы, вк.жючая мо.J;е~ование центрS.rъной 
систекы во время этапа ва.:а:воrо истr,rания. 

И~агаются метоАы вво.21:а в эв:с~уатацию г~авной станции, испохьзуя цент~~­
ную сиетеку и е~ програмху, пос~е первона~ной установки систекы НЭ: месте. 

В з~чение, в .JI:OUSAe .21:а~тся в:ратв:ое из~о:а:ение поучитеnных уроков по пpo­
er::ry ,вывоАЫ хотор:ых прикеня.IИСь А~ c~e.4YJ)IIIeгo проев:та, яв~юшегося усовершен­
ствованным: состоянием в:он~трукции и произвоАства. 



РАБОЧАЯ ПРОГРА: ~; .!.А .ГJ.J1Я ПFОГРА;~i!ШОГО · YТiFAE.:IZltiii 

ЯДЕРНЫ!Vi PE.AJ{TCPOI.; 

Дежтор Н. П. Косорок ·' 
. ~attelle Memoria1· Institui·e 

Pacit'ic Northwest :_Laboratory 
· Richland , . Wa~ьin8'ton .u5A 

Цифровая ВНЧ1~.Q..тrите~:Ьна~ ·· rлапшна бы.ла . связана с обору- . 
.1' •• -

· дован:ием ядерного. реактора и включена в систему упрв.чения.С_ис ... 

тема элеi{Трическоrс реактора мощностю 384 квт· может давать наг:.. 

рев до IООО0ц. гРаФи·з:С>,~id . :s~еДJШтель ~ащищается от окисления 
nодаваеr.1J ... 'М под ·даВлением ·S,зотом.Дифров~ вычисли.тельная маши-

~ . ' • • J. ~ . • 

на непосредств~ННо· ·упра.вЛJ_tе~ .nода,чей азота и системоi нагрева, 

а .также о6еспе~аеf: ·уД~66т~ -~~'· ~6~u~ающего персонала~ 
.- .. • ''··· , .. ~ .._ • • • •• • ~ • • - 1 

Техюtки ynpwe~~ Jtitя, ··· ~~·т~рех эаМщwтых · контуров · сис-

теl\ш наrре~а 6'ы.-"!И · Защ,dг~~ров8.ны н~ .. вЬl:ЧиСJIИтельноf машине. . 
Основная; цИфровая, i~хнШщ ;-·мод~рав~~, .иsодромного регт;ля~ . 

. . . ,.,. . . . . .. :. " .; . . 

ТОра 6ЫJia МОдифицироВ8.На · Д.ЛЯ обеспечеЩ ,~ОЦОЛЩ!ТеЛЫWХ СВО!СТВ: 

/I/ о6л~rчение . у6-~овок·. параметров_ ... ~:~~~~о~~ . /2/ наложение- . 

·. У.СЛQВИЙ На nреО6~~ЗО~е сЩiмо:В ~:: ·. ·~ iзi :· ~ОМПе~сирова.чие не~ 
·:. .· . . . ' .. ;·: .. : .. -.. : :: .. ··· ·· :;' . '.·· . . 

линеиностей rtpoцecca. ·ДрУгие .· ово~ ства·.:,сИ'ст~МЫ управлениl' уменъ-

·ВТ количества :ошибок ··(ше~т~ра' в() ·вр~~~ -~Ключеция и работы . 
~ . . . . ~ · : ( : . . .-

системы · ~одачи : аЗота И сИстемЫ ·н:аrре~: ·: 'знаМенательно то. что 
nри разработке n_рограмм ynpa.Вл~n~··Uhrpo~o· исnользовалось rи6-
рцдное моделиро~ание. 
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l.с.жа.вв, c.IePJ&- C(l(l1 

Р .Jевеи - СМ 

•• !088. - СИ1 

I.С.Бе.- - 3ВФ 

Аио.unесиое JIIPII.D81D18 осn.еиом 

с по-.. JВЧIICDI'IeЦIDIX JUIIP01111X 88ПВ. 

В рабте пре~сrамева C?Jictea JrOIIDeкcвol аио~изацu н 

А;ервоl аеиро~8iЩ118 iloи ~,Арре З..4 

охва71fВА._и жоmесве oпep&IUIII • операцп реrJЖИРОвавu. 
Omrcaвa C!PJИJP8. CIICN- 8ИО11Мd&ЦП И МИН преЮJОСНПII 

~· paцeuiDUI аио~ ва OCJI88CПU81Q18 с помо~ IUIФpoвol 
8П1111 и JEOВВ8JIIUIOIIUЪIIJit• 

Juee пре~сrавиеD ве.мо}J118 чаоrвве вовроев прпеиеВIIЯ ~ 
ЧIICDreDdiOI 1181111111i1, -~ OJI8I'8IIUЪIUll Dра.иер. 

OJurcaвa жornecaa crpJИJp& 011cre .. аиоt~М1138.ЦП, ~о 

~~овао ~очвоrо опрцuе- пове•пв м~ежъmа COC!f8D&­

aua: сисrе•. На мом осв0J1811118 опсава opraп38JU1в paSJDIЧIIIП 

проrрв8 ИСПОПВ8181Х JUIIP01IOI llaDВOI. 
~· JIPOI'PUI8I 8188 воrо об_.а чер! /•о~врвос-!ь, помо­

рве80СП, 7Жобоnо ~.uровапа, СSМОС!Ъ, 8СПОИЪЗJ88d J181lК /, 
· ЧН обurчам П: JIPII8881D18. ~О COQUO ВО81108110СП ИСПОI:Ъ-

30ВМЪ аиомм11ИJ с .о..иа JQ'CIE8 Qepвol аuиром8.ВЦJО( в 

lои ~'Арре. · 
Воамоао пр888ве• прежмавиеввоl crPJИJIВ _ аиоммiШI~ 

.us ~ ве QepвiiX 7Мавовои. 
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ПОПЫ'l'КА АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВJlliНИЯ ПРОИЗВО.ЦСТВОМ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

ПРИ ПИТАЕШШ ОГРАНИU~ННОГО УЧАСТКА СЕТИ СНАБЖЕНИЯ Ц.Э.Г.Е. 

Ф. Моран и Дж.Н.Пр»ЭТТ 

(Научно-исследовательская лаборатория ц.э.Г.Б.) 

Уnравление nроизводетвои электроэнергии nри nитании сети 

расnределения влечет за собой значительную нагрузку связанного 

вычислительного устройст~а nри nредвидении спроса и наиболее 

экономичного расnределения нагрузки на генераторы, учитывая 

бесnеребойную nодачу и nри отказе одной линии передачи или выходе 

из строя одноrо агрегата. В ограниченном участке сети Ц.Э.Г.Б. 

был выnолнен ряд оnытов с nриыенением зависимой вычислительной 

uашины nри nредсказании спроса и распределении нагрузки между 

ЭI генератором. Выход каждого агрегата регулировался вепосред­

ствевной командой вычислителя ковтролёру генератора. 

Дано оnисание исnытаний и обсуждение · результатов. Еабота 
автоматической систеuы оказалась лучше обычного ручного управnения 

благодаря более точному согласованию эксnлуатационных расходов с 

запасным nроизвоДственным nотенциалом и потреблением энергии, 

хотя количественное сопоставление оказалось невозможным с эконо­

мической точки зрения из за трудности охвата ежедневных колебаний 

спроса и взаимосвязи систем электроснабжения. 

При подаче энергии в замкнутый участок принятая система 

nроявила себя усто~чивой и сnособной осуществлять более четкую 

р~гулировку частоты. На nрактике выявились затруднения при 

формулировке эксnлуатационных ограничеgий, которым должен 

отвечать график нагрузки и nри дополнении вычислителя новыми 

данныыи~ График нагрузки находился nод nо~тоянным наблюдением 
дежурного по табло с катодными трубками . и выявилась необходимость 

уnучш-3ния связи uе;сду дежурным, вычислителем и табло. 
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Анwхиз динаr.1ическоi : gстv й чнвос 'r н эriepreтпчcc r:Oi,: 

систе r,; ы, nоюзергнутой детерr.шн rr ст н чG с;·: i :н Еэr.ю: , сrш.пi.I 

натру зки 

kl . Премингер 
Проф. ~нерrетичес~ого 

факультета 

Техююн , Хаi&фа, Изри.!Iль 

Д~::ермьд ПарУ. 

Проф. Энсргетr r чесг:.Qгр 

(уакультста 

Мичиген Стс t:т Юнивсрси ти: 

Ист · Лянсинг,Uичиген, C. lli .A. 

Динамr~чес1~ая решщия эЕергетичесr~ои сi ; сте мы сос­

тояцей из 10rенераторовi,юдешr}?~тется nри nо1.ЮЦН 

цифровой эле~:-:тропно-Dычислптельн~й нашнны nрr-шеннп 

.язык машины "СОВ .. ОС" 
Разра6ат ьiваются модели блоr,:ово ~~ или nереходной 

фующии для каждого т~у-рбогенерг.тора а в.шrяние син-­

хронирующего v.o r·.teнтa мемду rенераторо.:.:и исчис:плется 

из данных о нагрузке и токе. 

Рассматрываетс.я дина:. : ическая реаР:ци.н :знзва~-пшл 

не велики:ии и зме нени.я:ми наrр;у зки , r-:оторые не и зне­

н.я:ют структуры электричес кой nередэ..точноi~ с истены 

и которые не вызывают неустано ~ив r.:! егося реюша . 

Оnисан измерительныii инструмент для nроверrш 

результатов uоделирования и рассматр~ваются доба­

вочные ъ.юдеш1 длп учета демфирования сr<:о;r:ь:::ею п 

и гидроэлектростанции дл.r.: шrка. 



НАСТРАИВАЕМОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ОБЪFJJ;ИНЕННЫХ 

ЭJIЕКТЮСЕТЕй 

Регулирование мощности передаваемой между о~е 

динеиными электросетями происходит по известному 

принциЛу регулирования "частота-мощность". 

Кажется целесообразныи принимать температуру ка­

белей высоковольтных линий передачи в качестве кри­

терия оптимального регулирования сети. 

Для того, чтобы . на объединенных электростанциях · 

свести к минимуму работу по регулирова~, допуска­

ются значительные колебания передаваемой мощности, 

если колебания температуры смягченные инертностью 

кабелей остаются в допускаемых nределах. 

При небольшой величине среднего значения переда­

ваемой мощност~ допускаются большие колебания темпе-. 
ратуры и медленная реакция системц регулирования. 

Если среднее значение передаваемой мощности явля­

ет·ся большой величиной, или в случае авартш 1 возника­

ет необходимость быстрой реакции системы регулирова­

ния, во избежание перегрузки и превыmевия допускае­

кой температ~ры линий соединяющих объединенвые сети. 

В ~астоящем отчете . описав принцип настраиваемого 

р·егулиро:вания "частота-мощность" одной объе)tдиненной 

энергосистемы по методам дивамической статистики. 

-- в-докладеуказано' пОКакИJ4 ~равилак- следу е~ -из_: 

менять динамические данные регулятора сети соответ­

ственно передаваемой мощности, а такzе в случае ава­

рии. Приведевы разлиЧные кетоды распознавания аварИй­

ных случаев. 

Целесообразность предлагаекай ваа~раиваекой сис­

темы регулирования доказава nутем моделирования с 

помощью гиfридной. аналогово-~фровой вычислительной 
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С.Лефевр, А.Ро 

Эколь Надиональ Сюnереръ 

де л'Аэронатик, Центр д'Этю~ 
э де решерш ан Отоматизм, Парис, Франция 

2 - устойчивость параметрических систем. 

Автоматика развивается в таком наnравлении, что специалис-

там необходимо более точно изучать физическую суть уnравля-

е~шх nроцессов. К тому же приходится исследовать все более 

комплексные системы. Все это приводит к необходимости изуче­

ния nараметрических систем. 

Теоретически исследовать параметрические системы очень 

трудно. Существует узкий аппарат /теория флокета/ nригодный 

для этой цели. К тому же параметрические явления возникающие 

в nроцессах часто очень плохо определены. Таким образом возни­

кает необходимость в разработке методов исследования пригодных 

для дан~х, которые имеются о процессах. Наnример критерий 

"окружности" /I,3/ определяет устойчивость системы с nеремен­

ным коэффициентом усиления, исходя из его nредельных значений 

верхнего и нижнего. Однако такие глобальные критерии слишком 

часто к rиnотезе · "замороженных полюсов", что может вызвать 

оnасные последствия. 

В работе дается определение 2 - устойчивость. Она орав -
пивается с ~ассическими оnределениями устойчивости 1 I,4,5,6, 
I7/. Эта 2 -устойчивость связана теоретически с такими Фи­

зиче скими явлениями в системе, как наnример рассеивание мощ -
ности. Установлен гео~етрический критерий,использующий усред -
нение во времени и среднеквадратическое значение изменюощегося 

параметра. 
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РАЗВИТИЕ МЕТОдА ГАРМОНИЧЕСКОИ !ИНЕАРИЭАЦИИ 

Е.П.Попо~, Е.И.Хинпало 

СССР 

Метод гармонической пинеарваацви (rармоиичесиоrо бапав­

са, описывающей функции) наиёл самое широкое праитическое 

прикевевие в прак!'иие иuеверннх расче!'ов веJiинейных а:втома­

тичесиих сис!'ек JIDбoro назнаЧевия. Испоnъзо~авие вычисJIИтеnъ­

ной !'8ХВИКИ ПО8ВОJIЯ8! усПе8НО ПрИМ8ВЯ!Ъ Э!О! Ме!ОД К СJIОЖЕНМ 

сис!'еuам со мвоrими велинейвое!ики и и слохвым процессак ynpa1~ 

.пения с вепииеЙI!ШI раз;цеnением их на cocтaвnflllщиe no разтJ.Ич­

нык частотам~ Меsду !ем в ряде сnучаев поnучае!ся неувервво­
сtъ в ролучаекых резуnьтатах по неио!орык формаnъиык некор­

рек!'ВОС!ЯII. 

В час!ности, проенеиве обЬIЧИой фopllЪI rармонической JIИ­

веаризации к веодвозначвнм веливейвостям гистерезисного !И­

па иногда приводиt к отрица!'еnъному с~арmему коэффициен!У 

характеристическоГо уравневин rарuовически zинеариэовавв~й 

системы, что явJiяеtся формально математической некорректноо­

!ЪD и не соо!ветствуе!' динамическим свойсжвам реальной сис~е-

кн. 

В давкок сообщении предлаrае!'сн новая форма rармоничес­

кой линеаризацИи дnя подобных сnучаев, дающая выражение ава­

лоrичвое передаtочвой функции линейвQtВнерциоввоrо звена. 

Это позволяеr исключи!Ъ указаввую веиоррек!'восtъ и лучше свя­

sа!Ъ форму расчетн~rо :выражения с реальвнми дивами .ескими 

СВОЙС!ваiИ СИС!'еКН~ 
Новая форма rармоиической nинеаризации применона к слу­

чаю периодических неливейвых колебаний (собс!Jенных и вннJ~­

денвых), затухающих и расходящихся колебаний, а также к слои­

вым процессам, иогда колебания (автоиолебавия или. ввеивие виб­
рационные помехи) накладываю~ся · на кедденно меняю~св сос­
tавnяющую основвоrо nроцесса управления. 
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ТЕОРЕМЫ ОБ СУЩЕСТВОВАНИИ ПЕРИОДИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
ВОЭНИКШIИЕ ИЭ МЕТОдА ОПИСЫВАКIUЕЙ ФУНКЦИИ· 

Яцек Кудревич 

Институт Автоматики 

Польской Академии Наук 

Варшава, ~ОЛЬША 

1 

В статье рассмотрена нелинейная система с обратной связью 

описана уравнением 
со 

x(t) = S u(t- ~ )dh (~} + z(t) ; u(t) = [Fx](t} (I) 
о 

где h(t) - функция с конечным изменением, F - оператор пре-

образующий множество периодических функции в себе, z(t) - пе­

риодическая функция. Функция h(t) и оператор F характеризуют 
относительно линейную qтационарную часть системы и нелинейный 

элемент, а функция z(t) обозначает внешные возбуждение. 
Для приближенного исследования перио~1ческих колебаний в 

систеке (I) часто используется методу описывающей функции. 

В статье даны две основные теоремы об существовании периоди­

чесRИХ решений уравнения (I) в определенной окрестности при­

ближенного решения полученного методом описывающей функции. 

Первая теорема относится к неавтономным системам в которых пе­

риод ·колебаний определенный периодом возбуждения z(t). Вто­
рая теорема относится к автономным системам в которых период 

колебаний надо вычислить. 

В доказательствах теорем, уравнение (I) /с компактным опе­
ратором/ сводится к уравнению в двумерном пространствие и ис­

следуется это уравнение при помощи топологического метода вра­

щенип векторного поля. В добавленных примерах для даной форму­

лы оператора F добирается Баяаховые пространство в котором 

н~деемся найти решение уравнения (I). Один из примеров отно­

сится к системе с нелинейным элементом имеющим разрывную ха­

рактеристику. 
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АНАЛИЗ YCTAIIOB: IЗ' LIГОСП СОСТО ·rниfl HEJIП-IE:iНЫX 

СИСТЕИ И ГАРi.Ю-IИЧ ' :>СК.Ш ФУНКЦИЯ С t,_IQГИ .. '!И 

ВХОДНЫ1 il' ПЕР НЕННШ.1И. 

Р.Г.Си, .Г.Вакроус(8систент Профессор) 

Деп.оtр Wлектрикэл Энджиниринг Иллино йс Инститьют 

оф Теrшолоджи.Чикаго, Иллинойс 6061б,США. 

l.!етод опис вающих фующий(ве.'rод гармоничеСitого балан~а) расСDОт­

рен КЭ.R ОСОбый Qлучай более обще <i npoблer..ru ОПределеНИЯ амnли-

туды любо i.' частотно й состав.тriiющей на выходе однозначно1t.- нели­

неьrюсти с многочис.тrеннш.ш входными частотами.ис·nользуii сте-

пенные ряды, преобразова.:ние Фурье и рмн Фурье по отношению :к 

nредставленным нелинеfшш.~ характеристикам вход-выход,на:йдены 

три сf'орнуды для амnлитуды любой входно й частотной составлiiЮ­

ще1I .Ф9IШУЛа: основанная на рмах Фурье,отображающих нелиней -

ность, представлена, детально с расенотрением метоюiю1 вычисле-

ния с целью очень быстрого оnределения входно й аыnл11тудн. 

К1.к ва.жньrй особый случай(в теории автоватического управ­

лениii) указанных внmе методов рассмотрен сnособ точного ото-

6ра.пения: и: эqхГентивно й числовой аnnрокс!lша.ции для гармоничес­

ких <iJункциt' С?О :ь.шогими входнш,rn: переменньnvп1:. 

Этот иетод обобщен ·для случаii,когда · входнн~ частоты га.р­

!·:юнпчесюr связаны .Поi-tазано, что с~'Ормула для ЛI~бо ~ вЬl:ходно ам­

nл:итJ·дн в этоrл случае дана в· . виде рмов Фурье( с учеrгом вход­

но ~L (.аэн), с коэ r~ lJitщиента..ми · КО 'J.'Орые за:висят только от входно 'l 

анплитуды • .Показано,что эти ряды быстро сходятсп допуская эcV­

t:,e ти:аш~t'- ч:исленш.: : : l:Ю.Ct Е.т.С дp:,rL o i: стороны оnисывающие (~yнit­

!t!tzr,:;: в пробл еме гар!\,.О I:ич сюi\И св.-занных входных частот лвлmотся 
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частнш,ш случаff1.rи этого метода. 

В начестве прим ра pacci.:o•rpeнa субгарr.юничес:г.ан .Г,уа~т[ьпгя 

Входная ОШIIСЬ!ВЭJ')Щ8.J1 Фушщи.FI ( д. в. о . ц:' .) и уста.номена ее ]1 Э8Ji ­

liOCBR3Ъ с д.в.о.Ф. длл случая неза.висюдJ:DС входных час'L'от. Пршзе 

денн тиnовне нривне и рассмотрены чисJiеннне иетодн исполь зуе­

мые длл их расчета .Посредством этих нр:ивнх исследована трсь.я: 

оубгармонина нолебанил оистены. 
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· Р.К.Раджагопалан и Яш Паль Синг 

Отделение Электромашиностроения 

~~идийскии: ·1·ехнологический :V1нститут 

\aparnyp, Индия 

АНАЛИЗ ГПРМОНИЧ~СI\ИХ И ПОЧТИ ПЕРИОДИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИ.Ш 
В ВОЗЩ'ЦЕННЫХ Рt.ГЕНЕРАТИВНЫХ CiiCTEMAX 

Эта статья представляет простой ме.тод исследования почти 

периодических колебаний в возбужденных регенератиБных нелиней 

ных системах содержащих одну, ~~нозначную нечетную нелиней - -. 
ность. Этот метод предполагает что ввод в нелинеnность может 

быть представлен в виде основных составлящих несинхронизиро -
ваных свободных и вынужденных колебаниИ и использует дуальную 

функцию характеризирующую ввод нелинеii.ного адемента для неиа­

меримых частот вместе с 11iниверсальным графиком 1'. Предложен­

нЫй метод особо пригоден для исследования явлений синхрониза­
ции и десинхронизации. Его nрименение объяснено на примере ис 

следования явлений вынужденцых колебаний в: /I/ осциллаторе 
Ван дер Поля и /2i системе релейной третьего порядка, для ш~­
рокого . диаnазона акплитуд и частот начальных отклонений. Пред 

ложеннь,.и метод дает следующее nреимущества: дает четкое изо -
браженив разно-образных связанных яме.ний, nрименим к системам 

любого порядка и остается nростык также nри nрименении к си­

стемам высшего · порядка. Была проверена также возможность при­

менении техники доба~очной частотной характеристики для опре­

деления устойчивости почти периодических колебаний, что при -
вело к вполне оригинальной идеи "Функции описывающей добавоч­

иыИ дуальный ввод" 

Базируя на этом, обсуждено критерии устойчивости решений · 

полученных nри помощи 11Универсального графика". Приведено так 

же выражения для для нескольких нелинейных элементов. 
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РАСЧЕТ ОВЛАСТЕ~ НА ЧАЛЪНИХ СОСТОЯНИй СИ СТЕН СТАБИЛИЗА­

ЦИИ С ПО:JОШ,ЬЮ ЧАСТОТНЫХ КРИТЕFИЕВ 

Андрю У. Мейер 

Ньюворк,Нью Д$ерси,США 

Длл класса эа.мкнутнх систем содержащих врсыл-неэависимнй эле­

мент и нелинейнuй (возможно времл-эависrr.;д:r1' ) элемент nредста­

влены алгорJiтмн дл.я расчета границ усто йчивости в простран­

стве состо.яний .. Эти алгоритмы ·nредставленн в виде алгебраиче­

ских соотношений включающих в ~себ.я частотную. хара.Itтеристиrсу · · 

линеtmого элемента и оnределенные соотношения характериэ~о~ 

щие нелинеfJНый элемент.Они nрименимн также дл.я расчета грг..-
• 

· ниц начальных функций систем содержг~1х эаnаэднвающие и рас­

nределенные nараметрu. 
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И.ЛефКО:ВИЧ · В.финдайзен 
Каф.А:втоматики и 

Телемеханики 

Варшава. Поnъша 

Кейс Вестерн Ризер:в Юниверсити 

Кли:влеиА, Охайо, С.Ш.А. 

Конструкция и nри.менение 

многостуnенчатного автоматического уnравления. 

Статья обсуждает некоторые асnекты воnроса nроектирования 

систем в применении к управлению ко.мплексНЬiми 1 проwDLi'Iенными 

системами. Представлен иерарУ..ический подход как основной ме­

тод для исполнения процесса проектирования, следуя последова­

тельно - итерационным приемам. 

Для аспекта иерархической структуры были разЕиты. В иерар 

хии многопозиционного автоматического управления, сложная си­

стема разлагается на р~ простых подси~тем, из которых каждая 

управляется по частной модели и по частному критершо. Регуля­

торы высших позищiи предназначены для координации частных ре­

г_уляторо:в такии обра;3ом, чтобы лучше реализироватъ задачу це­

лоff. системы. 

В ыногоступенчатой структуре, сложная задача , уnравления 

разлагается на Оо~ее ~ростые. задачи, каждая из которых нахо -
дится в форме удобной к решению при помощи СJ~ествующих тех -
ник. Частичные задачи интегрируютоя через действие управления 

высшей степени учитывая ~азиачение целой системы. 
Пре~оаеиа структура системы автоматического управления о 

беспечи:вает рациональный способ упрощения :вопросов упра~~ения 

и дает возм~zностъ эффективного использования обратной связи 

информации хля актуализации ·управления или лринятия решений. 

Вклю~енные в процесс проектирования являются эконо.мичес -
кие рассуждения заключающиеся в сравнении возрастающих затрат 

и выrода.ми связанными с этим процессо.м управления. 

Иерархический подхо;ц предполагает использование электрон­

ных вычи~uителъных машин для окоро~ного моделирования, · пере-

работки информации и управления. 

Многие из оnисанных идеи и основных мысли, 

на фоне определенной системы. 

представлено 
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СТУПЕНЧАТАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ СИСТЕМ~ ПРоп: :-ci~Y1 

ПРИМЕНЯЯ РАЗДЕЛЬНЫ~ ВАРИАНТ MAKCltП . АЛ Ь. rого Гi?ii . .. . :ТА 

ПОНТРЯГИНА 

Р.к. Баттача'Dииа и Е.С. Баrары 

Комnания· Вест~рн Электрик 

Принстон, · Вью Джерси, С.Ш.А. 

и 

А.Н.Бакру 

Комnания Це~ениэ · 

Ныоа-ок, Вь~ Дже-рси·, C.ii:.A. 

з этом докладе изложен метод, · который nDименяет 'Dаз ­
дельный вариант максимального nринЦиnа . .Понтрягина. для c!l е ­

деления оnтимального nлана ~~д.vкции , дл_~ ·_nроизводственнсго 

rrooцecca, nринимая во внимание .цана~~ческ~й _отве':' на раз личные 

'Dешения. Оnтимальная ст'Dатеrи~ R~~~~тся - riоследовательнос тью 
- . .. , . . . r:.. , 

решений, которая доводит до ~книмfаiа фу~кuкю · цены по uело~!У 
горизонту плана. Эта функц~IС~ен~~- вк~~-~ё.~ :._ЦенУ · инвентариза­
ции продукции и ценw связаинн•· '·с.~·1J'•раме,.Рам,и · . системы. Так к~.к 
параметры сис~емы им~I)Т · це~, .-:~iе.iховатецЬн~.·;:~nтимальное реше­
ние. не только определя~~ ·. оnти~~А~~, .п~~~е~~~-~Те:Jьность :реше ний 
соответственно к векоторому ·.ряцу ~·: n&;раметр:о:в~ ·- .но и nредла:::-ает, 

если это желательно, подверrат_Ь:ея · не·к-~т:ор~~·: tleнe , · .. чтобы улучшить 
систему параметр~в для . дос::~иzенв·fi: ~-~~~~r·o ··:: деЙс -;в~я. 

Алrорифм изложен~:~ыИ ,в .;Этом до·кnаде ·· ;rnот~ебляет Nень!Пе 
памяти вычислителькоИ ·маmины ~Ч~м- ~~м'ое., Пр_и~енение ые то д в. 
ДИНаМИЧеС КО!'~ проrрамм·иоованнtt> .. Эtот .· аn.i"ор·иФ»· 6ыri П'DОГ'DаМ­
МИ'DОВаН ДЛЯ ВЫЧИСЛV.Т8ЛЬНОИ М&IIИНЫ для · ~нuеМеН~Я В НеКОТО~ОМ 
nр~изводственноu процессе Компании .Вест~рн . Эn~I<'~~ИК. · . 
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Г . Г . д:~ОНСО-:-1 
I~~erial College, 

Lon d on., u·ni t E:d · К.ingd om 

В полностью детерr.~:н~ стическо~ сr~сте:':е т : о;-ет·w.;:; . :· _ . 

ве 1ИЧv~IIы скорости и размера МОГ"JТ быть оце7 e!f!i д:•JЯ . JГ:f.J ого от-: 

дв.liыюго в~чнслительно:го эле~ента давая те( t самн;~· воз?,ю::~но с'!'ь 

выбора, в некоторых nределах, ~а.и6олее под:-<одгi;ег. соr.тг.ва '"· t1с­

те:-r..ы для решени~ . про6лем ;mнeiнoro· nрогр.э...·.~r.:.:ро_з.ь--:н- .11 .- · 

,11ля: С~1 СТ8МЫ,. KOTOp~'I nодРергается ·C'I'qTПG'ri-IЧe '~.1C~Ji ·Л2I:1e­

нe:aяы , верхн.я-.я граница стоимqсти может смещат:ь:с·: R ст:h:з:и · с э~ ­

фектоr.1 потери инфорr.1аЦи:и·: что дает . ·сниьtен~е · эф:I~к::пiБНС·~-т·) . пр~­

дусr·.ютренного уnрi:елен~я. _Нормальное :·. рабочге .. со~ · cяmie _ сх т_?!.rс~ 

?.Ю:7:ет На!)ушатс.я по следующ.ч:м приЧин...!.~ . Реэки:е ;1э '.~.:: яечи.~· УПГt:.Е­

ллеыьLХ пере;-.:iепных тр.е6уют 3-'13е.;т:че :r:П1Я Ч?-с"'l' ОТ.ы з s.;.~ер . Е , "t:. ·~ с ле­

че ·r за co6o·'J увели~еrше КОЛИЧfСТВ_а инфор:.~8.!i:3Я . Tpeб.r~;·me ·: о-<;ра -

ботУ-2, а также вреr!Jени это}i обрабо.тr.J1 •. Ав~;-?~; с-з.~r.::ш.'I odn:cvю з~ ·­

числи'Iе .. чъную мощность -~ ·зф~еl{ТЫ чеr:'·6 : могут быть J'i>~JеньшеН5 n]2·eY>:}. а-
. ' . . ..· 

щенпем в~орост~nенных въi~с..11енv.~. ;;.:.могут· · прz!Зее ·r-и . к серъе.зны:·,~ з а­

пазд~вани.ями в выработка·· ·НJt~ч~·· · . д:ля···упргвления r-;::;l·opr·.!&~Ц1-fiP ~ 1~ те­

рацzанные по gатуре въ.'Чис.Ленv.:.fl МОГ'JТ . даве~ть··.-ре з:~.ч::ьтгт:ьr . 16,I:,JiE:ь -

Нее чем ОЖИДЭ.ЛОСЬ ПрИВОДЯ К. · СОЗДаН:!i1 ·уЗК:И.Х ЫЭ.С 'Г · :С ОТ Де.;: r~Ь:Х "<!::­

ЧПСЛ1;ТеЛJlх t Еро.ме · того,- люб.f..я форi~а: раоо·rы ::3 . - е:~:Е· 1е ргс;;:·: :ще:е­

:нюi :ьре.лени с пporpaNI!'йaNIИ тиnа o!t ~ line ._: ,что мо:::,: ет G-ы rгь же -
ЛaTeJI~HO На более BblCOIIO!~ уровне ЭТОf с~ ер.з.рх:zчеС.\ · ~ ~ =~ cr:· e .. -n .. , Д9.СТ 

уху,пще:п~;е вре:,\ен~ ответа на rrpedoвe..Iг~..г. r=tборк.и :::1.I!--J.:- -~ щ.-, r .. тюхо-

Тео,:-;;: Очередs~ дае т хоро~-:~ базу _jJ.JIГ ,~пг с:.::.!~Я r. ~де.i!~~ 
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i1 TOI а :Ci ~ О _ l<~З.Ц т~ , ОНа paC!l!", Я8ТСЯ На СJГjча: !\ОГда балаНС 

:~e:::J~· с { О '"' ~Ью потока и:н,v J ШДIЕ и в. еменем обрг.6от:ки на­

РJ~~а те д_ к поте е ин:ормади~ . В эту теорmо включа­

лтс,- эл:·.:е: · L -- Теорпи ila.a;rти , noxo· :Ш.J! образоr~А рас iшrренно:: на 

с '-·' .'1:· пзреполне • rя птпrти , образу.~ лег:куF) для r:юнm.·:а..!!:ия 

с~-· . _ о· . ..- , го дну: дл: а "c?JGIЗa вычтLсли·rельных с 1стем pa6o-

r:: a."' ::(;~ ~ з '. .." -_нном , ~ас штабе вреv.ени . 
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А.П.Копелович, А.А.Белостоцкий, Б.А.Власюк, Г.И.Ники!ин, 
В.U.Храпкив 

/Uосква/ 

35.3.CИCTEtibl И АЛГОРИТМЫ УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ СЛОЖНОГО КОМПЛЕКСА 

МЕТАМУРГИЧЕСКОГО ПЮИЭВОДСТВА 

Описываются методология и результаты разработки и ис­

следований систем оnеративного планирования и уnравления с 

nрименением ЭЦВМ для основных участков слоJСНого nроизводст­

:венного комnлекса "сталь-nрркат" заводов черной металлургии. 

Рассматривается задача оперативного /календарного/ пла­

нирования для очень крупного nредnриятия со сложной nарал- · 
лельно-nоследовательной структурой nроизводства, большим 

числом взаимосвязанных агрегатов и разиородвыыи nроизвод­

ственными процессами. 

Дается nостановка задач и синтезируются алгоритмы сле­

дующих уровней уnравления: :месячное оnеративное планирование 

:всего комnлекса, суточное планИрование вс~х элемен-

тов последо~ательно-nараллельной структуры nроизводств • 
. :Алгоритмы получены с nомощью аппарата линейного nрограмми­
рования, усложненной задачи · о значениях математической ло­

гики и математической статистики. 

ПривоДятся и анализируются результаты опытной эксплуа­
тации алгоритмов на УВК вычислительного центра металлур­

гического завода, формулируются требования к ЭЦВU для си­

стем такого рода. 

Рассматривается задача . оперативного управления круп­

выи мартеновским цехом завода с полным металлургическим 

циклом. Дается характеристика произво~ства и его . связи с 

другими цехами завода. 

Приводятоя . некоторые результаты обследования д~йотвую­

щих цехов и применения статистического моделирования дnя 

изучения объектов. . 
Описываются ст.руктура и алгоритw управления для си­

стемы, включающей централИзоваиное управление железнодоро.~­

ным трансnортом, централизованное диспетчерское уnравление 
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цехом, оптимальное ценrрализованное управление доводкой 

плавки и управляющую вычислительную машину. 

Приводится анализ и дается оценка эффективности предло­

женных алrорижмов управления и формулируются тре~ования к 

ЭВМ для систем с рассмажриваемыми фунiЩиями. 

Излаrаюжся результаты исследования о~ъекта управления 

как системы массового обслуживания, определены характерис­

тики системы, сформулирован критерий управления. 

Дается формализованная модель объекта как системы мас­

сового обслуживания. 

Приводятся резульжаты опытно-nрсмышленной эксплуатацим 

сgстемы на одном из металлургических комбинатов. 
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Дзх.Хеюсурст 

Технологический Университет 

Laf'Ъoro, Lestershu, England 

Подход ·к автоматическим системам nроизводств nартии 

В статье освещены затруднения оnределения nодсобных це­

лей для полных автоматических систем производств партии. 

Рассмотрен воnрос расnисания общих критериев оптимали -
зации. Кратко рассмотрены заранее использованные ~етоды ре­

шения, в особенных случаях и nред.по:вtенах r~ы~~~~!ШИ ме­

тодика работы на основании обсуждения качества решения от 

себестоимости вычисления. Даны принятые вычислительные nро­

граммы для фактических решений алгоритмого приыера. 

Заданный метод является полезным для других задач опти­

мального регулирования. 

Предложенный . метод исцользует нагладно-теоретический под­
ход, в котором nересекаеuый · график- решающая цепочка, обла-

. дающая узлами на каsдой из точек решения. Предназначаются 
значения на каждые из узпов в зависимости от критериев опти­

мализации и Функции себестоимости. Наилучший путь через гра-

Фик ищется nредпоsенным методом. _ 
Если требуется всеобщии оптимум, предложенный метод обе­

сnечивает экономную начальную точку для "ветвящегося и гра­

ничного" алгоритма решения. · -. 

х/ The translator doubts whether the word 
ex1sts 1n Russian, вnd oo~ents that the word "heur1stio• 
stems from the Greek вnd imples •seeking out the . tr~tь•. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ВЫЧИСJIИТЕJIЪНОЙ 'ЖХНИКИ В ОРГАНИЗАДИИ УПР.АВIЕНИЯ НА СТА.ЛЕJIИТЕЙНЬIХ 
ЗАВОдАХ 

В .В. ХИIG.IИВГ 

Парв: Гейт Айров ЭВА СТ:и.l Кокпа.ви .ITA 

48Г.IИЯ , 

1 .о Решение исnо.IЪз~ват}, вычис.жите.жьв:ые машивы ва "Парк Гейт Айров ЭНА Сти.ж Ко •. 

JITA" 6шо принято при IJJiанировавии- I<:О:аmавией IСруnвого расширения произвоАствев­

иых возможностей. ~я обесnечения IJJiaвoвoгo обс.жуживавия всего завоАа и прямоrо 

управ.жевия OABиil из uючевых участi<:Ов бши ввеАе.вы вычис.жите.жьвые маmивы. 

2 .о Система основана ва трёх основвше · архивных маrвитвнх :t~нтах, ва I<:Отор'ых ре­

·гиструются постуnающие зав:а~ы, Ааввые проАУitции,: вахо){ящейся ~ процессе произ-.. . . 
во){ства и запасы С.IИТI<:ОВ и по.жуо.бработаввой· ста.1и ва · св:..иаАах. Дави~ этих ар-

хивных магнИтных .жевт еже~вевво 1Т?чвЯются - 20 рае · в соответствии с ·проиэвоАствев­

выми ..~tаивыми, пocтYnaюDUDOI с заВОАа .• 

з.р Много информацИи, , вН:..авае-?й в~иТе;.ьвой МВIDИВQй, пРеАва8вачает.Ся А.IЯ 

ов:азавия помощи yпpauЯIIIIPUI в -~~~ .пoJiJDRUПDI .~tеяТе...Ьвести зав~Аа И вапраuеВ8 
ИХ внимания .ва учас'l'~.- ва ·.~вх ~~О Сосре){О'l'а~~СЯ ИХ В~--~ --

3:1 &жемнmвое .УПраuе• _ . _ _ 

Ежемивутвое упраuеВJЕ -~ВQеЕрвр~тСя · Jla oбaDIIC?.II ставе • . · B~Jaтensu·_ 

мamoia пре..tв8аuчается_. АD :ICOOP..tщ:-uD -о~в:аd о~торо8 __ Q'l'ВЩ)В с &JS~ · 
мaтичecli:JIII ~е~м .ID' AOc.ТaioQa ' ~iu:cЩЬiioi про~~· сПосЮ6-~ • . . . .-.. . : . . . ' .. 
Это Аостиrаеrоя с ПOiiDOD· ~}~)А · в~irre.rЪвciй Jia:пвoft сВете& JI:IIAJI-. . . . < . . .. . . . . . -- . : 
IСаЦИИ·;· в:оТОр~ уПрав.UеТса :· •а ·ПуПта j.пpa·ueii:U :пРо~во.-ствеВJiВх: пpo~cC)Ii •. 

ьФоР~ ~в~а~я оп~а~- ·а.~~; ..• . ~ев:тРоВво-~8-Ц э~~,- 'ва· 
• 

8 
• •• • 1 • 1 

- в:оторых вЬlчис.urте:l~вая ll8ulia . в~а!т . ИEorPyQo; .acei)JIJEcЯ ЩIO:x;oAЯ:IUDt 
. ~ . 

1Jepea CТ&JI . С.IИТВ:ОВ. о 

3 .2: Е:а:е.шеввоё УПр!.В.181П1е. 

ЕжеАвеввое yripaueue ОсУJ"стUяетсs.: сВСте.~й произво){~твеввоrо п.ж8.11ИР.ова- / 

вия, осво.Ваввой· ва · вн:чес.жите.п.вой --Jduaввe. ЗаАача - ·отА~.жа произво.:.ствеввоrо 
•.• • • • • •• . • 1: ~ • • :.'· • 

п.~авировавия _. зщuючается в. 1!8ХОZАевии . спосооа··.r:РупЬ:ироваsия посТупаюDtИХ за- . 

. в:азов , с.nерва· пq : Jачес_тву .житья, а затем в партиИ цров:атхи цо раз»еру. 
. . . 

3.3 До.жгьвре~еввое УПраuевие 

~ пре..~tостаuеiшя отчетов. б;Ухгuтерак, ·Ме~аи;Vрrистам; riре.-сJазате.жяк про.. 

. ~ажи и проч. основвые архивЫ CYIIIIRPyJn'C~ повеА~.Iьво и помесячно. 

4.0 УсовершеНСТВОВаНИе С~СТВУ~ сиетек ограНИЧИВается МОЩНОСТЬЮ ВЬIЧИС.IИ-

. те.жьвых машин, веточиостью ..~tВвиых цеха и з&Аержв:Ой инфор118.ЦИК из произво){ствев-­

ВЬIХ OTAe.IOB • . Д..Я решения ЭтОй . За){аЧИ II.Iави_руется прОИЗВОАСТВеВВЬIЙ пРоект, 11:0-

торый замевит ~ве цеНТра.жьвых вычис.жите.жьвых машивЫ ОАВОЙ кошвой кашивой с за­

помиваюЩИ)о{ устройством ва АИСIСаХ. Сообщен~, в:асающиеся произво..~tства б уА~ ве­

посреАствекво _вводится _ в зту вЬlчис.житеJiьвую машиву через 50- те.жепривтеров. 
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Б.Н.Петров, Н.П.Колпакова, В.А.Васильев, А.И.Павленко 

1 Москва 1 
~ 

24.3. НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ СИНТЕЭА СТРУКТУР СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
ПFQСТРАНСТВЕННЫМ ДВИЖЕНИЕМ ОРБИТАЛЬНОГО САМОЛЁТА В 

АТМОСФЕРЕ ЭЕМJIИ 

Условия полёта орбитального самолёта на гиперзвуковых 

скоростях требуют учёта взаимного влияния продольного и 

боiюБого двиnенюt даже на сравнительно малых углах атаки и 

сколъRения. В связи с этим представляет интерес исследовать 

множестБо G структур системы управления орбитальным са­

uолётоы . Б классе . связанных многоканальных систем, обеспечи­
вающих независимость или малую зависимость каналоБ регулиро- · 
nания или их групп. 

В докладе ставится задача получения всего множества 

структур G · и выбора лучшей САУ как в смысле качестБа 

процессов, так и nростоты её реализации. 

В качестве основы структурного представления систем 

уnравления орбитальным самолётом nринимаются графы без nе­

тель, что в значительной стеnени облегчает исследоБание внут­

ренних свнэей координат в объекте, nоэБоляет произБодить 

выбор регулирую~uе органов из условия наибольшей эффектив -
ности ~х в nроцессе регулироБания, а также nозволяет оnреде­

лить множестБо структур селективно инвариантных систем. При 

этом уnрощается подход к анализу и синтезу систеын в целом. 

В процессе оnределения множества структур 

G • {м,, ... , s,, .. ·., n,, .. . } . nолучены основвне алrебраические за­
висимости для nреобразоБания многоканальных систем. При этом 

;цля nолучения nередаточных функций По ~нтересующиu координа­
тю• не требуется решений уравнений системы или nрименения 

аналогов правила Крамера· • 
. Доказывается ряд теорем для nостроения множества селек­

· ТИВно инвариантных систем. Оnределяются· множества ст.рук.турНЬtХ 

схем в виде С!рук~рных графов М={ М,, .. . , М1 J , ира-
деревьев $ • { s,, ... ,.$"} и аБтоноuннх груnп мналов 

n • [ n,, ... , n/1:] • Позiучены формулы для оnределения в:оп-
честБа доnолнительных связей в системе - управления, обеспечи­

вающих селективную инэариантность отдельных каналов ипи их 

групп. 
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Показываетси, что при равных или вес.ы.tа близких по 

своим динамическим свойствам операторных связях координат 

в объекте и одном вхо;цноu сигнале О1.'делыше виды структур 

всего полученного множества становятся эюшво.лентными нэ 

только no одной, но и по нескольким регулируе:~ым координа~· 

там. 

Исследование множества G =[ !V(,, ... , П,, ... J S,, ... } струк­
тур системы уnравления nолётом гипотетического орбитального 

саУолёта nозволяет выбрать лучшую из них как в смысле ка -
чества nроцессов, так и nростоты реализации. 
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ОПТИМАJIЬНЫЕ МЕЖПJIАНЕl'НЪIЕ ГРАФИКИ 

СРЕдНЕКУРСОВЫХ КОРРЕКТИРОВОК СКОРОСТЕЙ. 

Thomas В. Hurtagh 
NASA Hanned Spacecraft Center 

Houston, Texas 
USA 

Dредставжеив технические приекы предскаэавия оптиvальвых 

~рафиков ередвекурсовых корректировок скоростеl с учетом эа­

Аавво~о и переvевво~о вреvеви прибвтия. Отvечеиы векоторве 

о~равичевия теории и давв предлоаевия для их устраневея пу~ 

~ем ивvевевия формулировки ураввевиl отсчета оптимальво~о вре­

кёви. Теоретические реэультатв сраввевв с результатами сиvу­

~рующеl про~раvхы1 испольэуЮще! ваэекв~l радио~окатор и дав­

иве следаще~о бортnво~о секстанта, обработаввне фижьтроv Кальvа­

иа д~ дВ1Х типовых кеапАаиетвнх переходов. Покаэаио, что 

со~ласоваивость теории с сиvулируащеl пporpavмol воврастает 

с ростом количества радиоАокациоиввх даванх, а такие, что 

~еоретяческие уравнения отсчета оптякальао~о врекеви дают 

воэvоzиость точио~о перво~о подсчета для ввработки ~рафи­

ков кеИПJ~аиетиых средиекурсоВЪDt корректировок скоростей. 
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Поиомарев в.м., Городецкий в.и. 
Аеиивrрадский Государственный Университет 

им.А.А.Iданова, Ленинrрад, СССР 

ОПТИМАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ ЭАКОНЫ 

УПРАВЛЕНИЯ СНИЖЕНИЕМ КОСМИЧЕСКОГО 

АППАРАТА 

Рассматривается атмосферный участок снижения кос!mческоrо 
апnарата. Влияние возмущений на внеатмосферном участке учи~ы­

вается заданием случайных начальных условий по фазовым коор­

ДJВатак в момент входа в атмосферу. 

В качестве критерия оптимальности уnравления выбирается 

дисперсия круrовоrо отклонения точек nризеWiения кoctшчecttoro 

аnпарата. 

Пре~олаrается, что уnравление осуществляется изменением 

углов атаки и рыскания, которые задаются в виде ·линейных коu­

бииаций · отклонений фазовых координат от nрограммных. Послед­

ние заданы в виде зависимост~й от пути по трассе косшtческо­

rо аnпарата. 

Рассматривается алгоритм решения задачи статистической оn­

тимизации с nривлечением методов неливейного nроrрамАшрова­

иия. Рассматриваются некоторые nриемы, которые nозволяют су­

щественно улучшить сходимость nроцесса оnтимизации. 

Поnучено решение данной задачи, которое говорит о большой 

эффехтивиости закона уnравления nредложеиной структуры. 
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А.Г.Впасов, И.С.Jко~ов, Э.И.Мвtроавв 

/Москва/ 

6. 2. СТОХАСТИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ УПРАЮIЕНИЯ CIIY CКOII 
КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА В АТМОСФЕРЕ 

Рассматриваются вопросы, связаввне с сивтезок автоном­
ной системы управлении дапъио~тъю косквческоrо аппарата ва 

этапе спуска в атмосфере. Источиикок информации служит пе-

. реrрузка. измериекаи в св~~ввнх осах космического аппарата. 
а упраЕляющик воздействвек sвииетса JГQn крена. 

Система уnравленив сtровтса с аспоnъэовавиек иомвиапъ­

ной траектории. Предпоnаrаеtси, что в КOBtJP еветемы управ­

лении входит бортоваа .ЦВМ, с · реаnъвыка tребоваваики по бн­

стро;цейсtвu • пампа.· 

ИcCJieдyeJПil дива~~~~Ческd .. процесс- опаснваетси CJieдyцel 

системой ураввеиd • .. мм.~~~!"~ · ва otpeiкe [о, т]: 

:je, .х (.Ж., ,J, ~},;::-· . . ·: 
.х,.д cz/u,·tJ~~tiJ:·tж.,· u, t)q'-tettJ, . 

r -н t~~·.~. ~:1z.;:~.ttt), ·. · 
~ ' ~ ; • r ? ":_,.; 

(I) 

(2) 

(З) . 

r;це (I) описнваеt ·рае~ · qou ВО1111118UВОI /вевоаiQ'I&ёввоl/ . 
траек!Qро, (2) oпaCDaet ио . ..,..пое /пвеарааоваивое/ юs•­
аеиие, (3) опаснваеt DNJЧe*- ·.tормацu о tеку•• сосtоа­
вив воа~•Uввоrо · ~0. .. во ··.peeP.ъtatall вa~elllll. · 

Грапч1D18 ·,саовu · Ва - .Oвiua ·~aDcDutca • вце 

(4) 
.· a;.(TJ.t·{~:~:f~:·t~)';~·~i/.:·'·>. ·~.- ·. · ... ~·. . · 

. .%. {D} • {~: ·,,. ($j!.~J;· ·:· .:<··:· .:. ·.:; ·;:. · .. · ·. 

x,lo}- ве~р ·~--~, c·~·~ectВНIDI хар~tерис-
.... · . · . ... ·· ... ... 

tiiК&D. . . 

Требуеtса ~· ..НПЧоскоl · ciactelill .. (i), (2), (З) с rра­
вичныuи усиоввам8 в оrравачеВВВМ8 . каввкВ8вроваtъ фувхциоиаn 

) .· . ·. ' 
м~[~,(тj], ·.. . . 

rде М - звак · мatelaa~necкorc) .оацавиа; цу - ciWiиp-
. иая полоuтел:ьиав фувкциа, ааввсЦu о~ х, {r). 

Рассматривая отделъво воа.,.ёввое ;цвиаевве /сис~ека (2), 
(З)/как стохас!!ическуD ацачу oпtiDIUъвoro упраuевиа конеч-. ~ 
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иык состоянием (S), у~аётся с исnользованием поня~ия доста­
точных координат, введённоrо Стратоновичем Р.А., разбить 

6пок оптимального уnравления возмущенным ~вижением на ~ва 

независикых блока. Первый из них является блоком оптималь­

ной фильтрации, а второй - блоком оптимального регулятора, 

который структурно иивариантен относительно nар~етров ди­

намической системы (2}, (З). Это позволяет задачи проrрам­

мироваиия номинальной траектории и обеспечения её фактическоl 

реализации /система (I}, (2}, (З} 1 рассматривать во взаи- · 
моевязи с исnользованием единого критерия (5}. 
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УПРАВЛЕНИЕ ДВИЖЕНИЕМ ПРИ ВХОДЕ В АТМОСФЕРУ 

д.Е.Охоциuский, А.П.Бухаркина, Ю.Ф.Голубев 

(Москва) 
Доклад посвящен nроблеые управления движениек в атмосфе­

ре кос1я1ческого апnарата, возвращающегося к Эекле со ско­

ростью порядка второй космической~ Предполагается, что anna­
pa~ располагает небольшой nодъемной силой и движв!ся с по­

стояиnыи угло атаки. Управление происходит за счет измене­

ния углэ крена. В систему управления включена цвм. 
Алгоритu использует измерения orpex взаиwо-nерпендику­

хярных акселерометров на стабилизированной платформе, что 

позволяет просто решать навигационную задачу. Допускается, 

что отклонение плотности атмосферы от стандартного распре­

деления меняется вдоль траектории полёта достаточно плавно. 

Это позволяет производить в ограниченных пределах экстрапо­

ляцию и прогноз ситуации нз ближайшее врекя. 

Алrоритu построен так, что в случае необходимости сиете­

из управления стрешiтся заранее создать запас уnравnяекости 

для nарирования тех возмущений, появление которых по даннык 

прогпоза uожно ожидать в ближайшем будущем. 

Управление проiiзводится подбороы на ближайmий интервал 

времени постоянно~ скорости .поворота аппарата по крену, обе­

спе хвwощей поnадание в заданную точку. Возк~ые значения 

скорости лежат в интервале, длина которого постоянна, а се­

рединой являе~ся скорость разворота, которая была непосред­

с~венно до моыеи~а коррекции. Такие оrраничения вытекают из 

анализа реальных возможностей управиения. 

Предполагае~ся, что после истечении интервала времени, 
на которои производится подбор скорости поворота, угол крена, 

uеняясь по лttвейноuу закону, выходит на некоторый средний 

угол крена, представляющий собой специально подобранную 

функцию :вре1жени. А;цаптация ;цостигае!fся путем :внесения иеоб­
хо;zщмых ltзuенений в средний угол крена в зависимости от об­

наруженных атыосферша вариаций. · 
Приве;цены некоторые результаты расчетов, иллюстрирующие 

эффективноотЪ алгоритма nри преодолении бопьших вариаций 

плотности, а такхе качество регулировании. 
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Ю~П.Плотников 

/Москва/ 

55~2. СТОХАСТИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ РАКЕТОДИНАМИКИ 

Излагают.ся методы решения тех задач управле1шя движени- . 

ем летательного аnпарата. при решении которых нецелесообр~з­

но раздельное изучение nрограммнего и возмущенного движений. 

Такие задачи · назовёы стохастическими задачами раi<етодинаюt­

ки. · Формулируется задача оnтимизации по единому критерию де­

терминированного· программноге и стохастического воэмущённо­

rо движений. Эта задача решается nривлечением достаточных 

условий абсолютного минимума стохастических управляемых сис­

тем. Последние условия есть обобщение на стохастические сис­

темы общего вида соответствующих условий оnтимальности де -
терминированных систем В.Ф.Кротова. 

Для линейЩJЙ модели стохастического во эмущенного дВIUtе­

ния nолучен алгоритм решения задачи оnтимизации на ЭЦВМ. 
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А.Я.Андриенко 

/Москва/ 

24.4. СТАТИСТИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ ОПТИМАЛЬНЫХ ИМПУЛЬСНЫХ СИСТЕМ 
УПРАВЛЕНИН КОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ С УЧЁТОМ urРАНИЧЕНИЙ 

ПО СТРУКТУРЕ СИСТЕМЫ 

При разработке бортовых систем автоматического уnрав­

пения космических объектов важное значение имеют требова­

ния надёжности, выnолнение которых облегчается в случае 

простых структурных схем систем управления. Поэтому синтез 

оnтимальных систем целесообразно nроводить с учётоu ограни­

чений, накладываемых на структуру. Можно указать три вида 

таких ограничений: ограничени~ по ёмкости nамяти управляю­

щего устройства; ограничение по числу устройств, восnроизво­

дящих коэффициенты алгоритма работы управлЯющего устройства; 

огран~Iение по виду операций, которые могут быть реализова­

ны в управляющем устройс~е. 

При использовании в составе системы управления бортовой 
цифровой вычислительной маш~ны становится рациональным приме­

нением дискретных алгоритм~в управления. 

В докладе предлагаются статистические методы синтеза 

импульсных систем с учётом указанных ограничений. Эти методы 

излагаются прииенительво к системам терминального управпения. 

Ограничение по ёмкости nамяти достигается за счёт ограничения 

объёма информаЦии, перерабатываемой в управляющек устройстве 

nри формировании уnравляющего сигнала. При этом решение за­

дачи синтеза осуществляется на базе теории статистических ре­

шений и · динакического програккирования. 

Учёт ограничений второго вида может быть осуществлён при­

ближенно в результате оптимизации программы следования во вре­

мени ин~ервалов квантования импульсной системы. 

При синтезе систем с ограничением третьего вида считает­
ся, что в управляющем устройстве могут ~ыть реализованы толь­
ко алгебраические операции. Синтез осуществляется с прикеве­
ниеи эксnериментального метода статистической линеаризации, 
проводимого с nомощью ЭЦВМ при ограниченном числе реализации 
процессов уnравления. 
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А.А.Лебедев, М.Н.Красильщиков, В.В.Малышев 

/Москва/ 

55.4. ОПТИМАЛЬНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ОРБИТОЙ СТАЦИОНАРНОГО 
ИСКУССТВЕННОГО СПУТНИКА ЗЕМЛИ 

Рассматривается решение технической задачи синтеза оn­

тимальной системы уnравления, предназначенной для коррекции 

орбиты стационарного искусственного сnутника Земли /СИСЗ/ 

при его переводе по орбите и nоддержании в заданном положе­

нии. Для уnравления nредполагается исnользоват~ данные изме­

рений, получаемые от станции слежения, расположенной на Зем­

ле. 

При решении задачи уnравления no неnолньш данным учиты­

ваются случайные ошибки измерений и случайные ошибки реализа­

ции корректирующих иыnульсов как аддитивные, так :и муль1':и:тrи­

кативные. 

Анализируются вопросы: :выбора алгоритма оптима.;rrьной об­

работки информации, получаемой в результате измерения;выбора 

алгоритма оптимальной коррекции, который обеспечивает требу­

емую конечную точность при минимальных энергетических затра­

тах; выбора минимального числа измерений и частоты изиере­

ний, необходимых для реализации полученного алгоритма коррек­

ции; оnределени.я оnтимальной скорости выведенин СИСЗ. 

Для решения задачи используется понятие достаточных 

координат и метод динамического nрограммирования. 

С целью проверки ряда инженерных допущений, сделанных 

nри решении задачи, проводится моделирование синтезированной 

системы управления методом статистических испытаний. 

Приво;nятся расчётная блок-схема системы управления и 

результаты моделирования. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЗДЕЛW ЫХ СИСТЕМ 

В XLIJJ\ ИЧЕСКОЙ ПРШ ЫШЛЕННОСТИ 

с. Бай Йоргенсен и М . Киммель 

Факультет химической техники Датского высшего 

технического учебного заведения 

Лингби, Дания 

Многие объекты Х!mических заводов составляют раз­

делимые системы или каскадные разделимые системы. 

Представлены математические модели нескольких эле­

ментов физических систем. После дискретизации разде­

ленных элементов осуществимо моделирование системы с 

учетом как помех входного потеtщиала, так 11 nомех 

скорости течения любой перемещаемой жидкости. Иссле­

дована зависимость статической и динамической точнос­

тей модеЛирования от nомех различного тиnа. Обсужде­

на корреляция ме~у требуемым числом секций и точнос­

тью в зависимости от поля течения и различных nомех. 

Результаты представлены в графической форме. 

Моде~ирование нижеnеречисленных технологических 

объектов проверено аналоговой и цифровой техникой: 

теnлообменник'hар-жидкость" 

теплообменник "жидкость-жидкость" с nротивотоком 

трехфазовый псевд~иженный слой 
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Представлены частотные характеристики , nолучен­
ные nутем аналоговых и цифровых вычислений. 

Оnыт nодтвердил теорию. Эти результаты дают воз­

можность моделировать динамические соотношения, вы­

зываемые nомехами скорости течения и входного nотен­

циала для груnnы раздели~шх химических систем а так­

же вычислить точность nроводимого моделирования. 



МОдЕЛИ И МОДЕЛИРОВАНJ/~ КА ТАЛИЧЕСКVJХ РЕАКТОРОВ 

С НЕПОДВИЖНЫМ КАТАЛИЗАТОРОМ 

э.д. Гиллес, Б. Любек, М.Эейц 

Институт химической технологии 

Высшего технического учебного заведения 

Дармштат, Федеративная Респубтiliка Германии 

В докладе рассматривается новая математическая 

uоделъ каталического реактора с не~одвижным ката­

лизатором. Эта иодель содержит фазу nротекания и 

фазу nокоя, выступающие сов~естно :в теплооб.uене 

и в обмене веществ. Такиv о6разоu. дл~ оnисания 

реактора необходимо составить два баланса энергии 

и два 6ала1_1са веществ. В пределъноu случае беско­

не чно сильного обмена веществ и теплообuена эта 

двухфазная модель переходит в известную диффузион­

ную модель. Показаио, что на аналоговой вычисли­

тельной . маmине мо~о. при помощи модального метода 

моделирования создать подобие двухфазной модеnи. 

Обсуждаются резулъта~ моделирования реактора с не­

nодвижным катализато u, работающим в замкнутом 

цикле. 

В закЗIЮчение проводится анализ устойчивости -

диффузионной uодеnи. 
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СИСТЕ!ЛА ЗА ОПТИМАЛЬНЫМ РЕЖИМОМ ГИДРОГЕНИЗАЦИИ 

кэисук е Изава и Хироши Окамото 

Отдел Техни~и УцFавления 

Токийский Технологический Институт 

Мегуро-ху , Токио, Япония 

Очерк 

Эта стан описивает режим гидрогенизации ацетилена таким 

о бразом, что молеван фракция проме~уточного продукта ацетилена 

сохраняет. си в махсимальном количестве. Сист:ма за оптю~альным 

режимом построена следующю4 образом: 

Смесь водорода и ацетихена направлнетсл в реактор-колону 

с постоянным соотношени~ Сl4е си и небольшал часть выраr.саетсл 

на приборе в форме"м - seqцense .signal:' 

Небопьшая: ~асть поступающей с_меси проходнщая: чере з реаr< тор 

направляется в трубу заполненую силикагелем. Кореладионная 

функция м е!еду выходящим сигналом от прибора для и ·змерения 

скорости течения установленного на внешней сторон е запольнепной · 

тру_бы и запозданным сигналом" М -sequense" показывает нужные 

показатехи процес~. Высшее положение кореладионной функции 

показывает хортую оценьку кривой получаемо го этилена завысшго 

от скорости выхо.длщего потока. Скорость выступаюцего газа 

упровлнетсн автоматическим оборудованием прнмопропорциально 

к этому спуску кривой • 
Эта стати касаетсн теоретического обоснования: систе~ш 

оптимального контрола и его экспериментального изучениен и 

показывает результат для испитании оборудования процеса 

гидрог енизации ацетилена. Иследование также содержит моr.1енты 

косающиесн упрощенин-оптимального управления. 
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Алгоритм управления производст-ва мочевины 

~.щутек, Б.Франкович 

Доклад рассматривает qредлагаемую систему оптшJмьного уnрав­

ления nроизводством гранулированной мочевины. Приводятся методы, np1-: 
помощи которых ета проблема бЬt11а решена. Указывается на то, каюш об­

разом используется математическая моде.ль в a;'!:гo pri!TLte оптиммьного уn­

равлеm1Я. Рассматрива:ются две це.леьые Ф.ушщии 1-:ак критерий д.1IЯ оntttи­

ма.л ьного управления nроцессом. ЕксперимеНты nроизводи.лись на гибридно:· · 

ВЪiЧИС.7!итеJiьной машине и полученные здесь результаты п еренос"...Jпtсь для 

управления nроцессом. 

На основе полученных реэультатов можно сказать, что пред.iiО­

женная система оптимального управления является в даных условиях 

и ее рентабt1Льность в даннем случае завысит от количества проиэведенно 

го nродукта и примененяоrо тима процессора. 
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ИЮРЕ-DIЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ АЛГОРИТМА УЛР АВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ 

СИВТЕСА АММИАДА. 

J:i7p.aaaeц З. ,Бурwаиова И., Грушка М. , Сихj:ювски Ао J Химюсо­

~х.~огаческий институт в Лреге, 

ЧеХОСJlОВЗКИЯ • 

Реак70р сиа7еаа аммиака представ~яет со~ой nроцесс, эавися­

о.- IDIOI"'IX параметров и сложной внутренней стр;>'ктуры. }Jдя 

coxpaвeJIIUI ус.жоаd OII'I'JWSJiьнoгo рехсима упрэв.~ения необходиrr.о 

:DpiOieJDI'IЪ ВКЧJiс.nl'l'ежЬиую машину. 

Одвоа n r.аавиых задач управления является оnределение 1.1атG~ 

~еско I!OJ(eA:И технологического nроцесса. Buдt· составлены 

УеОреткчесКiе voJ(e.a:и - статическая и динашtчсск~я (точная и 

С:Жоаваi JХОJ(ежь,.првб.пlаительве.я · И простая моде.!!ь), KC'i'Op. ·е были 

проверева в про•аводстве аммиака, с применениеы nсеr~досл.учэйно­

rс ~ичкоrо свrважа. На основе этого была решена зе~ача состав­

~ев.s освовав.t ~в оптика.аьиого уnравления с пр~шенением мето­

~ ~ccoro проrрамироваяия. 



АдАПТИВНАЯ CИCTEi.iA ЦВ ,,-ЧЕЛОВЕК 

ДЛН У ПРАВЛЕНИН _;(ltli,1И ЧECKИM ПРОЦ~GО . 

Р.Таваст л. мытус 

Рассматривается система управления непрерывныu ХИU»Чес- ~ 

процессом, включающая цифровую вычислительную а:шЕУ .:.Jr::) 
и человека, выбирающего окончательное ре шение. 

Стационарное п ове;7;;ение унравляемого объеУ.та опис wвае=ся 

неJrинейной моделью, которая основана на физ~оJко- :ашичесю:х: 

закономерностях процесса. В модели содержится ьектор не~.з­

вестных пар~~етров. 

В начальный · период работы объекта определ~тся 

нелинейныв оценки nараметорв одновременно с оценка:' кс 

ционнои матрицы рассогласований. Оценки параметро; ре 

корригируются в ходе нормальной работы объекта. 

Для каждого из нескольких экономических кр~тр;лtев (~tOPil~ ·­
руется задача стохастической оптимизации, которая с:во~ тся 

к детерминистской задаче нелинейнога прогр~~ро5апия . 

ЦВМ · выдает чело.веку сводку показа·rелей процесса , о .... гя ~ 

параметров, результаты оптимизации по эаданно?;S._' r. и~ е !-и~ ~ 

ограничениям и результаты моде.r.ирования заданных ре-=-f ·~мо:в •. 
Система внедрена в п ромышленность для управления ff ~цессои 

п роизводства формалина с использованием цвr · r.ilmcк-2.2. 
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:a.L.Corsta1rs 
в.н.в1оkеrs 

Atomio Power Construotions 
Sutton, England 

Определение устойчивости аксиальной фор.мы 

нейтроного потока в пространстве у охлакдаемого 

газом энергетического реактора с входящим nотоком 

теnлоносителя 71 автоr,fат ическим . регулированием мощности 

Конвенционгльное автоматическое регулирование устано:вив­

mийся режима работы газом охладающих энергетических реакто­

ров · обосновано на принциле содержания постоянной температу­

ры газа при выходе. 

Аксиальная форма нейтроного nотока не регулировается. Ее 

уст ойч~вость в пространстве зави сит от баланса .между нейтро­

ной утечки и неустойчивых эффектов как нanpиt.iep положитель­

ный темnературный коэффициент реактивности и .изменение Хе­

!35 во времени. Устойчивость в пространстве тоже зависит от 
системы регулирования и от глубины поrружения регулирующих 

стерЮiей. 

У реакторов с однии наnравление м nотока теплоносителя эФ­

фекты формы неИтроного потока и глубины поrружен.ия регулиру­

ющих стержней ПOJIIIO ~ изучены. Однако у реакторов с входящи м 

потоком теnлоносителя взаимодействия между параметрами очень 

сложные. Кроме вышеупомян~гrых эффектов устойч~1вость в про -
странстве зависит и от отношения входящий/впередний nоток 

те~~оносителя ~ теплоnередачи между цепи теnлоносителя. 

Переходное решение система расnределенных параметров, ко­

торые Функции во вре мени и nространстве, показался громоздким 

~~я проектировочную работу. Эта работа опи сывает упрощение 

nредставления си стема с входящим потоком теrшоносителя, кото­

рое позволяет использование быстрих и экономических методов 

решения как .наnриыер метод повторяющих траэктрорий. Резуль­

таты для типичных усовершенстБован~х охлаждаемых газом реа-
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кторов, представляемые, рассматриваемые и сравниваемые с 

переходним решением си стема распределенных параметров. 

Сравнение показывает хорошое соглашение. 
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Р .Айэерманн 

Университет Штуттгарт 

Математические модели динамического свойства 

паронагреванных теплоиэменико~ регулированных 

на паровой или конденсатной части 

Теплоиэменики принадлежить в класс систем автоматичес­

кого регулирования с распределенюли параыетрами, которых 

частотная характеристика является трансцендентной Функцией 

которая в практическо.м использовании ~;например дипенэиро -
вание систем автоматического регулирования, симулация на 

аналогических или циФровых вычислительных устройствах/толь­

ко трудно осуществляется. Поэтому для паранагреваиных те -
плои эмеюпсов были иэработаны простые математические · модели, 

которые воэможJIО легко использовать и которых динамические 

свойства достаточно описаны. 

В случае конФигурации регулирующего органа на парной ча­

сти действует этот на течение пара и при конфигурации на 

конденсатной части 11ействует рег;улиру-.tОщий орган на течение 
кuнденсата. 

В случае конфигурации на парной части нужны ра~ичные ма­

тематические модели, которые · зависят по градиенту давления 

на регулирующем кране, что он является надкритическим или 

подкритическим. 

КонфИгурация на части конденсата ~вляется невыгодной з 

значительно медленных реакциях при изменении положения ре­

гулирующего крана. 

Динамические свойства теплоизмеников в зависимости от на­

грузки эдесь изображены и сравнены. Покаэано, что для неболь­

ших нагрузок существует опасность неустойчивости сист е · · ре­

гулирования. 

Измерения на реали зированных теплоиэмениках утверждают 

теоретические реэ~ьтаты. 

246 



ТЕПЛОВЫЕ ФУНКЦИИ ПЕРЕНОСА ДЛЯ ПОЛОГО ЦИЛИНДРА С ГЕНЕРАЦИЕЙ ТЕПJIА 

Е.Козимо, С~Петрарка 

Решается проблема генерации тепла и его передачи э радиальном 
наnравлении в полом цилиндре nри допущении, что его nроводимость 
и способность к диффузии 1югут считатъся nостоянными. 

Рассматриваются д:ва сл,у-чая : .h:Ul'д<:~. обе nоверхности щшиндра на­
ходятся :в контакте с металлическими оболочкюш или с двумя жид­
костями : в этом последнем едучае зависимость коэффициентов кон­
векции от nропускных способностей становится линейной. 
Посредством трансформации Лаnлас'а извлекаются ф~нкции nереноса 

с температур на контуре, с насыщенности тер1.rическои мощности и с 
nропускных способностей двух r.шдкостей на темпеоатуру цилиндра. 
В частности даются функции переноса для средней-температуры и ;цля 
поверхностных температур цплиндра; из данных формул моШiо, во вся­
ком случае, вывести температуру любой точки цил~шдра. 
Трактовка осуществлена на основании трех безnространственных 

параметров : · 

, отношение ыежду радцусаuи; R = R1 / R
8 

и- hi / he: , отношеюtе между коэффициентами теnлового обмена 
на двух поверхностях цилиндра; 

к= R h ;- к • номер Биот•а для внешней поверхности; 
е е 

и бесnространствеиной nеременной 

а = f R
8 
У s /d.. 

( s = nеременлая Janлac•a, ~=сnособность и диффузии). 
Дается разработка функЦий переноса в сериях Хэвисайд'а и пока­

аывается, что их можно приблизить посредством вебольшего числа 
величин. 
Полюсы этих функций переноса получ~т~я из корней уравнения : 

(J
0

, J
1

, N
0

, N
1 

= функциИ Бесселя). 
Результаты этой работы применяются к коллекторам горючего многих 

в;церных реакторов, R металличесюп.t трубам согреваемым · электричеством 
ИЛJ-t nосредством индукщ-хи, к трубам теnлообмена, к трубаи через ко­
торые nроходят горячие ю~кости; они могут слу~tть как для изучения 

_ термодинамики целых сооружений, так и для анализа теnловых sаrру­
эок отдельных составных частей. 
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ОПРЕДЕЛ~!:fИЕ дИНА:VЩ!Ш_ Т ~ППООБМЕН ~~~ 

МСХОДЯ И3 ~СТРУКТУРНЫХ_~!!:~~ЕР~QТИ~ 

Г. ДАВУСТ 

Для определения динамики теплообменника при возмущениях 

различного происхождения, чаще всего требуется долгие и 

деликатные испытания, выполняемые на устано~ке при различных 

режимах действия. 

В данном исследовании, зто определение основано на 1еорети­
ч еском методе, уточненном пDофессором ПРОФОС. Когда дело 

кас а9 тся современных тепловых станций , этот метод позволяет 

о п~ е делить функции переноса, связывающие выходную т е мпературу 

теплообменника со следующими тремя главными входными значе­

ниями : Те мпература пара при входе в теnлообменник, расход 

пара и те~ловые возмуще ния внешнего происхождения. ~то опре­

де ле ние очень легко в ыполня ется употребляя исключительно 

но м ог о а~мы и графики ; оно приводит к передаточным фун кция м 

простой многочле нной фор мы т иnа 

к К' ( 1 + СХ Т р ) 
( l+ Tp) ·')'f._ или (1 + т? ) (1 + ~ Ч:1>) 

которые можно сейчас же исnользовать для уточнения схем 

регулировки к~ассическиuи методами. Эти абаки и зти кривые 

были нарисованы для французских теnловых блоков в 125, 
250 и 600 MW ( параме тры 125 бар 545° С - 545° С 
и 163· бар - 565° С- 565° С ). 

Для их употребления требуется лишь знать структурные харак­

теристики теплообменника и его режим действия. 

Таким образом, возможно, при концепции но в ой 

станuии, заранее определить наиболее подходящие регулирования 

т е мпературы, а на сущес т вующей установке, улучшить де йствие 

системы без нарушения работы станции. 

248 



К ВОПРОСУ О ДИНА'JИКЕ ПЕРЕДАЧИ ТЕПЛА ПО ТРУБQ­

ПРОЬО,IАЫ И KAHAЛAi:I С ПР1· •.. : 2i1ЕНИК.I ГА30i3 В 

· КАЧЕСТВЕ ТЕПУ.Ш ОСИТ~ЛЯ 

Герберт д . Айгнер 

СГАЕ 

Вена, Австрия 

· Вопрос этот возникает, 11~.-при.J~ер, при охлэ -·ителъ­

ном канале реаi(т.ора с газовым охлвп;дением, где теп­

Ло подводится вдоль канала, или it.e п:ри пере даче 

тепла с отопительной теплоэлеi<троцентрали, где при­

меняется изолирование трубопроводов для сн:ю=:е ния 

тепловых потерь. Исходя из уравнений сохране1шп t":ас­

сы, момента ·И энергии, · а также из уравЕе ния сос7оя­

ния идеального газа, с матема'l'ической строгос J:.ью 

решаются стационарные уравнения, а дина rJические 

уравнения линеариэуштся. Трение и сила тт::ести ие 

учитываются. В. расчетах учитывается термокоi~век­

ция с пренебрежением теплопроводности, а в дальней­

шем теплоемкость газа при постоя~ном объеме расоuа­

тривается как постоянная величина. Кро,ле того, в 

расчете принима ется, что пло~ность газа, его ско­

рость, давление и температура в I\аждом сечении ка на­

ла являются постоянньпiи величинами. Более подробно 

.рассмотрен случай постоянного обогрева вдоль канала. 
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Динамические реакции в теплообменниках поперечного проплыва. 

Масами iviастубучи 

~iокохама, Народный Университет, Охока-Мачи, Минамику 

~окохама, Япония. 

Анализир~~тся динамические реакции в теплообuенн~ках по -
перечного проплыва с двумя ~идкостями смешанными, одной жид­

костью смешанной и двумя жидкостями несмешанными. 

Показаны главные дифференциальные исчисления для этих 

трех припад~ов, но они не соизм~римые таК как сисtема раздела 

и фун~ция пе реношения перемен температуры входящей жидкости 

получаются техникоИ прео6разования ляпляса. 

Результаты показаны реакцией частоты для nрипадков~ где 

емкость стен оыла nринята во внимание и являлась главным фак­

тором и там где ем~ость стен . не была nринята во внимание. 

Сравнено результаты несоизмеримых nараметров. 
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С.В.Емельинов, Н.Е.Костылева, В.И.Уткин 

/Москва/ 

14.2. СИСТЕМЫ С ПЕРЕМЕННОЙ СТРУКТУРОЙ В ЭАJIАЧАХ 
ИдЕНТИФИКАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ МНОГОМЕРНЫМИ ОБЪЕКТАМИ 

'· ' 

Рассматриваются принцилы nостроении систем с nеремен -
ной структурой дли уnравления объектами, описываемыми диф -
ференциальннм уравнением вида: 

с/5: /7- -
dt .,.,x,+8LI" 

г;це х = (х,, ... , х,.,) - вектор, характеризующий 

состояние системы; 

11 - матрица с алементами "'1 , которые могут 
изменяться во времени; 

8 - матрица с постовиными элементами; 

81./ ~ й·(ц,, ... ,ц'")- Jeкrop управ.певиа. 
. ВыбираетсЯ такой алгоритм иэuеиеиии структур системы, 

при которок поС.педовате.пьво · поиИааетса поридох дифферевци­
альнаго уравнении двиаении, и за счёт этого обеспечиваются 

требуемые динамические свойсtва системы. Выделяются случаи, 

хог;ца д.па реализации nо.пучеввого ааrоритка требуется инфор­
мация о параметрах JПрав.пиемоrо объекта~ Jnв этих СJI1Чае:в · 
создаются ;цопо.пиите.пьиые контурн идевтифихацва, построеквне 

на принципах систем с nеременвой структурой, и похаэаво, 

что при выполнении опре;це.пёввнх JС.повиl JПрав.пиющве :воздей­

ствия в этих контурах свяэавн · с параметрами объект~ фувхци­

она.пьной зависимостью. Выбирая соответствующим обраэом _ чис­

ло и структуру этих контуров и камервя уnравлении в вих, 

можно получить систему алгебраических уравнений, решение ко­

торой и являетсЯ совокупиостью веиэвествых nараметров. · на 
основе этой информации реапиауются полученвые алгоритмы уп­

·рав.певии многомерИнми объектами. 
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М.Вукопратович Р.С.Рут.uаи 

Структурные свойства динамических систем 

' " В док.п.аде определены отношения меж.цу nерометрической инвери- . 

янтностью и нулевой чувствительностью. KpoJ.te этого денне тоnологи-

ческая <f,opмyJis для чувствительности систеШ~ nредставленной линейным 

наnравленьва графом. 

Оnределенны необходимые и достаточные условия . нулевой чувстви­

теаности в аналитической форме. В докладе находятся тoJte алгорифаm 

цля синтеза инвариянтных систем второго и тре~го nорядка. 

Также утв~раденна связь межцу условиями нулевой чувствите.11ьно-

сти и ненаблю~аемости как и качество управляемости на основе всаwу-

щекИ~ вектора nараметров системы • 
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УСО!ЗЕFШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДА ПЕРЕДАТОЧНЫХ 0УНКЦИ i· 

YIIPAiill!ZHИЯ ТИПЛ-'r( П\JrY -Т )ДЛfl ШЮГОСЕЯЗНWС СИСТЮ.~ 

УПРАВЛЕНИЯ. 

Армандо Фагоуnе 

Инженер,nрофессор,Хюшшо-инженерннй с~-т.Санта. Фе 

ИМЛФ-Юни!3ерсити оф Кордоба-Iiордоба., Аргентина. 

На Симпозиуttе ИФА...tt-а по 'h-rnогосвязю:ш системщr проведеином 

в Дюсе.ТJ:ьдорфе( Герна.нил) в октлбре 1968г .был представлен до1ш.з.д 

по методу передаточных функций управления типа.-Т( .• tетод Шi?У-Т), 

который описывает :матрицу аппроitсимирующуm полJrчение функцио­

нально й зависи:иостl-7 между входю:..rми и выходными nеременными 

системы .. В этом методе бWia усовершенствована нового типа матри­

ца,на.з:ва.чнал самоорганизующейсн,посредст:вом которо i! r.IOГJI' быть 

бнстро п_ол)-ченн нужные передаточные ф)'НIЩ1fИ состз.влmощих суб­

систеu. 

В этой работе метод был дополнен посредством его усовер­

шенствовз.ни.ч,а оw.овреrJенпо обращено внимание· на про.блему полу­

ченин требуеиых ответов систеuн при адекватном исnользовании 

вехторов уnра.:вленин,хоторые воздействуюТ на сх~стему совместно 

с норr&i.,1ьннu входнl:W сигналом управляемой систеw и которые в 

общеи случае рассмотрены: ках помехи. 

В эаRJIЮчение nр~оtведен · возможный вариант применени.я в 

аналого-цифровой системе. 
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В.В.ВеnичеиКо 

I • 5. К ПРОБЛЕ14Е СИНТЕЗА ИНВАРИАНТНЫХ СИСТЕМ 

В работе решается задача о синтезе корректирующей це­

nи, обесnечивающей инвариантность по возмущению заданного 

nоказателя качества исходного неливейного объекта. Показа­

но, что решение задачи · синтеза обеспечивается nрогnозироDа­

ниек невоэкущённого движения систеиы и в случае, Itогда име­

ется полвый интеграл невоэмущённой системы, иожет быть оп -
редеnево в явном виде. 

Метод решения исnользует сформулированные в работе не­

обходимые в одновременно достаточные условия инвариантности, 

получаемые ва основе методов теории оптимальных систем и 

развиваемой в работе техники больших вариаций функционала. 

ПроеJ;енн примеры синтеза корректирующих цеnей·. 
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ОГfl'ИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ IOIACCOM СЛУЧА 'JНО­

ВОЗБУЖДЕЮП::lХ СИСТЕЫ С РАСПРFДFЛЕННЫ ·!И 

ПАРАМЕТР МИ. 

Фред е. т АУ, 

8ароспейс Рисерч Севтер Дщенерал Пресижен Систем 

Инк~тл Фоллс,Нью Джерси,США. 

Закон опти1шльного уnравления выведен длл &1асс& слу­

чайно - _возбужденных с~стем ~ ра.спределенншm параметрп.r.r1· 

которых характеристика процессов может быть выр&Жена члена­

ми функции Грина.ПредстаВJI.ен анализ для с.тrУчайно-воэ6jпкден­

ных диффузионных процессо~,однако результаты расnространяют-, . 

ся и иа nроцеС?СЫ более высокого riорядУ.8..Используя: обратныJ 

оператор nолучаем в ЦРУГОМ случае и сво йства распределенных 

марковских · процессов,а хорошо известная теорема разделения 

случа_Rного возбуждения для процессов с сосредоточенными па­

раuетраии расnространяетсЯ иа случай рас"ределенннх nарамет­

ров.Представ.пен числово·й Пример уnравления диqхрузионным 

процессом с наблюдаемнии mуиами,а также рассмотрена nробле­

ма определения точечной чувствительности. 
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Н.А.Бабаков, n.n.ким 

/Москва/ 

50.2. ОБ УСJIОВИЯХ УПРАВJJЯЕМОСТИ В ОДНОЙ 3А11АЧЕ ПРЕСJIЕJЮВАНИЯ 

Аиапизируе~ся задача nространствеиного преследования 

точкой А точки В при следующих условиях. Иреследуемая точка 

В движется nрямолинейно. Иреследующая точка А имеет nостоян­

ную по величине скорость. Уnравлениями точки А служат ограни­

ченные по величине угловые скорости. Скорость ~ преследую­
JЦей точки А uеиыве скорости Va иреследуемой точки В { ~' Va). 

В связи с последним условием видно, что точка А не при 

всех начальных условиях может попасть или достичь некоторую 

Е-окрестность точки В. Тогда возиикает задача, которая и 

рассматривается в докладе, - задача оnределения условия уn­

равляемости, т.е. условия, при выполнении которого точка А 

в процессе преследования настигнет точку В. Это условие в 

nрастранстве начальных условий nреследования в~еляет область 

управляемости, поэтому рассматриваемую задачу моано сферку­

пировать как задачу определения в nространстве начальных 

условий преследования области уnравnяемости. 

· Показывается, что условие управляемости выполняется, 
если экстре~умы функцвонала,удовлетворяют определёнзыи нера­
вевствам. Оnределение выражения для экстремальных значений 

указаниого функцИанала связано с необходиыос.тью решения дву­

мерной /вектор управления точки А явлЯется двумернюJ/ мели­
нейной задачи оптимального управления. Таким образом, исход­

ная з~ача оnределения условия управляемости сводится к ва­

риационной задаче, точнее, двух- и оrрехточечной вариационной 

задаче с nодвианым правым концом траектории. Указаиная вари­

ационная задача решае~ся с помощью принципа максимум~ 

Л.С.Понтрягина. В результате найдена структура оптимального 

уnравления и дана схема решения первоначальной задач . 
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соыников в.н. 

УЛАНОВ Г. ',i. 
~Jосква 

СССР 

З рз6о '.rе ро.с с .t.зт )IШаются вопросы ш-:ализ з rrеуп 1Jав:<Iпе ;ю 11 c :ю ­

·:rt};.1ll s оGосповалv;е нео6ходи:.юсти упрюшения дл. д о ст i .. Ее:rшн з а;ца:r­

;rого I~аче с тr;а процесса :воэ:вращбю;п и: предлагает ся п рlБi.~: Е ri OC'l' ­

poc:йт с .ис ·.r е ;,;ы упр~:вления, испол:ь з ~гющий с :во 1· с·л3а c ::~ '.L'e; .. ; с л е .-;..: :.:с:-1 -

но ~: С '.rрун'l>урой . 

Длп прИI~f.iто й в работ е i .юдели с исте r.ш исследо :ьаны :возможные 

поло1;юния равновесия, рассмотрена их зав1rсю.Lость от параметров 

и начальных условий, определеiШ бифуркационные . значения пара­

метров. 

В окрестности практически интересных положений равновесия по­

стро ено линеаризованное урав:nение . предс ·.rавляюцее собой лин ейное 

;ци@еренциальное уравне ние с переманными коэффицнептшп ти li а · 
~yRca. · свойства полученного уравнения исследуют ся с поиощью 

асш.ш:п:от ичесrшх представле::шй в О J:срестRостях особых точ·э :rс 1~ с 

по:.: оцыо т ео ре r-лн Сошша-Пойа качественно на вс8:·,1 инт ер ::; але вреве­

ни . С по~о~ью ~оделирования на ЦВМ установлено со впадение 

c :t:o i-t c •r:в н елине йнаго, линеИного у:равнения и ас ~:i .штот 1:че сюrх ,;ор-

t.ryл . 

В · работе нолучено ура шrение, описывающее сист е . .1у упри:алеiшн 
воsвращенv~си , Itoтopoe позволяет отнести её к классу c~;~r· e ;,r с пе ­

ре;.:ен юх ст рукту1JоИ (СПС). 

В работе показ ывается принципиальная . воз r,~ о ж.."Iость синтеза т u::о И 

сист емы. 

257 



Изuерие сил и моментов 

из напорно-векторной ракеты 

на проверочной сrоянке, 

составленной из пяти компонентов 

Пинг •r ченг Джэuз в. Мур 

, 
Эта статья описывает анализ и проект nроверочной 

стоянки, составленной из пяти компонентов и имеющей цеnью 
проверять напорио-векторные контрольные систеuы у ракет, 

напорный предел которых есть три тъrсячи фунтов. У 
нынешних стоянок есть механический резонанс в пределе 
15-и до ЗО-и Hz. Здесь нужные спецификации требуют 
относительно плоской реакции до 100 нz. Одной ч~ртой . 
этой с истемы является ряд плоских гидростатических 
подшипников, которые поддерживают ракету. Эти 
подшипники допускают термическую расУ.атку параnлельно 

к своей nлоскости и доставляют очень непреклонную опору 
и тяжелое торможение перпендикулярно к своей плоскости. 
Тщательные nроверки по частотной реакции показывают на 
то, что nодшипник работает отличным фильтром 
Исследование, сделанное посредством вычислительной 
машины на основе настоящих nроверочных данных подп;ипника, 

обнаруживает отличную всеобmую системную реаУ.цv.ю до 1 00 н~ . 

tАссистант Профессор, Коллед~ Старого Доминиона, 
Норфольк, Виргиния, ClliA 

.. Про.рессор механического инженирования, Университет 

Виргинии, Шарлоттсвилл, Виргиния, США 
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ОГШН.t\.ЛЬНАЯ ПО ВРЕ,.ЕhИ ПОДАЧА ЯДЕFdОГО РАКЕ:I'НОГО ТОIШИ­

ВА ПР1А . ОГРАНИЧЕН! ЯХ TEPHl Ч:2.СКОГО НАПРЯJ::ЕГ Ш,БАЗИРУЮЩАЯ­

СЯ НА LIOДF.JIИ С PACПPEДEJilliНIO. 1 ПАРАl.lЮ'РА!/И . 

Нэнфред Виттлер, !.:Инэни:кэ.1! 8нджиниринг Дщ:zатuент Рен­

силер Политенни:к Инститьют Трои,Нью i·ор:к,США. 

I{.H . n.эн, Прэфессер оф Микэникэл Эндr.оrниринг Ренсил ер 

Политекник Инститьют Трои,Нью Йорк,США. 

Температура заполнителя: и топлива >.rnдкого эле1,~ента горючего 

ядерной раitетн описана с помо11,Ъю парн свлэанннх диq·ференциаль­

ннх уравнений в частннх проиэводннх, зависящих от распределешrя 

силн и снорости потока топлива;последнее взято в :качестве неэа­

висю.юй регулируемой переменной. Термическое напряжение в запол­

нителе определлется результирующей состоянил и регул.ируеннх ne-

ременннх. 

Система ди · ~ еренциа.льннх уравнею:tй в частннх rrроиэводннх ре­

шена в инт егрэ.льно·й форме длн температуры заполнителя,темnера­

туры топлива и разности между ними.Эти интегральные выражения: 

исnольэ~атсл для решения следующей задачи:Оnредел.ить npoгpatn~ 

упраБJiен!IIя:, которая увеличивает с'Корость потока тоrшива из дан­

ного· установившегася уровня на. более высокий qmксирова.нный уро­

вень,в течении минимального вреыени,без превыmения векоторого 

Lw.кс:ю.m;.11ьно допустимаго наnряженил в заполнителе.ПоказЩiо, что · 

эта проблема эквивалентна задаче векоторого фиксировшiного ко­

нечного времени, ~ото рая требуе'l" минииизации функционма при 

условии,что интегральное уравнение и интегрально-дифq1еренциаль­

ное неравенство огра.ниченн.По сведеньям авторов оптимальные ус­

повил длн этой задачи еще не освещенн в литературе.А11торы по.пу-
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чиm1 и исnользова.зш дл.я вычисления !-nшима.льного вренени закон 

уnравления: в за.веJЕенной q.:орме. 

По.чучен расчетный алгоритм дл.я числового осуществления.Да.нн 

числов~1е резуль'l•атu для различной степени распределений. 
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СИНТЕЗАТОР СИСТЕШ:l ОБРАБОТНИ ДАННЫХ RОСI.!ИЧЕСКОГО 

. ЛЕТАТIШЬНОГО AIПIAPATf\. 

Дж.А.Рэлф,Г.Дж.Веллейми. 

Чекаут Системе Дивилапмент Дипатыент Интернеt'.mенэл 

Биэнио Ыэшино HopnopefiШeн.I\efn Rэнг.вэрэл,Флорида. 

До недавна вычислительные оиотем1:1 работающие ":внутри ли­

нии• обычно напра.влллиоь на оущесТВ)'IОЩИе операции опо~юбом 

"за спиной" .Эта я:вля:етоя: первой невнчиол1tтельной )'Пра.Dлmощей 

системой оотающейоя: операционной( о непроизводотвеннюr или 

другим взысканием) до тех пор,пока авто~штизирова!Urая: оиоте­

uа доводится: к типу работы "вне лиюш:ПереотроtГАЗ. бнла совер­

шена в некоторой удобной общей точке о исходной упра.вл.nющей 

системой олумз~ей в качестве вспомогательной для: вычисляющей 

оиотемн. 

В наши дни одновременно· о nроизводотвеннш.rи сиотеиами и 

системами выполненнии •в uеталле"доЛ»аiн быть развиты последую~ 

щпе основные ПОШIТIIЯ: автоматизиро.ванннх оиотем,в1:IЧИол.яющих(а 

знач1~т , оснqвнЬli:. )упрв.вление процеоса.uи,и.пи хонтролируюЩitх 

оиотmt(которн~могут· быть рассмотрвин в виде. замкнутых цепей 

упре.1Ш8НИЯ:) • 

Синтезатор Система Обработки Даивuх Rоо1мчеокого Лета­

тельного Апnарата( ССОД IOIA) направлен на решение проСsле:мн 

незавиоииой програ.ммн,проверя:емой с помощью реа.пьвого uоде.пи­

ро:ва.вил системн,"с це.nью упра.в.певия: (ИJIИ регулированиЯ) и его 

аосоциати:аннuи изuерите.пьинмп внходами,аиа.поговнuи или диокрет-

ннuи,априорво пе отношению х существованию. ее как реальной 

261 



системн.Иэ nредлагаемой фую".диона.льной систеыы можно nолучить 

поток ин<rорнации, который дублирует nоток инфJрмаци~ уnрежде-

ни л. 

При учитнва.нии среды в которой систеr.:!а не..ходитсл в режиме 

контроля или _ уnравления npoцeccoht, более вw:снн1r fiВJlяетсл точ­

ное nредставление управлmоЧtJГtх и контролирующих элеыентов 

систеt.ш, чем точное представление фпэичесю1х элененто в си стены. , 

Длл та.Iю й среды требуетсF. внсоко-;rровневнi·! язык, который обла­

дает свойстваrvm стандартного цифро-ангJiогового яэына модели­

рования,в доnолнение к обширной дискретной (логичесh~е пере­

менные)лроиэводителыrости ;m.Ра:БJiени:л,ханма.:м лередачи оnера­

тор/математическая ~ :одель и средствам обработш~ даниых.Rоr.fби­

нирул эти особепности с основным цифро-аналоговны яэ~:шом но­

делирова.I:ШЯ, синтеэа.тор обработки даннш дает средство ;r.ля 

проектирова.ни.я и nроверхи с1~стем упра.влеь-ия nроцессо1.1,алри­

орно по отношению к основной системе. 

Вкра.тце,Синтеэатор Систе!.IЫ Обра.ботЮI Данных: Косыического 

Летательного Аnпарата .яБJiяется системой проектированной с 

целью исnользования ее в систе:мах кос~rичесю1х летательных 

аnnара.тов,одна.ко она имеет nотенциона.льну-tО воэ:моЖЕость nри­

менения в других областях научн~ ис~1едований.Средства nри­

эешения и физиологическая сенсорная сист·е13 ilВЛfiЮТсл лишь 

д:вуия результатами Ш>делирова.нил .Другие области исследу-

ют с л. 
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~оахим Люi<ел 
!lаучны~ ассистент, Дипл • .инl!С. 
·iнститут механики В, 

Политехническиk инситиут 

8ооо ·;Iюнхен 2, Германия 

СУ.ООП1 1iМ.аЛЬНОЕ РЕГ;J ЛИРОВАНjЕ CИCTE'vi 2 - го ГiОРЯ.ЦI<А 

С i{QЭ~ФvЩit;EHTliMИ , ЗАВitiСЯЩИМ ti ОТ BPEr.i i!;HИ 

Рассматриваются системы 2-го нор.ядка с . 1юстоянными Iюэ(_рWи-

цнентами. i·!скомым является управление и • , I<оторое 

управляет системой из заданного начального псл о;n;ения таким об­

разом, чтооы интеграл достигал минимума. Для 

двух сJiучаев с различны114.И краевыми условиями в У:азовои nлос 

кости точкообраэно, с номощью обратного исчисления, определя -
ется огиuающая. 

В nервом случае nолучаем кривые, которые с достаточно~1 точ 

ностью могут быть заменены nрямыми. Повыщение и nервмещение n­
рямых являют_ся функциями коэффициентов системы дифференциадь -
ных уравнений . Кроме ·rого мо_жно по:н:аэать, что при . единичном у­
nравлении в нулевой точке фазовой плос1\ости :i3Озникает "ceд.tlo". 

В качестве nерехода от оnтимального ~nравления к суоопти -
мальному рагулированию nр1шят регулятор с дв~rмя областями функ 

ций упра:в..:Jения. де.v.~ствие этого регулятора рассматривается на 

примере затуха.Ii.>щего кодеuания. ~1о.нученныИ таким образом регу -
лятор можеть ~ыть с неsначи~еJiьными измонениЯми применен для 

систем 2-го порядка с коэфt;iJициентаыи, зависящими от времени. 

Есз1и к·оэУ}wицие1Iты системы, наnример, - периодические функ­

ции, то для каждой комбинации могут б~ть вычислены соответству 

ющие огибающие nряМЪiе. .Jj этом случае для регу;штора nолучат о­

гиоающие nрямые, . величины l<оторых явдяются известными функци -
ями времени. Кроме того существуют, как и в случае с nастонн -
ными коэwФициентами, единичные экстремальные траектории. 

В качестве nримера рассматривае~ся регулирование кивающе~ .· 

го движения сателлита. Сателлит nеремещеатся при этом по эллип 

тической траектории в гравитационном nоле земли. 
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Динамическое по:ведение линейного элемента порога с саморегули­
руюшимися :весами. 

И:вао Моришита 

Департамент ИIШенерноИ Математики и инструментальной wизики, 

т·окио, Университет 

Токио, Япония. 

~тот доклад го:ворит о линеИноu элементе nорога, :в котором 

каждый :вес автоматически изменяется согласно с определенным за­

~оном роста. Анализ его динамического по:ведения про:веден в ме­

сте с некоторыми результатами моделирования. 

При:ведены тоже некоторые :возможности применения элемента. 

Элемент :в с:воеы гла:вном я:влнется сдагаемым устройством. 

Его п_роиз:в~дительность :/ ( t) это :вз:вешенная сумма вкдадо:в 
:Х.. L С t), '-;. "'':;, , .. ,11, , что означает 

j ( t ) . - '[; v..· .. · С t. ) х с: Ct ) 
i•1 

ПоJiагается, что :в:клады z- ,· ( t )ра:вны нуле:вым сигналам, но не 
ограничены до двоиных сигньло:в. 

Ьеса vvz(t) регулируются автоматически согласно с диффе­
ренЦиальными уравнениями 

т d.~ : . ( -t ) + w: ( -t ) ::. а. J( ,· (_ t ) Sf" 5 ( i) J i 
tL.t:. i :' А, .2.; ...•. 1 1\1. 

Эдесь надо заметить, что функция порога применена только 

для производительности :вз:вешенноИ суммы. 

Подробный анализ результатов уравнени~1 показы:вает, что эле­

мент стреыится до разделения с:воих вкладо:в :в "спектруы" или 

семью nрямоугольных CJiaгaewx и избрать слагаемую самой боль -
шоИ. силы для с:воеИ производительности. Это с:войст:во позволяет 

ему исполнит~ перераuот~ разных информации, ~аких как логичес­

кое решение uольmинства, созранение дан~~ и ~ль~рациfi сигна­

ло:в. 

Эти теоретические результаты проверенны некоторыми моде -
лирующиыи экспериментами на аналого~ой :вычисJiительноИ машине. 
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САМОНАСТРАИВАКЩИЙСЯ РЕГУЛЯТОР АВТОЫАТА 

МЯ ДИ<ЖР!Т[Q.:-ВРЕМЕННЫХ ПРОЦ~ССОВ МАИ<ОВА 

Джо Со Р11ордон 

Вычисление характеристики регулятора оnтимальной обратной с вязи для 

нелинейной стохастической системы можно облегчить, уnотребляя стохасти ­

ческий автомат в качестве моделио Особый интерес nредставляет долгодей­

ствующий стационарный nроцесс Маркова, в котором может быть установлено 

· состояние системы, однако динаМика nроцесса и характери стики воэму~Ден.vй 
nервоначально не известны. В настолщей статье рассматривается соответ­

ствующий алгоритм в виде самонастраивающегося автомата в цеnи обратно й 

связи для такого nроцесса. 

Так как ·алгоритм nредназначен для одновременного выnолнения функций 

оценки и регулирования, он должен nредставпять собой зфрективный метод 

сводящего многостуnенчатого двойного уnравления. Поitазано, что извест­

ный ранее метод двойного уnраВления nовторяющегося одностуnенчатого сто­

хастического nроцесса может быть применен и в данном случае. Предлага­

ется метод последущей ОЦ!3НКИ оптимальной функции регулирования обрат­

ной связи, который дает возможность вносить поправки в оценку nолучен­

ных данных на каждой стадии процесса. Примененив регулятора автомата 

nоказано на nримере математической модели саuонастраивающегосл регули­

рования нелинейного, условно устойчивого процесса термообработки, · на­

рушаеuого шумоu, который завИсит от состояния системы. 
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А.Л.Джонс, Бак.н., Др.фил., 

д.П.МаКЛуд, Бак.Н./Инж./ 

Ко. Эллиотт Процесс Автомэmон Лим:итед 

Борхэuвуд 

Гертфордmир 

Англия 

Согласованный цифровой регулятор 

технологических nроцессов 

Давно считалось, что разработка и примененив дифферен -
IIИ·альных цифровых регуляторов придерживается слишком ~лиз­

ко развитию классической линейной теории управления. На 

практике, при каждой системе вычислительного упрамения при­

меняются стандартные двух ·или трехместные алгоритмы, кото­

рые являются nиФро:выми э:ЕGивалентами аваложных выражений. 
Только совсем нед~вно нашла применение теория nреобраэова­

ний для практического внедрения новейших теоретических до­

стижений для управления крупными установками. 

Основным затруднением nри этом является необходимость 

точной формулировки динамики установки, что не _ всегда прос­

то, нужно также принимать во внимание изменение технологи­

ческих режимов. · 
Система управления по схеме включено - выключено обычно 

не обладает нужной чувствительностью к изr.tенениям те;r.ноЛо­
гических режимов. В данной работе nрименяется цифровой вы­

чи слитель для осуществления управления по такой схеме. Во 

многих случаях на практике вполне возможно приводить в 

действие клапан по схеме включено - выключено с соразмер -
ной частотой и тогда установка работает :в качестве Фильтра 

при выборочной частоте. 

Линейная система фазирования была выбрана с таким рас -
четам, чтобы при самых неблагаприятных условиях режима про­

uесса реакция все же приближалась к - заданному значению по 
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некой пок9.зательной траэктории. Бьши исследованы частные слу­

чаи до в·rорого порядка включительно, в том числе моделирова­

ние возможно неустойчивых химических реакторов, реакция была 

всегда устойчивой. Пуск и остановка процесса также охвачены 

системой, т.к. значительные погрешности не приводят к затру­

днениям. Выбор постоянных регуляторов прост и ограничивается 

выборочной частотой по временным постоянным установки, имея 

в виду, что период изъятия проб должен осуществлять хорошую 

разрешающую способность. 

267 



ЛЕГКО ОСУЩЕСТВИМЫЙ МЕТОД БЫСТРОЙ АдАПТАЦИИ РЕГУЛЯТОРОВ В 

ТЕХНИКЕ ПРИБОДОВ 

В. Шпет, Акц. О-во Симене 

Эрланген, Германия 

Описывается метод автоматической адаптации усиления регулято­

ра к объекту регулирования и, одновременно, к диапазону 

частоты входного сигнала. 

Особенно простым специальным случаем этого метода является 

логарифмическое регулирование, которое, однако, применимо 

только для ограниченного класса объектов. 

Применеине этого метода показано двумя примерами из техники 

приводов. 
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д .. Я. Свеr 

(Ыосква) 

48.3. О САМОНАСТРАИВАЮliЩХСЯ СИСТЕМАХ ИЗМЕРЕНИЯ 
ИСТИННЫХ ТЕМПЕРАТУР В OПTJtl4EClШM диАПАЗОНЕ 

Неполнота системы уравнений распределения спектраль­

ной плотности энергии излучения при неизвестной излучатель­

ной способности не nозволяет осуществить оnтимальный авто­

матический контроль истинной темnературы. 

Рассматриваемые методы неливейного прео6разования сиг­

нанов от спектральных составляющих планковокого излучения 

позволяют использовать избыточность информации для создания 

программы, исnользуемой для ~амонастройки автокатической 

измерительной системы. 

Реализация рассматриваемого метода в виде автоматичес­

ких самокорректирующихся сиетек nозволяет реш~rь постав­

ленную задачу достаточно nростыки техническими средствами 

nри неnрерывном сnектре излу.ченив. Это открывает персnек­

rиву для автоматического контроля некоторых тиnов nлазмы • 

• 
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Др. !.и. Здзислав Барски 

Институ! Теnлотехники 

Польша, Лодзь 

САМОНАСТРАИВАЮIUАЯСЯ СИСТЕМА АВТОМА 'l,ИЧЕСКОГО Р~ГУ ЛИРОВАНИЯ 

ТЕМПЕРАТJ.Ра И BJIAЖНOCTV'i НА uБЪЕК'l'АХ КОНДИЦИuНИРОВАНИfl Вu­

Зд~-ХА 

Теоретические и эксnериментnльное испытаюiя динамических свой­

ств промышленных объектов кондиwtонирования воздуха доказали, что 

наружине nомехи (нп. i<Олеdания наружной темнературы), влияют на 

динамические свойства объектов осоuенно на соотнешение вреиени 

заnаздывания к nостоянной времени (То/Т). Принимая, что харак­
тер испытанной и изложенной в докладе зависимости То/Т = f ( '11't) 
является одинаковым во всех случаях, nоставлено тезис о целесо­

образности nрименения при автоматизации таких объектов разом­

кнутых, самонастраивающихся систем автоматического регулирова­

ния темnературн и влажности, в которых nараметры регуляторов 

самонастраиваются соотвественно к иэvеняющимся свойствам объек­

тов. 

В основу · анализа и формулировки условий самонастраивания поло­

жено двухnозиционный, саuонастраивающийся регулятор темnерату­

ры и влажности, разработанный автором для железодорожных nоез­

дов, судостроения и nроvышлеиности (nатентное свидетельсrJо 
48284)~ .доказывается, что коэффициенты усиления КР' двухпози­
ционного, саvонастраивающегося регулятора явдяется функцией 

наружной теunера~уры nриводятся условия, nри которых nрисnоео­
бливается он автоматически к изменяющиuся свойством об~екта, 

при чем диаnазон и величина этого изменения согласны с : оnтиuалЪ­

ныыи вастройкаыи регулятора nи· или ПИд, для сигнала аnериодичес­

кого, при минимальном времени регулирования tp • 
В докладе аналиэируеrся работу регулятора с одним и несколькип 

термометраин или гигрометрами. 

Доказано, что работа регулятора с несколькими конт.актными термо­

метрами или гигрометрами позваляет с одной стороны усреднять из­

меряеЫЬiе :ведичины, а с другой сторqны - nрогресивно возрастанищ­

ей зависимостью свЯзывать коэффициент усиления к; с величиной 
от.клонения ll' ~ Та.кая эависиuость с~абилизирует работу системы 
автоматического -регулирования в диапазоне больших помех. 



ЗАдАЧИ СТАТИСТИЧЕСКОГО СИНТЕЗА СИСТЕМ АВТ<J.iАТИЧЕСКОЙ 
ОПТИМИЗАUИИ UАССООВШННЫХ УСТАНОВСЖ • 

В.И. ИВАНЕЖО, д.В. КАРАЧЕНЕЦ, 

ИНСТИТУТ КИБЕРНЕТИКИ, 

КИЕВ, С С С Р. 

Оптvлизация массообменных (ректификационных, абсорбцион­

ных и др.)установок представяяет собой слоаную зааачу из-за 
неАинейности характеристик массообменного процесса 1 наличия 

ряца ограничений на uеременные процесса, из-за действия воз­

мущений, приводящих к дрейфу эхетремума показателя эффектив­

ности работы установки, и значите~ъных ошибок в опрехе~ении 

состава исходных и конечных продуктов разделения. 

В докладе предлагается · статистический подход к оптимиза­

ции массообменных процессов. 

На примере д~х типичных массообменных установок показа­

вы основные особенности, возникающие nри решении задачи син­

теза систем автоматической оптимизации (САО). Ощна из главных 
задач, решаемых САО, состоит· в накоп.иении июfюрwации о во эму­

щении по составу - питания массообuенной установки. Эта инфор­

мация в рассматриваеыых nримерах представляется достаточными 

марковекими статистиками. Ис~сцуются разомкнутая и замкнутая 

САО. · 

ОптиuаJiьнаR стратегия упра:в.аения в замкНутой САО должна 
учитывать возможноста активного накопАения информации. ~я 

синтеза оnткма.иьной САО нами испожьзуются результаты, по~чен­

ные в теории управляемых ежучайных проnессов. Рассмотрен так­

же метод определения близкой к оптима~ьной САО. 

Указаны некоторые задачи дальнейших исс.иедований в об~ас­

ти статистического синтеза САО uассообuенных установок. 
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Уn_'с.:.вленпе циклаческой дистилл.nцпей 

Гь.рольд Jl.Yei-iд , Карз1ь х.джонс и Терене Б.Руней 

HCJ.y 'iHO - исспедовательские работники 06-ва wоксборо 

wоксборо,Масачусетс 

Лоренс ь. Ивенс 

're:xнoлorr:чecюr1i Институт l..tасачусет 

Исследовани-е модели циУ..личесУ.ОЙ днстиллации: на 

uифро воi ' элек'l·ронно-выч~Iслительной машине дает воз­

можность nроникнуть в вробле:мы уnравления связанные 

с циitлическими nроцессами .Математическая :модель 

noitaз ~. :aaeт ~ксnериментально nол,ученные гидродина­

мичесюхе nараметры nроцесса в течении одного ци~.ла 

Изучение системы nоi':азывает, что самая устойчнвая · 
обстановкеi nодучеiется тогда,когда nодогреватель и 

холодильник 0и зически отделеньr от колонны во время 

течения zид~<:ости. 

Дается таУ..же вывод, что:~ необходимо уnравление 

,уровнем Еидкости на тарелках для обесnечения 

удов~створительного nроцесса циклической дистилляциtt. 



ЭКСТРЕМАЛЬНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ 

ПЕРЕГОИНЫХ КОЛОНН 

А. Маарлевехьд и И.Е. Рийнсдорп 

Конинклийке - Лаборатория Шель 

Амстердам, Гомандия 

Проект перегонной колонны разрабатывается с уче­

тоu менее благоnриятных условий, чеw существующие 

средние эксплуатапионные условия. Наnример, разме­

ры охладителя подбираются такими, чтобы также nри 

теnлой охлаждающей воде и nри наличии грязи и наки­

пи в трубах обеспечить расчетную nроиэводитель­

ность. Однако, в большинстве случаев nрактические 

эксплуатаци~нные условия не являются столь суровы­

ми и вследствие этого охладитель иuеет излишек мощ­

ности. При ис~ользовании этого излишка можно экс­

nлуатировать колонну с меньшим давлением. При сни­

жении давления возрастает относительная летучесть 

компонентов большинства углеводородных сuесей, что 

облегчает nроведение раздеnения •. Это значит, что 

для получения предусмотренных по норме nродуктов 

требуется uеньmе орошения и отсюда меньше nодогре­

ва. Kpoue тоrо, nри сокращении количества протека­

вмой жидкости уменьшается нагрузка на дно, что соз­

дает возможность улучшения стеnени чистоты и выхо­

да продукта, а также увеличения nроиэводительности. 
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В связи с теu распределение тепла между кипятиль­

ник для дополнительного нагрева остаточных продук­

тов и подогреватель образует дальmую степень сво­

боды . 

В докладе сообщается о -- системах регулирования, 

которые создают возможность автоУатической работы 

перегоиных колонн при оптимальных условиях. Эти 

условия изменяются в эависиuости от производитель­

ности ~ерегонной колонны, температуры охлаждающей 

воды и т.д. Для объяснения приведены диаграммы 

предельных величин и система экстремального регу­

лирования перегоиной колонны отделения изопена. 

Система регулирования является не очень сложной и 

можно ее осуществить с помощью обыкновенных вспо­

могательных средств. 



ПИШЬНЕНИЕ !•ЛETO.Ii.A ТРЕХПОЗИЦИОННОГО ВОЗДЕ'~СТВ Ш 
ТJПА ПJШС, \ LШУС, НУЛЬ ( 11 БАНГ-БАНГ") ДЛЯ ОПТ~l­

'ЛИЗАЦИИ ДВУХКО:·ШОНЕНТНОсl ДИСТ !Ш1ЯЦИОННОЙ КОЛОННЫ 

Ф. де Лоренцо, Г. Гуардабасси, А. Локателли, 

В. Никола," С. Ринальди 

Для улучшени я уnр с: вле ния работо ' i дистилшщионно V. 

колонны предлагается периодическое варьировани е оро­

шения. [1сс ледо:волось прш.1е нение метода трехпозицион­

ного :возде 1с т::аия тип;з плюс, минус, нул1f ("6анг-6анг 11 ) 

для двухкомпонентной ди с тилл ?..ции с целью дости·::ения 

наи;,1 еньшего среднего орошения. Проблеrл а оптимизаuи 1 

состоит :в выборе одной из двух :велич1 н орошения (( лег­

мовых чисел) . и зави си т . от инте рвала време ни , в .. o­

тopor J они при .5еняются. На глядно пш\а заны лекстарые 

общие сво~ства тс:шо' ~ проблеi:IЫ, 6логодаря которь.~л 

вместо оптимизации :в четырехмерном простраас'l·:ве 1\Ю)i\­

но решить .. задачу оптиыизации :в двухмерном простра н-

с - .• В конце доклада обсуждается один честны ~ слу­

ча й и предста:вляются неi\отор re заключительн1: е сообра-

жени я. 
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I.Борнар- Лаборатуа~д'Отоматик, Гренобль, Франция 

I.Дюшатель-Социете НаФтахими,ЛаверС1, Франция 

й.А.Меленнек - Лаборатуар д'Отомат~к, · rренооль, Франция 

Б.Семр - Социете Телемеканик, KpoJrл, Франция 

Цифровое уnравление с nредикцей и с обратной связью 

nроыышленной дистихлядионной колонной. 

Работа nосв~на теоретическому и эксnериментальному ис­

следованию у·правления, с помощью вычислительной машины рабо­

тающей в действительном масштабе времени, суnерФракционирую -
щей колонной, ручное управление которой применяемое до настоя­

щего времени, было очень затруднительно. 

Целью управпения является обеспечение постоянного качества 

продукции, также во время переходных процессов и обеспечение 

оптимального статического режима работы объекта с точки зрения 

экономического критерия. 

Статическая и ~инамическая модель процесса была определена 

исходя из теоретических и экспериментальных исследований бла­

годаря чему получена большая точность при относит·ельио неболь­

шок числе испытаний. 

· Эти модели были вве~еиы в памЯ'lь цифровой вычислительной 
управляЮщей машины. 

В дальнейшем применено динамическое управление в разомкну­

той петле, с исnользованием модели, которая дает априорную ин­
Формацию о процессе. 

Кроме этого вводится управление с обратной связью,роль ко­

торого состоит в компенсации отклонений вызванных неизмеряеUЬI­

uи возмущениями и неточиостью модели. 

Такая структура управления позволяет лучшим образом исполь 

зовать имеющуюся инФQрмацию. К тому ·же . она очень пригодна для 

статической оптимизации. 

В работе рассмотрено . внедрение такаго управления и пре~­

ставлеНЬI количественные результаты. Эти результаты вполне уда­

влетвор ительиы nоскольку устойчивость полученных режимов соз-
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дала ~оэможность повысить максимальную пnоиэводительность с 

95% на IIO% номинальной проиэводительности. 
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Е.Г.Дудников, Г.П.Майков, П.С.Иванов 

/Москва/ 

23.I.МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОдЕЛЬ И ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА 

ПОЛИКОНДЕНСАЦИИ ФЕНОЛО-ФОРМАЛЬдЕIИДНЫХ Сt.ЮЛ 

Исследовался процесс поликонденсации новолачных феноло­

формальдегидных смол, основанный на 1ыстром выведении смо­

лы из зоны реакции по мере ее о~разования. Реакция поликон­

денсации протекает в присутствии катализатора /соляная ки­

слота/ в многосекционном реакторе непрерывного действия · 
при атмосферном давлении и температ;уре кипения реакционной 

смеси /I00°C/. Осо~енностью этого процесса является значи­
тельная экстракция фенола и формальдегида смолой. Были по­

лучены следующие уравнения: 

fl"_, = 1. J, /7 ~~~ 8 0,1 
2 'lт· rт" " 
" 

в.,_, /') ~~ 8 f,30 
- =1.6$·н. · ' 
l" ' " " 

где z" =т" . ])" ll, 8,1> - соответственно концен-
трация фенола, формальдегида и катализатора; ~ - среднее 

время пре~ывания. Индекс м означает порядковый номер сек­

ции. 

Важныu параметром, характеризующим качество см'олы, является 
вязкость. Зависимость вязкости смоЛы в п -й сек-
ции от основных .параметров процесса ~ыла наЙдена в форме 

уравнения регрессии. На основе полученных уравнений с уче-

том ограничения на вязкость было найдено распределение по-

дачи катализатора и среднего времени пре1ывания для трех­

секционного реактора идеального смешения, минимизирующее 

при заданных начальных концентрациях фенола и формальдеги~ 

да их концентрации на выходе из реактора. При этом реша- · 
лась задача оптимального распределения · r" методом динами­

ческого программирования. Среднее время пре~ывания и 

распределение подачи катализатора выбирались так, чтобы их 

произведение 1ыло равно l" оптимальному. Следует отме-
тить, что для ряда химических проц~ссов, где константа 

скорости химической реакции пропорциональна концентрации 
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ка~апизатора /К= к. ·JJ" 1, необходимо опrиuизироЕаrь рас-
пределение Zn • Для этих процессов задача оптимального 
распределения среднего времени пре~ывания /объема при за­

данной производиrельности/ лишена смысла, r.к. чаще всего 

экономически более выгодно делать реакторы одинакового 

объема, добиваясь экстреыуuа функции выгоды соотве~ствую-

щей подачеИ катализатора. Задача оптимального выбора числа 

секций ~ыла решена также методом динамического програмuирования, 

при этом учитывалась стоикость затрат на увеличение 

общего о5ъека реактора. 
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· Л.А.Гольд, Л.В.Ивенс, Х.Курихара 

Массачусетскии Технологическиь Институт 

~ембридж , Массачусеис, США 

ОПТИмАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ Жlft.ДKOCTНЫr;J i.tATAJIИTVIЧECKVThi 

.-QJli:KJtiHГ- IPOUf;CCOM 

Проведене исследование по применению теории оптима..чьного 

управления в проекте системы управления нелинеиными процессами 

с многими переменными. 

iак типовои представитель та~их химических процессов изоб­

ран гипотетический жидкостныИ каталитический крекинг - процесс 

которыv1 и был использован для испы·rания альтернативных по~"СО -
до в к эт·ои проблеме. 

::iатематические модели описывающие линамическое поведение 

процесса, развиты на базе тепловых и материальных dалансов не­

установившегося режима реактора и генератора. Эти модели ис f 
пользуют полjэмпирические уравнения для представления кинема -
тики реакции крекинга и сжигания угля • 

.цинамичес i·:ие модели были исполбзованы для изображения про­

цесса щ.>и номощи циwрово.~~~ электронно-вычислительнош машюгD!. Мо­

делирование предсказало большинство основных динамических ха -
рактеристик сво 1ственных нромышленным едиющам. 

Новый подход к проектированию системы упранле.ния сильно не 

линеиными химическими процессами с многими переменными на те -
ории оптиыа...-'Iь:пого управления о6ратно.v1 связью, продемонстирован 

ная на проекте системы правлен1'!. гипотетическим жидкостным 

крекинг - процессом. 

Согласно полученному закону управления обратной связью,тем 

пература генератора регулируется при помощи дозирования возду­

ха а уровень кислорода - дозированием катализатора. Эта схема 

управления совершенно разна от типичной схемы применяемой в 

практике рафинирования, где температура реактора регулируется 

дозированием катализатора, а уровень кислорода - дозированием 

воздуха. 

Характеристика этой новой схеШI управления была продемон -
стрирована н;утем дию:~..uического онроuова.1:1ия vi пut~аэалась эначи­

· тельно лучше для управления гипотетическим крекинг - процессом 

при нарушении режима. 

280 



дУдА Мирослав 

ПЛЮЦИНСКА-КЛЯВЕ Малгожата 

РАКОВСF.И Януш 

ВАГЛЕВСКИ Станислав 

Институт Энергетики, 

Варшава,Польша 

ИССЛЕ;10ВАНИЯ CИCTEt/i РЕГУЛИРОВАНИЯ 8НЕРГt:ТИЧЕСКОГО 

БЛОКА 200 МВТ ПРИ ИСПОЛЬ;;ОВАНИИ АI-IАЛОГОВОИ И ЦИФ­
РСВОИ МОДЕЛЕИ 

Б статье описываются модельные исследования систем регули­

рования блока котел-турбина мощностью 200 Мвт,с барабанным 
котJюм 650 т/ч,I38 ата,540/540 град.цо ,естественной циркуля­
ции,сжигающим каменный уголь. 

Динаничесi<ая модель блока линеаризо:вана для номинальной 

нагрузки с целью упрощения исследования динамики при неболь­

ших отклонениях от стационарного состояния. 

Исследовались следующие схемы регулирования: 

а)давления пара - с сигналом толъко от давления пара перед 

туроиrю "r v: с добавочными с·игналами производн.ых расхода па­

ра.,оть.-рытия регулирующего к.чаnана турбины и давления пара 

в барабане, 

б)температуры первичного пара - содержащие 4 регулирующих 
воsдействия в :виде :впрыско:в,с различными добавочными сиг­

налw~и:расхода пара,расхода топлива ~ открытия регулиру• 

юще го _к.;1аnана турбины, 

в)температуры :вторичного пара - с регулирующим воздействием 

га;jовыы l!!Иберои и впрыском·. 

Схемы регулирования давления пара и температуры первично­

го napa исследовались на аналоговых машинах.~я исследования 
схем регулирования температуры вторичного пара прШLенялось 

цифровое моделирование. 

281 



Г.Аптер - Социете СИИ /Аналак/?8,Лювесен,франция 

l.ф.Ле Корр - ЭНС~ 44 Нант, Франция 
Р.Мезенцев - ЭНСМ 44 Нант, Франция 
У.Тома - ЭНСМ 44 Нант, Франция 

Опти~альное уnравление · котлом. 

Работа посвящена оптимальному регулированию парового котла 

производительностью !800 кг/час пара с давлением 22 бара и тем 
пературой 360 • Предполагается знание математической модели 

процесса и ограничений на управляющие величины. 

Далее предполагается существование неизвестных априори 

помех с небольшой амплитудой, что создает необхо~имость управ­

ления с обратной связью, а также известных априори помех с 

большой амплитудой /например мощность, которую котел должен 

развивать, или характеристика увеличения давления, за которой 

нужно следить/. 

Такого типа задача может быть рассмотрена с nомощью теории 

Понтряrина, применение которой требует решения системы соnря -
жениых разностных уравнений, с граничными условиями в жвух 

точках. Это создает серьезные трудности. Оригинальность этой 

работы содержитсп в nолучении uетода быстрого решения задачи 

и в его nрименении к уnравлению котлом. 

В работе nредставлена точная модель процесса, nриведен ис­

nользуемый критерий качества, а такие nодробно описано приме -
нение расмотренного метода. 
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Сравнение динамики котла с натуралЫЮkl циркуляцией и котла с 

вынужденпои циркуляцией. 

к.итох х 

М.Фужии хх 

х.охно х:х 

к.саrара хх 

Приложение внимания к вопросу перемещения нагрузки котла 

стало очень важно в регуляции силовой системы. 

В связи с этим, этот доклад занимается вопросом динаимки 

разных типов котлов. Один иэ них это котел с натуральной цир 

r.уляцией, другой с в:ынужденноИ циркуляцией - о6а о характери 

с·.rических условиях работы в 75 МБ. 
Оба Itотлы работают для регулировки силово.ii системы, кот о 

рая имеет нагруз~у эле~трической железной дороги на nригоро­

дах Токио и подвергается резким перемещенияы нагрузки, в ко­

торых спектральное распредеТ~ение энергии имеет большие коли­

чества 2 - 3 минутных периодических слагаемых. 
ч~о боjiъше, котJП» перестают работать в полночь, так как 

после этого времени нет поездов. Проведене эксперименты для 

определения поправм для пер.емещения cИJIЪt и для j''rочнения ди 

намических модели оuоих типов котлов. 

В докладе специально взято но внимание вопрос циркулийи­

онной системы для показания разницы между типами котлов. Ре­

акция частоты целой системы получена редукцией переходвой ка 

трицн, соединяя переходвые матрицы подсистемы. Эксперименталь 

ные результаты получено из предела частоты применяя сложно -
случайные сигналы и с степенной реакции интеграла Фоурьера. 

Вычисленные результаты схожие с экспериментальными, так 

что можно внушать следующее: 

I. существование циркуляйионного насоса в обоих типах 

котла не дает ~икакой разницы в динамике цирку.ляци -
онно~ системы в отношению к уровню барабана и давле­

нию, 

2~ разница в динамике и нужные поправки nриведены вы -
держкой воды и весом металла. 

х Отделение раздела энергии г.Токио 
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Яnонские железные дороги, Токио, Яnония. 

хх Главное Техническое Уnравление, 

Ыитсубиmи Тяжолая Промышленность, Токио, flnония. 
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H.Unbehauen P.Neoker 
Университет Штуттгарт 

Оптимальное управление температурой 

многосв~зной системы управления 

"Однопроходного котла" при быстрых 

изменениях нагрузки 

Новые тепловые электростанции в чем большой мере исполь­

зуiотся для регулирования частоты и отдачи в энергетической 

системе.· При это11 допустимая скорость изменения нагрузки 

свойствами регулирования температуры соответствует ограниче­

нию пароперегревателя. В предявляемой работе поэтоиу иссле­

дована система ·регулирования температуры из точки зрения 

своей структуры и настройки параметров регулятора. 

Вэаимосодеtiствие регулирования температуры из осталышми 

эвенами регулирования парагенератора берется в зретель. 

Динамические свойства систем регулирования температуры 

пароnерегревателей парагенератора "Бенсон" 530 т/ч из мазут­
но-газовой то~~9й создается· как из конструктивных так из а­
нализа 6.ольшинства зкспериА!ентальных измерений. 

Использованный ыетод моделирования систем регулирования 

теrшературы на аналоговом вычисли.тельном устройстве опреде­

ляется относительно малым количеством нужннх звенев вычисли­

тельного устройства из-за высокой точности симулации: 
При по1ющи этой оимулации исследована устойчиво.сть и опти­

liiирована связаная систеuа регулирования теuпературы'! 

Как результат преподаваны допустиыые структуры системы ре­

гулирования и для оптимальной настройки параметров регулятора. 
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АЛГОРИТМ ОПТИМАJIЪНОГО РЕГУ ЛИРОВАН](i.Я ИЭБ'"ТКА ВОЗДУХА В ТОПОЧННХ 

КАМЕРАХ IIАРО:ВЫХ КОТЛОВ, ОТАIUIИВАЕЬШХ ТВЕРДДЫ ТОWIИБОМ 

Каэиме:а TAPA:J~ПIA 

Институ~ Автома~ики Энергосистем, Вроцлав, Польша 

В статье приведены два аJIГоритма оnтю.:али эащш nроце сса сгора 

вия. Один из них основан на согласоDаюш ре эу.JIЬ ':i' е.то:в трех по­

следовательных измерений состава сухих тono~niыx га зо в , а дру­

гой - на со г ласоваиии трех и за.1ерений состава в.11 н::ах тоnочнпх 

газов на выходе котJiа. И.аые,рения эти осущес~вл.ялись с разу'IИЧ­

ныuи количестваwи избыточного воздух& D тсnке ко~ла пос~с ста 

билизации процесса сгорания. 
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ИСIШТАШ1Я УПРАВJIЕНИЯ ВЛОКОМ КОТFJIЪ-ТУР&ША С ПОIIЩЬЮ ЦИФРОВОЙ 

1ПРАВ.ПЯП11ЕЙ ШШИНЬ1 
В. ГАЮ'Ш 

Машииострокте~ьиыА и Текстильиыl Институт 

Jlиберец, ЧехосJiовакаи 

Осущест8ажось испытание раа~ичикх ажrсритмов yпpaв­

JieiiiiЯ основанных иа nринциnе минимума ква.цратичесJtеl ешибп. 

ААrсритмн были расчитаны с nомощью обобщеноА преrрамкк иа циФ­

ровой вычислительной машине. Все расчАты про8одкжхсь тежьхс 8 
ебластк времеих. 

V.Испытания проводижись частично а лабо~атерии,частич­

ио прямо ва елепростанции. В ~абораторик бы.аи соедкиl!пl ав­

.аоrо8ая • цифровая вы и~итuьиая м&ШИИа. Aвa.aor888JI М8ШJ1118 

испоJIЬВОВ8Jiась при атом в качестве моде~и системы рег.улхрова­

виа, цифр~в~• вычислительная машина исnольаоважась 8 качестве 
регу.uтора. На е~ектростанции бы.аа цифровu ynpaв.uDЦ&JI машина 

.пгn 21 8КJ1ючена а ~8Jioroay» е.аепровную систему управлевиа 

ЭРС. 
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Теодор Жирас · 
Advisory Engineer 
Westinghouse Electrio Corp. 
Hagan/Computer Systems Div. 
Pittsburgh, ~. 15238 

Роберт Юраu 

Sen:ll.or Engineer 
Westinghouse Electrio Corp. 
Hagan/Computer Systems Div. 
Pittsburgh, Ра. 15238 

Примененив техники цифрового управления 

в электростанциях 

Для удовлетворения возрастающих управления электростан­

ций анализируется совреыенная цифровая техника. Пересыа­

триваются алгоритмы управления электростанцией,а также со­

:зершенствуется некоторой набор линейных и нелинейных про -
цедур. 

Приводятся разностные уравнения для каждого алгоритма , 

я т аю.tе вычерчивают с я первходные характеристики. :•.1оделиру­

етсЯ с помощью экспериментальной нелине~ной ыодели типичный 

регулятор подачи питательной воды, а также обсуждаются по­

лучгемые переходные характеристики. 

Делается вывоД, что применение цифрового управл'3ния :s 
электростанциях это мощное оружие служащее для повышения 

технических покаэатедей электростанций. 
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ф.Вестфрид- Ко:.шани Женераль д Отоматизм,Нозай /91/,Фравции 

Анализ нелинейностей в общем законе 

дорожного движения 

В работе рассматривается модель общего закона дорожного 

движения, с учетом математических ожиданий скорости и концен -
трации автомашин, соответствующего постоянному nотоку nри nред 

nолагаемом расс1оянии определенним из условий безоnасности. 

Этот закон · может быть nрименен для изучения nотока обобщен 

· наго вида Пуассона, а также nоказывает возможность образова­

ния ударных волн потока автомашин. 

Полученные зависимости могут быть использованы также при 

интерпретировании и моделировании пространственно - временных 

графиков свободного движения или движения при автоматической 

координации световых сигналов. 
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Реrушч:ювкг. Clote,;:нl:lX с ветофоров, для uиюtшiзации 

задер:i·.ек 

tar:=; . .i.-~ .A Гилиер 

Ла6орйтсри.fl исследо в<:иiИ.fi дороr, .iинr;:стерст:i3о Транс­

nорта, l\рауторн, Соединенное Еоролевст зо 

Двг. зr,:сnери:ыеliТЫ , .а Гле зrоу u заnаднам Лондоне, 
зг:rрсirивг.ют воnрос уn:равле:-iИR ~ветофораz.ш nри no­
ii.юrщ централ:ьноi ~ эле~<:·rронно- вычаслительноf·~ машины 

с целью ОГ.I.Jеделенн.я нш· лучшеrо исnолъзоDс.ния су ­

цест Е"",уще i,, сетп дороr.!\ачество с1:стемы ~сnравления 

оцепиuается D выра.~еюш среднеilо DP•::MCH~i зат:!_)юrи -:­

заеного аDто : ;:;.Lшнаии н з. проезд отоИ дороrп. 

В начадьной фазе з1~сnеримента 6 ьши nри:менены cttc­
тe:.w 6азир~,п~щие на уnотребле:ши СОП!.:>Я:.:сенных свето­

~i-'<>РОВ с nостоsшным циу.лом, и разработаР.о два новых 

!.iетода уста...чозки этих сигналов , щm мини:t.шэа.ции 

задержек. 

Кош5ию·:рованный метод nредnолагает что в дорожно~1 

cttcтewe уnравляемоii светофорёlШf задер:ю~и на 1-:w.~ом 

о.трезке дороги зависат только от наладки светофоров 

на !".аждом конце отрезка. Сначала nолучено rpa.L;j~tки 

показ~i :Заюl!.ще задержки в ДШL"!Сени~t на данноu отрезке 

Б за:в~rсиости от всех. возможных налалок с ветоtJ..юров 

на его конца-'<:. Гра.i_Рики для пара.тiельных и: смеr.tных 

отрезков были о6ьедекны в динамической !.юделн , nол~т­

чая зкстремальнuе · наладки светофоров по ка.ждоиу шаrу 

nока вся сеть не была сведена до одного зквt1валент­

ноrс, звена. Этот метод n1;именю.! только к определеню. tм 

Bitдau доро~сю .. х . сетей , но . практически это не оказалось 

серёзныи оrрwшченнеы. 

Исп:.~ та.ние в натуральном масштабе было проведено 

в Гле.эrоу, rд·е ко~.tбинированный t&етод был сравнен 

с существующей системой на соединенных и незавnси­

liЫХ, вl<".ЛЮЧ<;iем.,:х автомашиншш, светофорах. 



Л.Д.Атабегов ,Х.Б.Кордонсi-tий,В.К .Лини с ,Ю.М.Параuонов ,О.Р .Фрожов 

АЛГОРнТМЫ СОС'rАВЛЕНИЯ ПЛАНА ДВИдЕНИЯ ПАСС.АЕИРСКИХ 

СА1JОЛЕТОВ И J.1X ОПЕРАТИВНАЯ КОРРЕКТИРОВКА 

Алгоритм автоJ.1атичесi<оrо уnравлении авиационной транспор!­

IIОй сетью содержит блок nроrноза спроса на авиационные пасса­

АИрекие перевозки, блоки расчета графа транспортной се~в и 

плана двИЕения, блок обратной связи для корректировки пжава 

при изиенении спроса no отношению к nрогнозу. 
Прогноз спроса осуществляется на ociiOвe nостроения вероя!­

ностной математической модели, которая описывает функцию рас­

пределения спроса на авиационные перевозки в зависимости Of 

характеристик трансnортной ситуации для соответствующей пары 

городов. Эта ситуация оnределяется стоимостью билетов, вре­

менами nервмещения и частотами движения всех видов транспор!а. 

В основу граф~ основных авиационных связей nоложена сnо­

вившаяся на протяжении ряда лет систеuа авиалиний. В .цаль­

иейшен этот граф подвергается корректировке. 

Под плавом движения понимается распределение самолетиого 

nарка по авиалининк с учетом· особенностей базирования самоле­

тов и с указанием числа рейсов, выnолнлемых по к~~дой линии. 

Расчет плана производится nутем решения задачи нелинейноrо 

проrраuиировавия, методом nоследовательных nриближений. 

В процессе составления nлана производится автоматическав 

коррек~ировка rрафа связей путе~ выявления участков с мanol 

пассажирской загрузкой и назначением на nереполвенных учаС!­

ках дополнительных авиалиний. 

Блок обратной связи обеспечивает быстрый пересчет пжава 

nри пол~чении сведений об изменении спроса но отношению к 

nроrнозу. Корректировка плана производится на малом участке 

rрафа. Объем граф~ , nодлежащий корректировке, устав~влива­

ется на основе выявления связанных участков графа, т.е. 

участков, имеющих общий расnределенвый между ними пасса­

аирсой поток. 

Апгориткн уnравления проrраммно реализованы на ЭВМ и ис­

пользуются nри разработке и корректировке плавов движения. 
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ЦИФРОВОЕ УПРАВЛЕНИЕ ДЛЯ САМОЛЕТОВ С 

ИЭМЕНЯЮЩИМИСЯ ЛЕТНЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 

д. Бухо, Г. Швейцер, Г. Сеельманн 

ДОРПИР - Общество о огран. ответот~. 

Фридрихохафен, Федеративная Реопублика . Германии 

В рамках иооледовате!Ьоких заданий проведены 

разработка и исследования по овиолетаu о изменnю­

щейоя устойчивостью. Самолеты о изuеияющш~иоя лет­

ннми :квчеотваuи обладают nреюJуществаlш, имеющими 

боnьшое значение для современиого развития, но до 

сих пор постройка таких самолетов не была осуще­

ствлена. В предлагаемоu докладе обсуждаютоя возмож­

ности осуществления системы уnравления для самоле­

тов такого роде. Основная пpoбJieua состоит.~ такои 

регулировании аэродинамических свойств учебного са­

молета, чтобы при выстуnающих режимах nолета можно 

было получИть вое резновидност1r состояний моделиру­

емого самолета. Задача регулирования представляет­

ся в виде многоконтурной оиотеuы, которая наиболее 

удобно осваивается о по.мощ:ью nересчетного устройства. 

Объясняется разработка необходимых алгоритмов с по­

нощью современных методов технИки регулирования. 



. 
Оnыты на оnытном водалете с гибридноа с ... н~темой платов и авто-
Ш1ЛОТОМ. 

и.охтс( 
Х.Шыо 

2 т.~ужиио 

и К.Учино5 
М.Ито~ 

Настоящии до~1ад занимается результатами опытов проведен­

НЫ"".IС при нробах опытного водалета с гибридной системой платов 

и автопилотом. Доклад тоже показывает что ана..11из нродолъиой 

дииюJИки судна очень помагает в проектированию системы авто -
nv.лота • 

• \аждое переднее крыло с лево.\1 и правой стороюl оnытного 

судна имает 1ШоJ.ше враtЦающеяся sсрыло в своей ниэ.ко~i части а 

заднее крыло имеет эдерон на выходящеи кроъше.Угол падения 

вращающегося крыла и угол элерана управляемы гидуюsлическим 

серво-механизмоУ. 

Высота над линией воды и угол опрокиДЬiвания водалетного 

судна nримимаются как уnравляемы иэмениьше а угол падения и 

угол элерана как оперируемы иэменимые. Продольная динамика 

судна с гибридными крылями может быть nринята как уnравляема 

система с взаимной внутренней акцией, которое имеет два входа 

и д:Ва выхода.Синт.еэ автопилотной системы с взаиWiой внутрен­
не·й акцией в динамике судна и;3учен через применение дяграмЬЕ 

геоиетрического места корьня систе~. 

С реэуо~1ьтатов морских оnытов при нескольких родах автопи­

лота видно что отклонение уnравпяемых . изменимых балансировки 

судна очень уыеншаются когда сигнал темnа уnравляемоИ измени­

мой подается обратно, и что отклонения·. от установлвиНЬIХ nунк­

тvв автопилота пониаются когда позици~нный сигнал тоже пода­
ется обратно с сигналом темпа.Что больm~~ с результатов тепе­

решних оnытов видно что когда сигналы и теыnа всех упра:вляе -
мых изыенимых таких как высота, угол и~онения и угол крена 

одноврекенно nоданы обратно, отклонеиия . каадой уnравляемой из­

меиимой судна с rибридной . системой nлатов моrут быть " уменьшеиы 

до _:_~и:-~~~~~~-~:ту~~~~~~~~груж~ниом судие. 

Авторы I-4 работают в "Митсубиши Тяжалая nромышJiенность''Токио 
· А~тор 5 работает в Училище Морской Архитектуры г.Нагасаки 
.. Яnония. 
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Гарри Патан Ягода, ~актор фил. 

Отделение "Оператионс ресерч энд Систем 

Аналаi-iэис 

!ОЛИТ6ХНИЬ: х1нститут оф Бруклин 

БpyiUIИH, Новый Ji!OPI< II20I США 

ДИfiАi1iИЧЕСКОЕ РЕГУдИ?ОЬАi:::iИЕ АВI'ОмОБИЛЬНОГО 

ДВ~ii~Н ИЯ: У ВЪ ЕЗДА НА АВ'rОСТР АДУ 

Исследование представлено в этой статье _ содержит проект 

и ан~rиэ динамическоИ системы регулирования автомобильного д­

вижения на городском скоростном а:втопути. Рассматриваемая про 

слема состоит в использовании автоматическоГо светофора, ко -
торый регулирует впуск автомашин так, чтобы минимиэировать об 

щее время задержки всех автомашин ожидающих въезда на авто -
страду, но с ограничением , что въезд автомашин не может при -
вести к нарушении плавности жвижения на саыоИ автостраде. Это 

исследование является частью "Проекта Контроля_ · ~ Управления 

Движения Автострады Гулбф" разработанного университетом Тек­

сас А· и М в Гоустон для Управления .Общественных Дорог США и 

все · опытные данные, заимствованны из этого проекта. 

Два . критерия приняты во внимание nри рассматривании меха­

низма 11дозирования въезда": · один предполагает что въезжащие 

машины прямо в бреши движения на автостраде, а второй впуска­

ет машины в поток в промеж,утках времени опреде.iiенных р~эни -
цей между nропускнои способностью автострады а мгновенной из­
меряемои ппотностью двил\ения •. В обеих сJiучаях применена сто -
хаотическая модель состояния для изучения дивамического пове­

дения системы регулиро~ания. 

Состояние системы_ определяется кол~чеством машин, которые 

ожидают в очереди на въезд на автостраду. 
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JП1i:-IE . JШЕ ДИ~:DЕРЕНЦИЛЛЬННЕ ИГРЫ С СОВЕНilЕННО 

ОПТИНА.ЛЫШI!И С'l'РАТЕГИЯЫИ И ПmRЦИП СЕПАРАЦИИ. 

Пьер Фор 

Представленный доклад :касается лхш:ейннх дис;ференциаль­

ных игр исnользующих ква.дратический критерий.Неnосредствен­

но nокаsа.но существование о.птимапьной стратегии в случае, 

когда. соnряженное уравнение Р1пшати доnусхает решениз кроме 

того поrtа.зано что noлyчae:r..we стратегии совершенно оптиv.аль­

нн в TOl.4 сынсле, что знание nротивоположной с't'ратегии ведет 

и использованию· такой же стратег:ии называе:мо t: nолностью оп­

_т1шальноt: стрв.тегией. 

Используемый пpmюfr метод обобщен на стохастический 

случай , где используется формализм стохастических дифреренци­

альннх уравнений ИТО.Оitаэа.лось, что nринцип сеnарации оценки 

и уnравления ста.новJ!тсл обобщеннШJ в случае стохастичесrmх 

игр. 
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СТОХАСТИЧЕСКОЕ ОПТИМАJIЬНОЕ УПРАВJIЕНИЕ С 

ЧАСТИЧНО ИЗВЕСТНШJИ ВОЗ~tУЩЕ11ИПМИ. 

Т • .ЦЖ.Тэрв 

Бошингтэн Юниверсити 

Сант Луис,Миссури,США. 

Изуча.еоrсл стоха.сТ1'IЧеское сmтимальвое управление лине~­

Бо~,дискретиой с1ш.n:.яриой систеиой.Предста.ВJiен метод иuеющий · 

целью с:а.тгчение обычного предположени.я, Ч'!О веро..ятвостн6 _ .. ра.с­

пределеiШе во,эмущевий известно .• 

Мы считаеu, что а.,цдитивн:ые. бЕШНе rе.усо.вские IПу1Ш q ··,.кси- . 

руютс.я,однаRО. неизвес~вн их параиетрн.ОСвоваа.л идея за.хлючает­

ск . Б расС!.ЮТреИИИ R6ИЗВООТВНХ Пара.метро~ X8.R сJljча.йишс nереuен­

~НХ д.п.я ка.торшс данн а.приорнне. веро:.ятиа.с'l'Шiе IШOil'ROC'l'И .II)>именм 

бэйесовс:кую 'l'еоршо филъ.тра.ц~Iи,решеиие задаочи со.ст.олщей и~ пов~ 

ТОрiПОЩИХС.Я ура.БR.8НИЙ Д.ПЯ ПОСnедО:ВЗ.ТеJIЪRШС ВНЧИС.ПеВИЙ aiiOC'l'epa­

OpRJ:DC вероят.костей rшотности этих случ&йвнх переиеimнх,базиру­

етсл на измерениях.Из эт:v..х адос'Fериорнюс :веро..ятноС'l'ей мо~ности 

может бнтъ, со.ётаВJiева. оцев:ка.. 

При детерминиро:ва.ннаu упра.в.певии о.жидае.vа.я вели\J!Ва 

фушщиона.ла. Ю3а.дра.'l'Ичной сто.иuости используется кг.R крИТ'~рий 

фушщии.Пр1ш:еюш дина.иическо.е прогршширо:ва.ние Бел.пшна. дл.я 

аппроксимации,мн nолучаем то.чиое аJiа.JШтичес:кое pemem1e закона. 

упраJШения Ф6ра.1'Но·й св.язи.8то) решение служит стандартои для 

в:ычис.пенвшс приближенвше решений. 



nриблизительный метод определенно~ оценки и упра~Iения для 
нелинейных динамических системов наблюдаемых в шумны..х условиях 

Иошифуми Сунахара 

Задачеи этого док11ада я:w1яется определение нриблиэительноИ 

техники для оценки и оптимального управления пелинеиных дина -
мических системов с определенным неэависимым шумок наблюлаемых 

в шумных условиях. 

Руководясь основами определенными иэменимыми представител­

ями теории упра:в.i1ения, описываем приблизительные математичес - . 
кие модели для динамических систем _и процесса наолюдания через 

нелинейн~е векторное стохатическое дифwеренщ1~1ьное управление 

типа Ито. 

ОПИf'F-Ние можно в основном раздею1ть на две части. 

В п~ых, показан метод стохатических линии для uП!JeдeJle -
ни·я нри6лиэитеJ1ЬНul'о подхода к ре :.u ению ЦIИJlЬТраци онн о.ir. npvu.i.E:Щ 

в не~инейной стохат~чt:скои систем~ пvедела iwарri.о нян •. Котя ооль 

шинство С'бычньrх т~хник вводит серии нелинейных функции '.i'ayjюpa 

в :этои дvкладе, автор вводит чит&.·.rбля в метод стохатических 

линии ко~орые как это будет показ~чо играют большую роль в раз 

работке оценки и которых, надеемся будут помагать :в решении 

проблемов оптимального управления. Основном направлением отока 

является расширение нелинеиных функции в некоторые линеиные с 

коэфициент8Jlи которые определены критерией квадратной ошибки. 

Линеиные функции определенные коэфициентом зависят от о -
ценки и соединения оmибок.Для этого, дается метод для одн_овре­

менно~ обработки приблизительной структуры фильтрадионнон ди­

намики и оценения связи ошибок через динейную процедуру. 

Во-вторих, через j~отребление полученной фильтрационной 

динамики, представлен приблизительныИ метод оnтимального упра­

вления для квадратноИ функции Щета. 

Окончательно, дано прдробное рассуждение с циыровь~ при­

мерами, вместе с сравнениями с другими фильтракионными дина­

киками. 
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А.А.Клементьев, Е.П.Маслов, А.М.ПетровскиА,А.И.Яшив 

/Москва/ 

ЭI .I. УПРАВЛЕНИЕ СТОХАСТИЧЕСКИМИ ПЮЦЕССАМИ ПРИ РЕГУJIИРУЕМОЙ 
ДЛИТЕЛЬНОСТИ ИНТЕРВАЛА КОНТРОВЯ 

Решается заnача синтеза оnтимапьноrо алrоритма контро­

ля и управления дискретным случайным процессок nри неnолноl 
информации. Оnределяются три тиnа nотерь: на отклонение уn­

равляемого nроцесса [ Z"} от заданвоrо репка [ 8,., J 
на управление процессок {Z"} ; на контроnь процесса 
{ 7,., J • Пусть чиСJiо тактов существования nроцесса { ~" } 

конечно и равно н • В результате операций контроля и уп­
равления, а та.кzе несовnаnения хоординат !f" и S,.,J n.:l,z, ... ,N, 
возиикают суммарные случайные потери cL .Математическое 

ожидание величины сЕ кинимизируется путёк выбора числа и 

расположения моментов контроля и управления, а также путём 

выбора управления ~ к-~2 .. . • Задача решается методами 
J 

динамического проrраккирования. 
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СИН"' ЕЗ СТОХАС':'ИЧЕСКИХ К HTPOЛIRЬIX с· СТЕМ НЕПРЕ:?Ы:З ОГ 

ВРЕМЕНИ 

И .Г .Га :.IМИН Г 

фаRJл ьт ет элек т О'l' ех:ни:ки 

универ ситет ~ Т0 ",0 1-i ТО 

то :ро H'I'O, Канад а 

.А наш· тичес:кпе j_J eз y л ьтаты в т eo pEn сто ха ::: ':' иче с f(() го :ко н ­

т раля не п_ерывно го в :- е i.1 е ни о с ы :.;но ь: аба т :::.;r:.аю':' ся ,- л~ с : : ~.,; ­

т е .м с 6 эл~н шу мо м , та:к ка:к il J.•eд ю лс ... ени е м а:;_...;:,;(.•;...а ос :::::-Е !.~ 

c !.JEe .. : о :.:. е с сов 

с 6Ыi:ыr. 1:1;уиоа, .:. ш1 то го, чтобы :.ro :.:I-;0 ъто п_ е :.; .; :.т .L . е з ·:~ ь -

то ю;~~я ь тех случаях , когд а ;... е рхн ::я ча стота ц е т ого ;.:у -

сг..у ча е, :ко г~а шу :r. не я.в~я. ется до о аво -i ым , I. со об щ еп :; е 

.~ а ет маУ.сi малыю е :кол. J че ст во ш,'.а ;д е 'r _о_ r:. . ~ -;но го -~·::~а , ко-

то 1Jы е :I еоб:>:од имы .:; ля. с::1 отнесснв.я ,ц:ь;у х n .._..o i.J, ec cor. . 

испс л ьзJ'я э 'I О соотно Lеьие , со с 6 Ц е 1-·п е шкаэ ы · ет , :« а::< 

сов} е ·: ен :nая теория сто хастиче с :ко го кс ::; тi:ол я :.1а: .. ет j !_;! ТЬ 

:. cnoJi ьзc В :l на на nра:кнrке. дан nJ,. им е р линеЙЕО й . И с 'I· е :,\ы с 

r.}:-0 из ·о:r.ы;:ым ко з~иц--енто ~;; . пок а зано , что в CJ•'Y чае r: e о ст а ­

т о чно nоJrно йр: а }_.J а кте и стик и ц ет r::ого 'Jjy ·.~a 10:..: е т до:. ти 

ДО СО З )!: аt-:И !': 1:1,0 .о;:к ~а H.l-: 3 «0 :К G: Чf=:С Т В·.:: _НО ~i !O E T J.;O ЛИ" У .;Щ е \:_ С И С-

т е :.1ы . 
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ХАРАКТЕРИСТИКА СТОХАСТИЧЕСЮ1Х ИГР Т'vША 

ПОГОНЯ - i.!АНЕВFИРОВАНИЕ х) • 

~.д. Вэ:и,и.ц.Хо 

Хэвард Юниверсити. 

Рассмотрено несколъко хз.рактерист:иf{ стохастических игр 

nогон.я-ыа.неврирова..чие.Результат игры как функции инф::>рыа.цион­

ного ~rnожества исследуется с учетом,в особенности,значения 

с охастичесRИх стра.т егий как связи мецду с трат егит.ш ра.зшl­

кв:утнх и замкнутых цепей.Понаэано также, что стох.з.стичесная 
1 

игра разъясняет нрсме того асимметрически ·1 харе.нтср роли 

преследователя и ускольэающего .. Зат ем укаэано,что если два 

игрона обла.дат ра.эннм:и инGорuа.ц-.v!оннншz tmожестваии с не 

нулево t' суммой,то игра доюша иыеть решение. 

Работа перепечатанная здесь частиtmо Rаходитсл на 

до.тации согласно контракту Джоинт Сервис Илектроникс 

I~ 00014-б7-А-G298 и на субсидии НАСА-RГР- 22-Q07-G68 

а.дминистрируемой Хэвард Юниверсити. 
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JJ:PABEНCTBA ,f!)IЯ XAPAlcr'EFИCТИR СУВОПТИМАЛЬННХ 

НЕСТАЦИОНАНШХ СИСТЕМ. 

Х.С.Витсенхаузен. 

Бэлл Те.!!ефон Лэборэтэриес,Инкорпорэйтид Ма.рри 

~~лл,Нью-~1ерси,США. 

ВыраженИе. ха.раi~теристики упра.ВЛJDОщей с11стемu зависит как от 

сел·ективности. управл.яющего устройства.., так и от изменmощюсся везm­

чин,таких как входные возмущенин.Каждому уnравлmощему устройству 

соотэетствует функция: изменлющихсн величин,кото.рой приrшсi::Шаетсл_ 

значение · Опред.е.пяемо·е согласно ,например, ма.'l"ема.тическаму ожиданию. 

В о~новном эатрудните.пьнw нвллетсн нахожДение синтеза. дающего это \ . и-

значение ее ~tшеньmей величины J.этот метод субоnтиммьного про-
ектировапин состоИт в нр~дпол.ожении, что Изuе:аяющиесн величины за­

фиксированЫ в вИде. типовых величин и поиск оптимального синтеза 

проиЗводит.сн согJiасно: это·й ГI{По~езе.Когда таким oбpasou синтез 
. . . )f 

о~ред.е.п,~,в pe~yJIЬo:ca'.l.'e получаем зв:а:qение Jo~ J·.PиcJJ. внзнвае:мнi1 
упроще:а:аШ& методоu сивтеза иожет б.шь иcCJie.цQ~ с тоЧIШ sренин ' * . :аера.веаст:в ]tlf=k'J·. , г;Jte k · ва.с~оJI.Ько кa.ito иа.скозtЬ·ИО это во~можво 
для да.вных .. предriолож6ний_ G структуре за.да.Чи.На.и.пучшие значения 

в:а.йдены длЯ . кnасса проб.пем ра;зошаlут.нх ко:нтуро-:в с обНЧНШ! тищ)-

выи критериеu.В зависимости от предпо.пожени~ эта :величина равна: 

2/{3 , (2:'2 или З.Позtученн. т8.Ш!tе. неравенст:ва для проб.пЕш двусrrу­
пенинх систем с обратной с:внзъю. 



ТЕОРИЯ ДВ1ХРОТОРНОЙ Г~WООРБИТЫ 

Доктор технических наук В.А.Бесекерский 

Доктор технических наук В.Г.Гордеев 

Кандидат технических наук Я.Г.Остромухов 

Институт точной механики и оптики 

Jle.EJинrp;ц 

СССР 

В настоящее время известна теория однороторной гироорби­

ты, используемой на искусственных спутниках Эемли для построе­

ния· плоскости их орбиты. СоЕ:местно с датчиком местной вертикали 

инфракрасного или иного типа гироорбита дает возможность по­

строения на борту спутника текущей орбитальной системы коордИ­
нат, которая может приниыаться в качестве опорной или базовой . 
системы координат nри решении спутником различных sадач. 

9nубликована схема двухроторной гироорбиты, к_оторая .v.:меет 

ряд . nреимуществ в части достижимой точности, большей гироскопи­

ческой памяти, маневренности и др. 

В докладе на основании рассмотрения исходных дифференци­

альных уравнений · двухроторпой гиреорбиты и состава помех, приво­

дятся основные теоретические соотношения для процесса построения 

текущей орбитальио~ сис~е~ координат в режимах коррекцИи (ре­

пка иорШlJIЬной ориентац·ии) и Гироскоnической nаuяти. В каЧест­
ве основных результатов такого анализа следует отметить пока­

заиную трансформацию сnектра помех, определяемых собственными 

уходаки гироскопов, а также более благоприятные по сравнению с . 

однороторной гироорсsи·той условия работы в режиме гироскопической 

nамяти. 



Э.В.Гауmус 

/Москва/ 

I2.I. ИССЛЕдОВАНИЕ СЛОЖНЫХ АВТОКОЛЕБАНИЙ КОСМИЧЕСКИХ АППА­
РАТОВ 

Рассм , ~ ривается динамика косыического · аппарата с им­

пульсной системоИ управления ориентациеИ. Исследуются nлос­

кие колебания при действии постоянного возмущающего момента. 

Эадача решается методом точечных преобразованиИ и теории 

бифуркации. 

Покаэывается, что динамическая система имеет сколь 

угодно сложные периодические движения. Р~шается полная за -
дача исследования динамики: находятся все возможные периоди­

ческие движения, исследуется их устоИчивость и зависимость 

от параиетров, находятся бифуркационные кривые, определяет­

ся расход энергии, затрачиваемой системой управления. Пока­

зывается, что расход энергии кваитуется, при фиксированных 

значениях параметров система может находиться на одном из 

двух возможных энергетических уровней, соответствующих пре­

дельвыи циклам соседних кратностеИ. Рассматриваемая динаки­

чеекая система с многолистной фазовой плоскостью является, 

·по-видимому, первым примерок систек, име~~их сколь угодно 

сложные периодические движения и поддающихся полному анали­

тическому исследованию. 



В.И.Попов, В.D.Рутковский 

/Москва/ 

I 2. 3. ИССJIЕдОВАНИЕ liИНАМИКИ СИСТЕМЫ ПРЕдВАРИТFJI ЬНОГО 
УСПОКОЕНИЯ ГРАВИТАЦИОННО-УСТОЙЧИВОГО СПУТНИКА С УЧЁТОМ 
ОГРАНИЧЕНИЙ liАТЧИКОВ И ИЭГИБНЫХ КОJIЕБАНИЙ СТАБИЛИЗАТОРА 

В некоторых случаях гравитационно-устойчивый сnутник 

поспе отделениЯ необходимо бы~тро успокоить. Успокоение 
можно осуществить nри помощи газареактивной системы предва­

рительного успокоения /СПУ/. 

Исследована динамика СПУ на фазовой nлоскости с учё­

тоu ограничений датчиков. Рассмотрен вопрос исnользования 

оГраничений датчиков при формировании нелинейных зак~нов 
уnравления. Покааано, что при оnределённоu выборе коэффици­

ентов в законе регулирования и времени заnаздивания в сис­

теме можно получить заачительную экономию рабочего тела. 

Исследованы автоколебательные реиииы в СПУ. Дяя умень­

шения аuплиrуды автоколебаний в СПУ, иuеющей релейную харак­

теристику с гис!ерезисной петлей, nредусмотрено введение 

внутренней обратной связи, компенсирующей запаздывание ре -
гулятора. 

Чтобы получить гравитационно-устойчивый сnутник, к нему 

nрисоединяется стабилизатор. После отделения сnутника от ра­

кеты-носителя стабилизатор необходимо раскрыть. Проводится 

выбор момента раскрытия стабилизатора. 

Выведены уравнения nлоских изгибных колебаний систенн 

спутник-стабилизатор, проведено их исследование. При учёте 

только естественного деuпфирования в штангах стабилизатора 

энергия за nриемлекый интервал времени nрактически не рассе­

ивается, при вве~ении искусственного деunфирования в штан­

гах ко~ебания в оаотеuе очень . быстро затухают. 

На ЭЦВU проведено исследование изгибиых колебаний систе­

uн сnутнвк-стабилизаюр с учётом работы СПУ. Покаэаио, что 

если СПУ имеет релейную характеристику с зоной нечувствитель­

ности, то изгибине колебания свете~ сnутник-стабилизатор 

можно задемnфировать в течение nриемлекого интервала времени. 
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ДВУХОСНОЕ ОР",lК.-fТИРОВАНИЕ В ПРОСТРАНСТВЕ 

ВРАЩАЮ~ЕЙСЯ ГОЛОВНОv ЧАСТИ РАКЕТЫ-НОСИ-

ТЕЛЯ СТАБИЛИЗИРОВАННОЙ ВРАЩЕНИЕМ 

Г. Родерер, Г. Зеельманн, Г. Войчелла 

"д т.ИР" - ОбЩество с огр. от:в. 

Фридрихсхафен, Федеративная Республика Г.ермании 

Для проведения научных экспершлентов в некото­

рых случаях необходимо, чтобы головная часть раке­

ты с полезным грузом была ориентирована с большой 

точностью на звезду или на солнце. Система стаби­

лизации гоJювных частей ракеты вращающихся вокруг 

одной оси является - с точки зрения приборной тех­

ники - очень простой, но оnределение параметров 

этой системы требует тщательных исследований. 

Представляется проект квазиоптимальной дискрет­

ной системы стабилизации, разработанный исходя ~э 

расчета оптимизации процессов регулирования оптимц~~ 

ных во времени.При этом подробно рассматриваютсй 

вопросы нутационного и прецессио~ноrо регулирова­

ния. Указаны результаты J.шоrих исследований и про-· 

ведено их сопоставление. 

Представляютоя также технические возможности 

осуществления nредлагаемых проектов. Рассмотрены 

при этом вопросы чувствительных элементов, обработ­

ки сигналов и систем управления. 
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Описываются возможности моделирования возможно 

большого числа реальных частей, что имеет особо 

важное значение при разработке проектов регулиро­

вания космических полетов. 



· ю.п. Гуськов, с.в. Бувякив 

ссср 

УПРАВЛЕН ИЕ МАНЕВРОМ ПОВОРОТА IIllOCKOCTИ КРУГОВОй 

ОРБИТЫ СПУТНИКА, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ ПРОХОждЕНИЕ СПУТ­

НИКА ЧЕРЕЗ ЗАдАННУЮ ТОЧКУ 

Исnользуя известные решения уравнений движения материаль­

ной точки в центральвом nоле nод действием силы, nриложенвой 

no бинормали к оскулирующей орби!е, исследуется задача о фор­

мировании уnравления rяrой газодинамического двагаrеля, обес -
~еч*вающего nрохождение спу~ника над заданной тuчкой земной по-

. верхиости. 
Отличительная особенность исследуемой задачи nporpauыиpo -

вавия rраектории состоит в соnряжении движения точки на зеывой 

поверхности с двиаением спутника на активион и пассивном участ­

ках траектории каиевра · nри . мивимуме действия двигателя. 

!ребовавия сохранения nараметров исходвой uрбиты, а !акае 
задаиных конечных ус~овий при действии возмущений, ·связанных с 

боковым ~авевром сnутника, приводят к необходимости nостроения 

системы &вrоматичsского уnраВпения с оора!вой связаю. Одна из 
возмоавых схем !~ой сис!еiiН · расска!риваеrся в докладе. 
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О СИНТЕЗЕ Г"ViPOCIIOПA С УПРАВЛЯ :.J.ЪШ : .ю;. ·! ТШ. ВН r_дРЕН­

НО!11 В СИСТ~ УПРЛВJIЕFШЯ fЮЛОJ.:ЕНИ5:;.i В ПРОС'ГРАJIС1'ВЕ 

КОС~!ИЧЕСНОГО Л~rАТ&JIЬНОГО АППАРАТА. 

Э.Джордж Cr.!!1C 

Эдвайззри Энджин:ир 

1нтернейшенел Биэнис 1IэnТ-i Ropnopeйireн Федэрзл 

С:истемс ДиЕr~шен. 

В это V. работе оnисал пред:вар:ит ельн:ый nроект упре.ЕЛ.IООЕ(его 

:устройства для стабилизации и переориента.цли nоло>·.ения !\OC­

: . LVIqecкoгo корабля в проС'l'l::>а.нстве,осуществляе .ого с no . O il\ЬIO 

гр:плн гирос~~олов с уnравляемым но~.rентон ( ГУ 1) с одной сте­

nеныо свободы.Дл.я случая Д!!И..'!tеюtя. в целом ура.iшения уnрав­

ления дв:ижениеt.: спстемн в :значительно й стеnени не.тп:Р.е f1Нн , 

иэ-з2. рnда вз2.иноде йствующих э((Jектов.Предлолш:iенпе , что алго­

ритм упр._q,ълениR южет быть изобретен позволяет &(х) .е~·гивЕо ис-

пользовать неустранимую не.ч:ине f.'шость управJiяющего РJ'Левого 

nривода,(l)nрименл:ется классиqеское вариационное исчислэн_ие 

в результате чего nолучен уnравляющий эаi<он иэ:менеFiия двv.rже­

юtл идеального управляющего устройстЕа ГУН,а. (2) метод бнс­

треЙI!Iего сn.> _. ... ш исnользуется для синтеза уnрав.лrоощего за.Rона 

:sра.щающего момента ГУМ, что приводr1т к реализации близко й 

идеальному движению Г'/УА .. Представлены .F. екоторые результаты 

моделирования общей Сitiстемн на вычислительно й r.~W.л1не , согласно 

отклоненюm математиqеских алгоритмо.в моделирования. 
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О Citil-f.!.:ЗE C"iro 'l' ,!i: 1 ЬR~Х,С 1 1НьРЦ!." JfПlнi I ЛЕСОi", 

Cli С! :;л У .. AВJI:llil 1 
1I!...OЛO[~_EI -~_д~QТРАНQ.ТВЕ_ 

В.Л .. [i<ерра.рд 

Ди 1а.т .~ нт о( Эа_ь;о rаутю.\с энд оl:-iджи:nирин г ?.мканикс 

Ю::иnерсит~. о ·; l:lи ·и со ·'l' .Z} .. t.l шньа олис , ' .iил: ecoтa,ClilA. 

Л ..ДЕ . ~·лар:к 

ДипаТL·!бНТ о j Сiнджи:nи ):ИЗ Г ·.шкалике Юnиверсити o<IJ 

Тексес.Остин ,Техас,США. 

Пp~щc•r: . .rJJl -ньr две методи си с п т еза субопти шльнJ:Lх сист еiА , 

испо.тr.озуюli~Х упра.ВШiзмне двигателем инерцио.юше ltaJ!eca 1~:к ис­

точник Еращ;шщего мо~..rентг.,для трехмерного управления: !_nод9~е_~~А .. 

Э•.f.'v. м..:;•годи· и приближенпо LШЮП.ШЭI?rрую•r ~rnт-егра.л кве..дратичпой 

~:~r.~нщии Oj r 'ки сист' -ны и рег-.tлиру-.~Dщего )'Силия и оба способа 

1:о~mенсируют нелинейную 11ьжо.севую свнэь.Uетодиtш разЕИтне в 

этой работе примаюпотея Д.Пff nроектиро:ва.ния систем уnра.вленnл полошеюrем !3 

~ро_стрэ.i!ё.тв-е тиnовых искустi!ениш спутников.Заноны результирую­

щего управления ЯJ3Jlmoтcя l!:ормой обратной связи.На. вычислитель­

ноli модели nокаэано,что систеМы проектируемне на осн0ве указан­

ных мето~t:к реагируют быетреа z · более точно,чем систе~ проек­

тируемьrе П'JТеМ ОirТIIIМИЭВ.ЦИИ :аа. Q:CEOIJe .ПИНеа.ризующеи В.Ш .• ОКСJiма­

ЦИИ уравнений д~енил. 

311 



Е.А.Фе~осов, А.М.Батков, В.Ф.Левитин,В.А.Скрипкин 

/Москва/ 

SO.I. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ НАВЕдЕНИЯ 

Предлагается единый подход к _ проектированию сиетек 

управления летательных аппаратов. Обсуждается постановка 

общей задачи наведения. Покаэыва~тся, что общность задач 

телеупраВJiения, самонаведения., автономного наведения, на­

ведения летательнЬIХ апnаратов на nодвижные и неподвижные 

цеnи с nодвижных и неподвижных nлатформ определяется: 

а) единым критерием, определяющим качество работы системы 

наведения, например "пролётои" летательного аппарата отно­

сительно цели; б) единой неизuеняемой частью систены,пред­

ставляющей собой кинематическое уравнение связи пар.аметров 

траекторий летательного аппарата и цели; в) спецификой ор­

ганов уnравления и характеристик летательного аппарата, . а 

такие отсутствием nолной информации об их изменениях; г)еди­

нык требованием уменьшения энергетических затрат летатель­

ного апnарата, необходимых для обесnечения задачи наведения. 

Различия задач наведения в основном оnределяются источ­

никами информации о цели и летательном апnарате и особенно­

стью характеристик летательного апnарата. 

На примере линейной системы наведения иллюстрируются 

общие черты и специфические особенности систеи телеу~равле­
ния, саконаведения и автономного наведения. Рассматрива~тся 

э~ача оптимизации системы на~едения, анализируется сnецифи­

ха решений при различных источниках информации и учёте р~э­

личного вида энергетических ограничений. Исследуется влия­

ние противодействия цели на характеристики системы наведения. 

- Излагаются методы анализа системы наведения с учёток 

отсутствия по ой информации о· характеристиках летательного 

апnарата. 
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УНЕСТНОС1'Ь TEOFV!И УПРАВЛКrПШ В УЧЕБНО ~ 

РЕП-ЮТ РАЦИИ . 

Пауль АлnерtЮНЕСКО Проджект эт ди ИнститУ'l'о 

Поли•rехнюtо Насиона.л, Ыехико Сити,Ме:ксика. 

Г.tJITep ЭрмитэджtХа.йер едухейшеи Рисерч 

~{ит,Ландон Скул оф Экономи:кс,Лондон,Анrлия. 

Доrслад на.саетса важной nробл.емы nланирования обучения,бу-. 

дущего расnределения студентов и учителей,и применлемо.сти 

понятий теорю~ уnра.в..11ения.Некоторне предварительные nоiiЫТ­

к:и нринененил nоюrтиf теории уnрав.Тiениа к учебно.й регистра­

ции были нратко описанн;в этих nonнтi~ исnользуются такие 

понптип теор:ии ynpa.DJieния ка:к,пространство состоmша,реrу­

лирующие ил11 реша.ющие nеременнне,принцип маitсимуиа. Понтря-

. гина,ди:на.мическое програ.ммирование и д.умьнне систеw. 

За.теiJ nнимание сосредоточено на фор1ш.пьном сходстэе меж­

ду nромышленнни процессои и nроцессом об)~ения.Показано тог- · 

да, ttтo несмотря на ф)рiiВJlьное сходстэо с~rществует еще ино­

го друmх вnол~е pea.JIЪвux пробJiе:u;упра.влЯJDЩее устро~ст:во 

язляется ЛJШIЬ "советчиком" ,дина.мииа. процесса ПОЧ'l'И веиз­

ве.стна. и :кроме тоrо нестациоиарна.,а. со.с'fЗJШение фувiЩИИ 

об'екта по единод}~оиу согласию кажется быть за.да.чей·поЧ- ' 

ти невнполнимой.В виду этих трудностей очевидно,что основа. 

уnравления до.r.жна. быть расширена. nyoreu нехоторнх глубо~ 

и неизбежно дорогих исследований Б саиом процессе обучения. 
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С ~:ШOГOT?ATtп !r,tl J.:,ОС1'УПС:.! ДЛЯ 3ABE.Ii.013.A.i ·Ш 

ПPOФECCIIO?.u~JIЬHOii ЛИТЕРАТiРОЯ 

И . Фpa;rc~Ic :?энтье 

~assachuзetts Institute of fechnolo~/ 
Cambridge~ ~ssachusett*, U.S.A. 

l.Iи ·I·poRЫ:e ВЫЧ!1СJIЛТSЛЬНЫе ыаши;rы С ~~1НОГО1Ч)~Т.Шl':! 

дос~упо:.1 работая в рет.~ше ист.анного масштаба вvет.iен;r . 

nри котором работаrо!I..'11; на IviaпП,rнe "перего:аарпзает " с н: е: . 

пре.г.остамяет н~Еые :возг.юж.:ост~1 r...л.п эффсrtт:шного ЗЕL'Зе= 

rо:RШПt!Я ![ доступа к ин.[юрмайии содер;-:itатде:~ся в nрсх~есси.­

о н:JЛ~по~ .:::~теrатуре. Ак'I':v,зное участие r:rредста:вителеi: 

определенноi: профессия в раззитюr ПQТребно:· стандарт"Z­

з.згJы наобхоюп.ю .li.ЛЯ э·J. -~ ектышого ьнедрения с1.стег.ш с 

:.1a~1,11rmt. хралением }!Нфор:,1агии . Облас·rь s.втомnтического 

управлею1я о.собенно пр11·год:на ;для: использоваю я та.ч:о~ 

ин'iюр:~·!ацирнноr: систеiУ'IЬI , тю< как связи мея'.ду предста:ви­

телmttи этой проLуессии зсех стран очень тесны. 

В дапно:it tJadoтe оп:исыв~ется Экспер-.iментэ.IЕ:.sа.н 

i'i;e . ГL~ттеи в.нали~ичесi\ rx и эксперш:тентальн rx z: ~c лeдo­

.:... ah~-r:: , состава , a.ЧHi.L1: rюторъ:е буду·-r nолезны д.ля оll:ре­

.r;е.леншя хараr< -::: ер:~ стпi~ р.?.зраб~~ывае~.ю:.: конкре ·шо~ сис­

темы Jн,Iюr)нацюi . Гдавню~ сво :~: ст-:'\о; ~ пр e:tт~l ош!с .•в-э.е z.1а :: 

~ r ; c ·r.=;:·:r" явл:.Lе-:::ся то, что она базируется Еа вьго.тт,а_"{ 



и с те 'ап.J.и:х iii '"' зозr. о. ноете~ о""Iераторс: JЗ rr_ цессе " п --

рег~:ша.;,-zва~ ;,;; " чело~ек-:r.~ . ·~ Еа . Эт·= cv.c. в ла ' I:.: _ --.:.ает 

/, 

sef. ле 1е I ""' ,...ОКJ ентоз t набора п.rюг е; : 

на хрг..чен:~е -г .i0'1СК?. ;f{~! .::-··r·.гщш ев~-~ю-~.ыУ. 

дост • •. . ~ !Ю" н \!J тексту закаталог~ '"'ированш.:J~ эле~-чен ·о.о 

В работе приво.....,ятся полученные эксnе_ и.Jiентгл!:J ·ые } ззул:ь-
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Система управзtения вычислительнон машиной для заграэнения во.:. 
эдуха. 

т.такаматсу, и.савараги, 

M.Haiiтo, И.Акаг.I, И. Хашимото, 

и.икеда, к.к~вата и 

Т.iiиэогучи. 

В Яnонии, 6ольшоii проблемой. является вопрос заrразнения 

воздуха, специа.дьно в дистрикте QcaJ(a, где много нро!.ШШленных 

городов, воnрос этот должен быть немедленно · развязан. Потому 

власти Ilрефектуры Осака ~вели телеметрическую . систему, кото­

рая в многих регистрационных станцях в дистрикте Осака скоро 

определяет состояния погоды и загразнения воздуха. Но эта си­

стека не достаточна для nротиводействования загразнению, и 

так как загразнение исходит из многих источников надо их кон­

тролировать согласно с каким то планом. 

Для этой цели надо развить метод для установления такого 

плана контроля. Будущая концентрация матерьялов загразнения 

воздуха макет быть nредвидена математическим вычислением. А 

если кокна это предвидеть, тогда можна вычислить величины бу­

Аущеl коицентрации выше критической, и тогда можна отнять. 

коитролеw источники загразнеиия так чтобы будущеся концентра­

~я ~е была выше критической. В этом случае может быть надо 

6удетъ ограничить социальную и экономическую деятельность ди­

стри~та, а это можна все зделатъ nрименяя электронические вы-

числительные ~ашииы с мноrиыи теорями уnравления. . 
Этот доклад в главном говорит о nостройке математической 

модели с феноменом nеремещения заграэнителъных матерьялов в 

·воздухе и дает результаты вычислений при nрименении этой ко -
~еп. 

· Ддя того чтобы вычислить темп горизонтального перемещеиие 
применяем кодель постоянно расnределеиных nараметров, а для 

каждого калого ·р~она вокруг регистрационной станции применя­

ем лоиио-великолеnиую кодель смешивания. Концентрация верхних 

областей калого района вычисляется базируя на первмещении в 
. rоризонтальиок наnравлении, одновременно вводя nервмещение no­
~ezдy вехиколепио . кешающикся районом и его верхними областя ~ 
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ми. 

А так как многие параметры из математической uодели из­

меняются с временем, надо их заступать но :в ·ми по принципе 

системы управления с адаптационной сnособностью и сравняя 

вычисленные данные с натурой. 
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динд.;;мчsс ~1 оптvшизиrовАННАЯ ФI-ШАНСОВАЯ и 

ВАЛЮТНАЯ ПОЛИТ'.1КА ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ HAPOДifrШ 

хозяйстюм. 

А.Р. :.1. HOY'l'OH. 

i\а.на.да. 

Этот до:н.ла.д иллtострирует nри:менеиие :ыетоди:ки разработаз­

ной :в инжанерно :-f отрасли, к проблеuе дpyroil отрас.тш,а. иыенно­

обществеюшх нау-.tt.Хотя даже Аса.тематики-экономистн и ос:ведом­

ленн :в вариационных методах не кажется вовсе оче:виднни,чтобн 

современная: теория уnравления nрииенР.л.ась для внедрения дина.-

. .mчес1tи оnтюю:·~ зированного упра.:влени.я nолитикой в народном хо­

зяйстве . .. fодель о~~нна.дца.ти уравнений состояния заключа.па в 

себе нескоць~о характерных nризнаков и исnольэо~1ась поэтому 

в ка.чес:rве иллюстрации, я:вляясь н~ строгой на этом этаnе поnыт­

ко ii проведснно ~! с цеJI.ью нахождения соответствия модели :и эко­

ноыетричесimх да.нньх.Зада.ча. (для дискретного во :времени уnра.Б­

ления ) сq·ормуюrрована подобно тем, хоторне. решаiотс.я с n.омощы~ 

ди:ш.ыичесr.ого програ.ммирования ii интера.тивных вь-чис.ленv.й, nри 

широ но ~t исnользовании метода сопряженннх г-радиентов. 
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Geпeral Blectric Company 
Schenectad.v, New 'iork 12~05 

u.s.A. 

Е.::зкгл в проuw:ом недос·rаточное внw.1шше, так как сос-

то r r. в вш:5оре устро~kт:а среди доступ:юго оборудовэжш . 

Ре и:е:rие JПI)6o::': проб.~е:.ъ состо11т из р.-::ща v аз связанных 

с'I-атья о;r:Е сu:вает процесе та:.ого г.poe i~'l':ИJIOE.?. :r;:r. Ая:::..л _тz:~ 

Сl~сте:- ... сов .~ес·пю с one_ .CЦEO I·IHL" :v.; рун.оrюд;.rш: :л персонг-

.::::о:-1 всех ypoз::-rer могут в про~ессе nроектr-iроваJшя .~ звмеч:ь 

.тrен .. ш. 

Есть большое сходство Уе'Ж.Lтr;у управлен:чес:r:Jn.п·; (I ~Гri­

ICI.:,"'ЯЯMИ и rvшогоконтjrрны:·,ш си6теr.1юw. упр~ления. Более 

того, упра&"'енческ:пе фунF:цш; включают в себя нетшторы е 

аспектЕ управления, которые соответств:r.tО;де моnли бы реа­

л:изоваться цеnш.m логического управ.11е!ШЯ и цепями о:iрат­

ноi"& связи в реальных ф~Iэичесюпt системах~ Матричные 

де~.ствия и способ расv..ленения н-:оrут использоватьс.Р.: длz 

разработки .лучтm1Х ~п-I~'Lорм-::JJ;J.-юнных систем. Техн:rка опти-

мпзющи может быть также полезна прп выборе стратеги-и и 

ПJiаниро ван:ия. · 

Так как возмо:f.ности иж]';·орr~.ацzо~нЫХЕХП:п систе;,! уже 

открыты, то становится очевид.sьu..л. , что опыт в моде.лироваюш 

будет очень полезен в создании .управ.ленчесiюго описат1Р­

данно: деловоi: деятельности в более отче·rливоf выра.женно~ 
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кол:пчествг.нно~ :рорме . -.:.:с :z~:дно, что и другr:е вид!.·: rе ~~ ­

сты::l ;t(.ОгуТ 6ЫТ:Ь Ha~:.дetU , В СFЯЗИ С ч.;;;.~ ДО.':: :'ОСрОЧН: '"'е 

г .... :а:шровг: ::· е 1: методы пр1~н~т1:Я рGшозш·;s мог;-:r сыть более 

н:...учно исследованы . 



IIE:. Е:.!ЕБВ Ы11И 

Э.два;,t; ДЭDИСО Н 

О н, :;;атем, Y. CID r. ьзу ет ся для о о оз на че:ниа сте :аеш~ т }.!у;що c-:v. 

стаuилнзации систем , коrда · I<Sii:дaя из двух Ш! И боле е ~' ч:.-а ­

БJr.я;;щю: с исте~л r;() НТI.ОЛИ!jУет оо о ;а;ной n~ : -емеЕ ;.ю й в s.11 zc:::a.z e 

С.И СТеИ:Ы ОД:НОВре МеНЮ~ Инд екс n :;:OCT :В r; c :.O .iiЬЗ O :Иii-iИИ :1 -' ~дет 
. . 

удобен щ:.и n~o г'rrозн_I>оваюш в cJryЧae :s2аиыод·с йс1· Dr~ .'! в ·:i о л ~-
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А.г.й.МаКфарлен, Н.Муиро 
Центр Систем Управления 

Институт Технологических Наук 

Манчестерский Университет 

· Манчестер, Англия 

Употребление обобщенных кругов Мора 
в переuенных регуляторах. 

Эдесь описывается метод на · проектирование многократно­

петляных, переменных, линейных и пропорционал:ьных регуля­

торов. Этот метод зависит от упот~бления обобщенных кру­

гов Мора. 

Отто Мор ввел конструкцию кругов Мора во-первых в !822 
году, чтобы указат:ь эффекты вращения оси ·координат на тен­

зоры раст mв:ения и сжатия. Главная цел:ь этого доклада yita -
зат:ь как по~обные _ конструкции иогут быт:ь использованы в 

проектировании переuенных систем управления обратной овяэи. 

Применяется обычная р-IШоскост:ь, так чтобы _ создат:ь 

связ:ь между этим методом и обусловленной теорией систем у­

правления. 

даются ~ва простых примера. О~ин из них, пример на ре­
гуляцию уровня - жидкостей в трифазных смешивающих сосудах 
представляет собой примененив группы управител:ьных процео­

сов. 
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Метод преобразоавния координат ;цnя це.лей анализа и синтеза· 

многомерных систем уnравления с nомощью цифровой вычислитеJIЪ­

ной М8JIИНЪI. 

я. Джюрки 

Научный Институт Автоматики 

Венгерской Академии Наук, 

Будаnешт, Венгрия. 

В методах анализа и синтеза систем уnравления предлагается 

что исследованная система nредставлена в удобном математичес­

ком виде. Но математическая модель системы, которая бЫJiа кон­

струирована с помощью чисто математических операции исходя из 

основных законов физики, или с nоwощью измерений иметодов и -
дентифи~, принимает - вообще говоря - вид отличный от же­

лаемого. Структурная схема системы ЯВJiяется формой очень по -
лезной и широко расnространенной на nрактике. В статъе опи -
сан, основав на структурной схеме системы, общий метод пораж­

девин формы удобной для целей анализа и синтеза. 

В nервой части описан метод порождения уравнений состояния . 

· DТорая часть nосвящена методу иреобразования матрицы си -
~темы в· кинематически nодобную матрицу, имеющию канонический 

~.таким образом достигается упрощение исходной структурной 

схемы ~восительно первоначальных входных сигналов и перемен­

ных выхода. · 
Таким образом явпяетсн доступной информация содержимая в 

уравненивх состояния и в простых передаточных членах, каадый 

вз которых ваходитсн мекду одноk napo~ сигналов - входного и 

выходного. По этому возмоаио неnосредственное применеиве ме -
тодов анаавза и синтеза основаиых на матрицы уравнений состо­

яния иии на передатоЧных функциях связавнх с соответствующими 
парами входных и выходных сыrвапов. 

Целый оnисаный - метод, вместе · с некоторыми классическими 

методами анализа бЫJIИ испОJiьзовавн АПЯ построекия nрограммы 

· ддя циwровой вычислительной машины. 
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МЕТОД ПРЯМОГО ЦИФРОВОГО УПРАВlJ.ЕНИЯ 

ПРИ ВЕСОВЫХ ФУНКЦИЯХ 

Н.А. Баркер и А. Хепбурн 

Университет Глазго 

Глазго, Шотландия. 

Эта работа описывает методы прямого цифрового управления 

с несколькими переменными, они употребляются в случаях когда 

линеаризация приблихеатся к фактическому функционированию 

системы. Эти динамические процессы должны быть постоян1о 

проверяемыми, для определения модели системы s форме весовых 
рядов, с применением псевдослучайных двоичных сигналов. 

Этот корреляционный иетод обеспечивает nочти полное устранение 

ошибок DОзникmих при случайных корреляциях. Полученная модель 

· весовых рядов применяется в регуляторах прямой связи и 

обратной связи, которые функционируют независимо, для 

устранения из системы, контролируемой рекуррентнш4 методом, 

отмеченных и неотыеченных возмущений. При сем приводятся 

nолученные результ.аты такой системы. 
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В.А.Боднер, К.Б.Алексеев, Р.А.Закирои 

/Москва/ 

24 .I • К СИНТЕЗУ ОПТИIWIЪНЫХ СИСТЕМ УПРАВЗIЕНИЯ С УЧЁТШl 
ЗАдАННОЙ НАдЁIНОСТИ 

Хля класса сиетек автоматического управления, обл~аю­

щих ограниченными энергетическими ресурсами, критерием оп­

тимальности является минимум энергетических затрат на уnрав­

ление при доnустимок времени регулирования и других показа­

телях качества управления. Обеспечение заданной надёzвости 
производится на заключительной стадии проектирования систе­

мы применительно к конкретной схеме. Такая процедура сиитеза 

современных систем уnравления объясняется отсутствием обоб­

щённоrо критерия оптимальности, включающего· в себя показате­
пи качества и надёжность системы • 

. В докладе делается попытка сформулировать для указаино­
го класса сиетек способ их синтеза, учитывающий требования 

к заданной надёжности на начальной стадии проектирования. · 
Согла.оно данному способу реализации оптикальной системы 

производитоя из условия её максИ118Льной структурной на.дёа:­

ности. Мерой последней является степень изменения структуры 

уnравпиющей части системы при осуществлении оптимальиЬlх -~­
конов управления_ . 

Обеспечение схемной надёа:ности системы, показатепем 

которой являе·тся вероятность её безотказной работы, nроиз- . 

водится одновременно с миникизацией функцианала качества. 

Основные положения опоеоба илпюстрируются на nримерах 

объектов уnравления с различной динамической структурой ках 

в части реализации оnтикальной системы с макс~~ьной струк­

турной иажёаиостью, так и в части достижения заданной веро~ 

ятиости её надёаной работы. 
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Опт :н.tсщ.ьное управление 1macca дисi<:ретных систем. 

Оле А. Сольгейм . 11 Фредди Погнер 

Отде11ение Автоt.ш.тического Упрг.вленпя 

Норвежский Технический Ун11 верситет, '.i'рондгеiаА 

Настоящая статья занимается оnтю.шльным упра= 

влениеи nроцессов в которЪL~ регулируеuые величины 

:t.tогут изменятся только в дискретю,.х проr.1ежутках 

времеюt.Таkой вид воnросов можно встрет:1ть наnрю.tер 
в систе~ах уnравляеuых злектрон_но-вычислительными 

машинаии. 

д~йственны.u ые~одом ~ешенця т~~ц во-nр_~се~ 

уnравления .яв~е"t:с~;~. ПJl~ЗИЩ.J. •О·м.~и~~Ьных .. UP.Q~.texY'fKO~" 
Приводится эдеыентарное доказательст~о этоrо npQ.щsлa. 

Рассмотрены некоторые въtа~tс~и.теЛьные воnросы, 

связанвые с nроблемой уnравления,nричём особое вни­
мание уделен~ линейному nроЦессу. 

Наконец приведено несколько nримеров дла про­

демонстрирования применённог.о метода и для nояс­

нения влиmшя частоты отбора иunульса на nо~едение 

систеw. 
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Оnтималь~ое управление нел:инейныttи импульоныыи С.iiотемами 

Иоханнес Моик 

Институт Прахладной Матеыатики 

Высше~ Техническое Учебное Заведение г. Грац, Авотри4 

В рао оте описываете~ определение оптикальноrо управления дл~ 

нелинейн~х импулъаных сиетек с ограничением для перемеииых •е­

личин состояния. Покаэывется такж~, что этот »опрос оптиыальиоrо 

управления может быть сформулирован как задача ыатеиатическоrо 

проrраъw11ровани.я.. Линеаризацией неJiинейиюс уравнений и о помощью 

алътарнативных законов для систем с Jlииейнык.р~еиствоы и неравен• 

СТ~ОМ получаются необходикые уСЛОВИЯ ~ЛЯ ОПТИЫS.JIЬНОrО реmеИИ4е 

Для линейны.."<: систе1.t с ~tьшуклой конечной фукцией эти . ус.повил 

неооходиш.t а .цос.таточИЪI. Далее показыва.ется, что поJtу-чени.ые 

резу.~tьтаты п~едотавл?~Т собой дискретный приицuп vакси~а, учи­

~ывающий также и ограничения дл~ переыениых состояния. 
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Константин KYPMAli ;no.uъma(' 

ЦЕIIНЪТЕ МОДЕЛИ 

КдК . БЕ3ИНЕРЦ»ОННЫЕ ОПТИМАЛЬНЫЕ Р~r1лаТОР~ ОБЬЕr;ТОВ 

БОЛЬШОй Р~3~ЕРНОСТИ 

Статъя nос~лщена но~ому, nер~nехтм~ноыу иетоду оnти~z­

эации ~ ме тоду цеnних мо.це.uе~ . nр~ из~естнвх uетодах рас~ 

xoдi>l на оnтю,шзац.иm у:эеличи:z;а:ются по раз1.1ервооти эа.цачи 

с 1t:вад~ато 1.s, .илn 6.ыстрбе, nри оnис.J:аанно~ методе - уие­

личи~аютсв ли~е~но . Сутъ метода - с~е.цен ие динакичесхоl 

арсблемьа . l< статической и исnолъзо;,ав~ е ::ъариацио.е.!Wх n:рин­

ци:з:озs фи зJ .. аоt IINl .uо.целиро:ааНJlИ , )j..un. задачи статичесl<О:й 

опти~и зац~ и· стровтся злехтричесБую nэнерrетическую uоделъ" 

фу.кцю' J; ~r.tJ<'Hi>:ta, ол.ир~п:оъ на .t.-t~дифЕциро~а.вно ~ ана.uоrи11 

,L.e :-!I-.tnca: }·з;rо:вые nоте•щ.иаm» nре.цста::вляют ,цецизионнuе nэ­

реаенные и ЫНО Ji>:Етели Ла rрая:жа, nотребление мощно ств-эна-

чеюlэ t~7>U!I< Ц1~й .i'!аг~анжа , По мо.цифициро::sанноыу nринцv.х:у 

ыовс:ве~ла иын .иуr.Iз мощности ... ура~ненин ::. заi<оаа K~pxro­

~a nредс~а2ллют "репяцки оnти~апъноот~n; модели nринад­

~е ~~t с~о йст~о и сгuооптиыизацииn, которое Бе нar-ymaetcл 

np11 nо,:;;лешq,щем »:Ведении ограничении 11 других .неп:ипейнос­

те~ зада ча . Сло~iостъ ко;цеmt ~ ПJ!оnорцие;t1ап:ъна размерноо­

ти задачи . Модеп:ъ ~ теоретичеохи безzнерциоааан, nрахти ~ 

чески реализирует rрадие.атныi4 кето.ц ~ р'роу~Гур::аича /::арека 

р евензл ~ nорлдха доп:ей секуидц(; сущеот::ао:аааие реmеаил 

rара.атv.рует :ао Зl.-;о~ао стъ nостройки устойчи:аой моде.uи. 

~адача оптимального уnраэ.uеаил о::аодитоа х задаче оtата ... 
чесхой оnтnмnзацви и строится эаерrетичесву:ю ко.це.uъ со 

· сnецифической, цеnной структурой . Цеnнан кодеп:ъ uo%eT 
6ыт1. 11сnользо~зна ка!( безиаерционвый :а принциnе, о·nтима.uъ­

.liЫ! реrу.uнтор длп. mиpoxoro x.uacca эа.цач . 
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Б.Н.Петров, В.В.Петров, Г.М.Уланов, В.М.Агеев, 

А.В .. Эе.nорожец, А.С.Усков /Москва/, 
. И.Д.Кочубиевский /Вла-дивосток/ 

!9 .I. НА ЧАЛО ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕОРИИ УПРА:В.i'[ЕНИЯ 

Разделяя сложную систе11tу на иерархические уровни орга­

низации, возможно nо .nходить к nроцессам уnравления с nози­

ций теории информации и статистическоn физики. 

2lля этого ва каждом уровне 1iэучаются 11нформационные ха­

рактеристики nроцессов уnравлениЯ общего вида. В основу вы­

вода информационных характеристик Юiадутся введенные автора­

ки noporи различимости состояний объекта уnра~qения на рас­

сматриваемом уровне его организации. 

Информационные характеристики nозволяют оценить возмоli­

нЫе режимы работ сиетек уnравления, в ~м числе динаu~ку де­
терминированных и нестационарных nроцессов. 

ОбобщаетсЯ задача энтропийно-статистичешсой устойчи:вос­
ти и оnределяются необходимые условия, специфические для 

сиетек управления. Показава аналогия и связь статистической 

устойчивости с классической задачей устойчивости no Ляпунову. 
Информационные условия nредставляют собой необходимые 

требования осуществmюсти уnравления ;цанным объектом с эа -
-данным качеством. Ставится задача о nредельных возмоitностях 

систекы . управления, оптимальных в информационнои отношении. 

· Потенциально возможные nределы систеu управления свя -
эываются с пропу.скной сnособностью элемента и системы уnраБ­

ления. ПоказаJiа специфика nонятия проnусююИ сnособности, 

связанная с особенностями системы уnравления. Даются ос~ов­

ные уравнения для определения nроnускной способности. 

В работе исследуются инфорuационные условия основных 

реuмов уnравления 11 регулирования и в том числе стабилиза­

ции состоян.ий объекта уnравления, :воспроизведения требуемых 

состояний и информационные условия инвариантности /абсолют­

ноМ и с точностью до Е 1. Получены общ11е уравнения баланса 
энтроnий, соответствующие основныu режимам упраьления. Най­

дены общие аналогии между nроблемами в статистической физике 

и информационными nроцессаки nри ~равлении. Приводятся nри­

меры расчёта сиетек уnравления предлагаемыми методами. 
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МЕТОДЫ МОНТЕ-КАРЛО ДЛЯ ПРЕДСКАЗАНИЯ И СГЛАЖИВАНИЯ 

НЕЛИНЕЙНЬ~ СТОХАСТИЧЕСКИХ ПРОUЕССОВ 

И.Э •. Гандшин (Швейцария) 
Центр вычислений и автоматики, Имперский колледж 

науки и технологии Лондонского университета 

Лондон, Великобритания 

.·· -

В докладе представлено использование методов l~онте­

-Карла для численного решения нелинейних проблем пред­

с~азывания и сглаживания. Составлены матем~тические 

модели нелинейных, дискретных динамических систем и 

собраны данные для создания возможности оценки наи­

более существенных параметров плотност~й распределе­

ния вероятностей, которые оnисывают состояние системы. 

Проведено дальнейшее развитие дисперсионно-редукцион­

ных методов для улучше~ия коэффициента полезного дей­

ствия процесса выборки. Представлены развитие метода 

антитетических. случайных ~еличин и новый двухстуnен­

чатый мет_од с отсчетньш~ сл~айныыи величинами для 

нелинейных nроблем предс·казывания •. Для решения nроб­
лемы сглаживания применяется метод Байса. Соедин~ние 

аналитических nриближений нелинейных сглаживающих 

уравнений со . статистическими методами . ведет к с~зда~ 

нию нового метода с оточетными случайнымк величинами . 
для оценки у~ловных средних значений. При помощи прос­

тых, но исчерпывающих примеров nоказанЬl возможности 

исnользования разлиqных методов выборки. 
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ВВЕдЕНИЕ В МЕТОДИКУ СТОХАСТИЧЕСКИХ МНОГОКАНАЛЬНЫХ 

ВЫЧИСЛЕНИЙ И В ВОПРОСЫ РЕГУЛИРОВАШ~Я 

Большая nерспектива nредстоит методам стохасти­

ческих в~~ислений, которые исnользуют исчисление 

вероятностей в качестве аналоговых веm1чи·н. До сих 

пор появились лиш:ь немногие отчеты по проведеиным 

работам в этой области, однаi<О можно сЧитать, что 

смехвые своV.ст:еа аналоговых и цифровых методов вы­

числений создают интересные возможности nримеиения 

стохастических методов для уnравления nроцессами. 

Пре.дставляетсп ltонцепция nроизвольноrо, связанно­

го разверткой времени, имnульсного кодиро:еания пе­

ременЕЫХ, затем обсуждается анализ точности. По­

скольку вероятность непосредственно неизмерИu~ , 
аеобходимо nрименит:ь статИстические uетоды . для того, 

чтобы nутем . образования средних значений оnределить 

значения · цепи имnульсов. Сопоставлены динамические. 

свойства различных нетадов образования средних зиа­

чени~ и вЪIЯВлена зависиuост:ь между ц~пной линией им­

пульсов, хронирующей частотоИ и полосовым фильтром~ 

Для составлеаия ·стохастических рядов · с задаиной 

вероятностью цепей имnульсов nрименяется случайная 



выборка из цифровых или аналоговых шумовых nроцес­

сов, функция nлотности вероятности которых является 

nряuоугольной. Рассмотрен такRе метод, по которому 

из nроиэвольных или nсевдоnроиз:вольных бинарных це­

nей имцульсов nолучены шумовые nроцессы таi<ого рода. 

Для увеличения динамической области nеременных, 

авторы nредлагают nровести обобщенное С·тохастичес­

кое кодирование с nомощью математического ожидания 

и путем логарифмич~ски выраженных вероятносте й . 

Полученное таким образом произвольнее С'l'охасти­

ческое кодирование с nлавающей запятой :ведет к весь­

ма сущест:веюшм последствия~:. 

В связи с те.м, :в конс'l'Р~Гйро.ванные до сих пор nри­

боры были :введены изменения учитывающие требования 

многоканального стохастического кодирования. По осо­

бому методу оnределены v.сточники nомех. 
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В.В.Сожо~овников, В.!.Ленский 

/Москва/ 

I9.Э. КОРРЕКТНОСТЬ, РЕГУ!ЯРИЭАЦИЯ И ПРИНЦИП МИНV~ЛЬНОЙ 
СЛОЖНОСТИ В СТАТИСТИЧЕСКОЙ ДИНАМИКЕ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО 

УПРАВJIЕНИЯ 

Решение э~ач оптимизации в статистической динаиике 

сиетек управпения nриводит к системе интегральных уравне -
вий, некорректных в смысле А.Н.Тихонова. Поэтому решение 
этих а~ач при помощи ЦВМ может быть связано с большими 

ошибками и оnтимальные систеыы являются нереализуемыми. 

Некорректнык в том ае смысле является также известное 

интегральное уравнение, лежащее в основе статистических 

кето~ов ~евтификации. 

Дnя получения устойчивых алгоритмов решения задач ста­

тистической ~ииакики Целесообразно применение методов . регу­
ляризации иекорректиых задач, разработанных А.Н.Тихоновым. 

В докиаде показано, что при соответ~твующем выборе ре­
гуляризуемого фуикционала '!акого ро~а, nодход к решению за­

дач_ сивтеза позволяет получить не только корректные алгорит­

мы, но ~ систеаw минимальвой сложности. 

Формулируются поиятие и привципы миникальной и ограничен­

ной СJIО&ИОСТИ. 

Првменевие принципов сложности иллюстрируется на ряде 

примеров и, и · частиости, на примере синтеза иелинейного · 
дискретного фильтра с конечной памятью. 
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ВНЧ11СЛЕ:'!11Е ОГГl'И!ЛАЛЫЮГО УПРАЗJIN1ИН АВТОМ.д.ТОВ 

ПРА ЧАС'IЧЧRО НЕИЗВЕСТНОЙ O:КPY"i.WOЩEl СРЕДЕ. 

в.r.ке~~ер,Р.а.Лерсан. 

СтэнфJрд Р"У1серч Инститьrот Мендо)· Паьш,Rа.лифорни.Ft, 

CI.!IA. 

Оптимизация систем Б :которых имеютс.Ft стоха.сти:чес:к.т~е .FШ.1Iе­

нил обширно иэуча..11асъ пут·ем многочисленюгА и:сс.педоF-а.ю~й.:Крайне 

вt=~.жна.я форнулировка. этих проблеи бi:Шэ. названа. Неером за,дачей 

:ко :.r.бию~.rрова.нного оптюJального уnра.влени.я: .и оцеюси;решею! е этой 

эадачи было произведено nри :~~rспольэоваiiИИ дrша.мического прог­

ра!r...m:l)ОБа..чил.На.. э'~'/ •rему бнло написано несколь,ко теоретичесних 

работ, сред;и r-пчс имеется о.чень мa.i"LO примеров длл любого случая: 

и р.з.ссыатри:ваетсrr в основном только линейнм гаусо:вска.л за.дг.ча.. 

Sта. рЕ!.!5Q тэ. вп ~-рвне· оnисыВает принененriе диню.шческого rrро­

Рраш.шрова.ния для ре.-пенил проблемы о.птимального управления ав­

'.rоиатс~.t , она.б кенннм датчика.ми,.rо есть работающИх в неиавестной 

онру ка.ющей среде .Пред ставлена. методиха. д.п.Ft формул1~рования клас­

са проблга ст-оха.стического управлени.Ft Б которых находятся инф:>р­

нати:вrше перз.~tенные , которые · уточнР..ют СТ'еnень энаюш о !fwtзичес­

нон с.о стопнии сис:теi-.m,таю:tе кв..к и о физических nереме~нх встре­

ЧаiОi rr хся в боль!!!и:нстве. прi.r:менею-iУi уn:f>$.вления.ети проблемы пред­

~тавленн в несколыmх областях;оговоренный эдесь nример автова­

та относитсР. к основно й nроблеме непалнога nред:ва.рительного ис­

с.тrедовэ..ния протююдействующей,недостуmrо.й окружающей среды;од­

нако другая сiюрмулировка этого тиnа развита · длл проблем на.деж­

ности.Оrniсаны ~акже подробные расчеты тре6ующиес.Ft д.пл внедрени.Ft 
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этой аппроксимации~Покаэано, что динамическое программиро­

~~е осуществим~ для уравнений управляющей систем1,1, выпол­

мекого критерия, и ограничений которые одновреиенно вклю­

чают в себя физич~ские переменные и инФормативные перемен­

ные.Показана такжа связь конпепций теории систем, таких как 

дvальное управление и величина инФормации, с комбинирован­

иыы оптикальн~ управлением и задачей опенки~ 

В проблеке автомата сложнос ~ъ вычислений возрастает 

экспоненциально с числом физических и инФорuационных перемен­

ных состояния.Таким образом много интересующих нас проблем 

слишкок громоздко для точного решеnия на ~ычислите~ьных устрой­

ствах имеющихся в наличии в данный момент~Для того, чтобы ре­

шить эту проблему был изобрет~н эвристический метод основан­

ный на оптимизирующем алгоритме. Таким образом стало возмож­

ным в этой работе анализировать на конкретном примере связь 

меж;цу эвристическими методами и оптимизирующими Приближею1ями. 

Реэул:ьт~ты эвристических методов сравниваются также с дейст:вiш­

uи человека в некviорых характерных случаях. 

336 



СТАТИСТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ДВИЖЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ 

В БОЛЬШИХ СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ 

Юльюш Лех Куликовени 

Институт Автоматики 

Польской Академии Наук 

Варшава, ПОЛЫПА 

Излагаются некоторые взгляды автора касаnщиеся статистичес­

кого подхода к теории информационных систем. ПосЛедние рассма­
трываются как nодсистемы больших систем уnравления. Организа- . 

цию информационных систем рассматривается как объединение их 

nространствеиной структуры, функциональной структуры и nравил 

оnеративного . действия. Предлагается мера ценности информации 

(формула /I/) базирующая на nонятии линейного nолу-уnорядочен­
ного nространства и являющаяся обобщением меры преддоженной 

А.А. Харкевичем. Рассмотрены основные свойства марковених про­

цессов nодходящiiХ для анализа явления nроисходящих в информа­

·ционных системах .и выводится основное уравнение описывающее 

статистические свойства соответствующих процессов (формула . 

/I4/). Обращается внимание на возможность nолучения nриближен­
ного решения указанного уравнения; выводится необходимое усло­

вие вероятноGтной усто~чивости информационной системы, в виде 

формулы (I7a). 
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В. ii .Глуmков, В.П • .Церкач 
r. т . ;~;акаров 

ОБ ОДНОи Cv CT.!!;i~!~ А3ТОиtАi'ИЧЕС.t\ОГО УНРАВдЕНИЯ 
ПРОЦЕССАМИ И3:ГОIОБ lEH!iiЯ 11 ill1\.rJOCl EM 

i1зjJожены основные осоОенности различных . технологических 

пр~Iемов создания схем с точн:и зрения удоdства автоматизации 

процессов. Поi<азано', что однои из наиболее перспек'l·ивных я­

вляется элионная технология. С nомощбю электронных и ионных 

пучков изготовлялись переходы, производилась микросварка 

соединение компонент микросхем, оплавление, полимеризация, 

разложение ле!колетучих соединении с целью локального вос­

становления химичесr<их элементов, герLшнтизация, ЭI<спозиция 

qюторезистивных слоев, напыление пленок, скраиОированviе, со­

здавались ъысо.коточные трафареты, измерались и контралира -
вались параметры технологических процессов и изделий, опре­

делялся химически и состав, - выполнялось мно. ес·rво важне й­

ших операций, не обходимых при формировании микросхем. 

Пре НIJРIИЗированны условия протекания элио1шых процессо:в, 

обеспечивающие высок~о воспроизводимость параметров схем, 

большую плотность компано:Вк.111 элементов , сравнительное уnро­

щение задачи управления их лроизводст:ном и др. ЭJiионика луед 

ст~вляет codo~ один из примеров такои ново~ оо~асти техники, 

.котораЯ была бы немыелимая без использования киоернетичскких 

средств упра:вдения. 

Описаны тру;дности, возникающие при решении проблемы соз­

дания замкнутои управляюще.111 системы, способной осущест~лять 

полностью автоматизироliанное изготовление микросхем. lриве­

дены примеры задач, которые необходимо решить с целью пре -
одоления этих трудностей. ООоснованы требования к разомкну­

тои системе управления электренно-лучевыим установками для 

о0ра6отки материала~. 

Дана характеристика разработанпои в ~нституте кибернети­

ки АН УССР цифровой уnравляющей машины, Предназначеннои для 

упра~чения элионными процессами изготовления микросхем, в 

том числе ее алгоритмических, структурных, конструктивных и 

других особенностей. Приведевы примеры оОраuотки некоторых 

nрограм:м. 



Микро-диагракная позиционная система. 

И.Ошита и Б.С.Яиr 

Институт промышленных наук. 

Токио Уии~ерситет, Токио 

Япония. 

Микро-диаграмная позиционная система необходима для а~ -
тематического сбора транзистора~ и интегрированных цепей. Э -
тот доклад занимается микро-диаграыной позиционной системой 

развитой для nрименения при автоматически.ы соединению nрово -
локой транзисторных единиц. 

В этои системе разuор диаграмов получен nри помощи специ­

альных фотоэлектрических микроскопа~ с оптической системой с 

прорезами типа L , фотомножителями и цепями дифqеренциального 
уси.."'!ителя. 

Когда вводим диаграы с размерами в несколько сот микрона~ 

в направление Х или У, ~тоэлектрическиИ микроскоп дает вы -
ходноИ импульс в нужный момент исхода из оптического шаблона. 

Стол, на ~отором умещаем транзисторные единицы движется в 

напра~rении Х или · У при помощи микрометрических винто~, скоро 

-подающих механихмов и шаговых двигателей. Uепи управления из 

счетчиков и логических цепей, контролируют очередность опера­

ции и точность умещения элемента. 

В ш:рвых, для умещения элемента он скоро подается в на -
правлении У. Дальше, переключпетел на медленное д~ение при 

nомощи шагового двигателя, в направлении оnтического знака. 

' сходящий импульс фотоэлектричес~ого микроскопа в напра -
влении У позволяет счетчику начать считать двигательные . им -
пульсы - шагового мотора. Движение в направлении У задерживается 

в точке определенно~ счетчиком. Тепер начинается медленное 
движение в напрашrении Х. Исходящий нмдулье фотоэлектрическо­

го микроскопа в направлении Х задерживает стол. 

Проведеины испытаниа относительно умещения транзисторов, 

их типов, установки прорезов и вращающего первмещения транзи­

сторов. ИсПЬlтаиия доказали точность умещения с точностью ± Sи. 
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ИССЛЕдОВАНИЕ ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫХ ЦЕПЕЙ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
В КАЧЕСТВЕ ИМПУЛЬСНЫХ СИСТЕМ 

r. БIOJiep 

Выпрямители показывают тИпическое веустойчивое nо­

ведение. Поэтоку выпрямитель можно расскатриват·ь как 

имnульсную систему. В докладе представляется каким 

образок пове~ение выnрямителя при малых изменениях 

уrла захиrавия можно свести к нормальной имnульсвой 

системе с импульсами Dirac • Можно также учесть вли­

яние коммутации. ~лок-схека выпрякит~_ля о изменением 

уrла зааиrавия в качестве входвой величины и измене­

ние сипы тока как выходвой величины представляют 

. структуру импульсной систеыы с обратной связью. Сле-
оnреАеnевия . . -- - . 

довательво, для;поведения в nереходнам режиме _ кожво 

приuенить дискретное преобразовавие Лапласа. 

В заключении представлево исследование цепи регу­

лирования тока. В этом случае блок-охему также ко~о. 

свести к импульсной · системе с обратвой св~зью и, сле­

довательно, можно применять все известные методы ис­

следования импульсных систем, в час1ности, методы ис~ 

следования устойчивости. Во квоrих случа·ях желатель­

но вместо дискретной переходной функции замкнутой це­

пи реrулирован·ия тока ·, оnе.рир_рвать ., с обыкновенной 

nереходной функцией. Для этого можно nрименить преq6-

разование D-:1 • 



Показано также, каким образок можно с удовлетво­

рительной точностью представить nриближением eq 

= (2 + _q)/(2 - q) обыкновенную nереходную функцию 

в качестве рациональной функции. 

В заключение, кратко nриведены результаты получен­

ные при исследовании цепи регулирования тока электро­

двигателя постоянного тока nитаемого через выпрями­

тель. 
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E.K.Ipyr, Е.А.lеrоввч . 

(Москва) 

39.3. БЫСТРОДЕЙСТВ1ЮЩИЕ СИСТЕUЫ 1ПРА.ВJIЕНИЯ 
С UСТОТВЬDIИ ЦТЧИIШIИ 

Бнс~рожеlсtвующве сис~емы уnравАеииа, входныuи сиrва­
жама •о~орых sвхиюtсв сиrваан с часто~вых ~а!чиков, иuеюж 

рв.ц особеввос!ей: вреu иэмеревu привциmiаJIЪво икееt ко­

вечное аиачеаке, коtорое моаеt бнtъ соиаерико с ~уrими 

вpeкeiUUIJOI xapanepиc~IUC8.IUI сисtекн; чаожо~вый oиrвaJl по­

эвоиве~ испожъаова!Ъ авахоrовые и цифровые межоды иэкере­

иив • преобраэов8вив; ус~роАо!ва, nоо!роенвsе ва aвanoro­
»ol ~еппе, аеи оrравичеввую tочиосtъ, св азаиную со . 

сtuичеохип и дквамическими поrрешиоо!mш; вапичие квав­

~овааив по :врекеви и по уровИI> при испоnзовавии цифровнх 

ме:одов посtроевав приводаt taкze к оrраиичевию tочиос~и 

цифроввх усжроlсr.в управхевив и реrухировавив. 

Пр~едевн реэухътаtы анализа :очвосжи воспроизведеиив 

хоррек~ир~ воэ~ейсtвий рааnичиых типов :в эависиuосtи 

ot меtоДов пос:роевив сисtем управхевив. Даин рекоке~а­
ции по привЦКЦJ nос!роевиа сиетек АХИ разхичвнх ахrорит­

ко:в Jправхевии li харахтеристик час:отиоrо cиrнaJia. Эти 

рекомевдацаи освовавн ва оцеике :воамоавоl точиос!и осуще­

сt:вжевия эадаввоrо anropиtмa управхеики (с учетом подуче­

вив веобходимоrо быстро~ейсtвив) и сжоzиосtи аnnаратурвой 

реаиааации сисtем. 



ОПТТА .. WIЬНОЕ КA.JIII.!BPOBAНИE ИНЕРЦИОННЫХ 

СОСТАВЛЯЮ!Щ1Х. 

д.т. Шмидт х) 

Инструментейшен. Лэборетэри, Ijэссочусэтс Инсти­

тьют оф Текнолоджи,Кэмбридж Мэсс. 

ПоУ.аза.но, что иа.пибрироваьие составлfi.ЮЩИХ инерциошшх 

устройств,систем и тестов выравнивания летательных аппаратов 

достуnно д.1IЯ современных статистичесхих методов фильтрации,nри 

условии существования аденватной модели процесса,и может быть 

обосновано совместно с не::оторнми методами решения больших 

· расчетных nроблем.Дается основной вид любой калибрадионной 

системы исnользующей статистическую фил.ьтра.цию вместе с ме­

тодикой для уnрощенных расчетных задач. 

Обработан nример nрименения r.иросноnических проверочных 

таблиц данных,а результаты nросчитаны с помощью анализа ря­

дов Фурье.В другом nроекте применения,инструuентальнок,дав 

опытный тест для уникального :ка.либровочно,го фильтра исполь­

зуемого для выравни~чия и калибрированиn инерционной плат­

~Х>рмн Наводящей Навигационной :и · Уnравляющей Системы "A!IoJlЛ·oн• 

в то время когда она находится в ра.кете-носитеде,хоторв.л 

подвергается кол~ба.ниям от воздушной CTPJ'1I. 

Апрель 1968 

х)Пр1ПiСИПЭJ1 Эндпtинир, Аполоу Гайденс НеУu!ИГейшен енд КонтроJI. 



УСОВЕР!lLЕНСТВОВАIШЕ ДИНАL!ИЧЕСКОГО ~'ПРАВЛ:ШИЯ 

ЦВЕ:I'ОМ В ШНАJЮ:ЮИ 1WШ1НЕ. 

Г.Ча.оу,В.Викстром. 

У.о:rсиЛJ'!дейтид Пэt':.nерс ,Инк• Висiюнсин Рэm1Дс, 

Висконсин. 

Этот доклад оговаривает теоритичес1~1е и практичесние 

асnекты неnосредственного уnра&1ения цветом,которое усnешно 

исnльзуетс.я: в бума.>:<:но :й машине в Нонсол:идеiiтид ~э fmерс,Инк. 

Да.в:н расчетнЕе схе:,ш длл уnравляющих устройств • .!.1редста:в.ч:еян 

та.Ю!е результаты моделирования и действующего про~ессе.~ 



l.к • .ь 
И.Б .• Савбори 
I.J.rapиcoв 

X.Iao 
l.r .Боuивrер 

Прое~ си~.е& ав~омаrическоrо ynpaueИIUI 

иапориыu цихом бумаrо;ц8JlмеJIЬиой маи& 

Рассuо!рев СIIН!ез IПIОrопмжевоl си~IIН анома!ичесхо­

rо упраuеиии иапорВШI ИJЦПОJI бJII8.l'OдeJJ:uenвoй II8.DJI!i. 

На базе paccмoтpefUUI JC!ВВOBIIВIIIerocв сое!:ояви.и избрав 

urорпм упра.uепи цuol СИС!емы. 

Пере.J;мочвые Функцо реrJ.~Иоров и пр• по,1tобравн ва ос­
нове -рца nepexo)tRЬIX репмов ври пo»OIIPI спецвuъво мо.uФи­

цироваuоrо меrо;ца "коиура . кориеl'". 

3апроеииро:в81i1Пlе пapaмe~Jii реrУJ(иоров по.J;верrпсь 

проверzrе в ва!уре. 



МАТЕМАТИЧЕСRАR МОДЕЛЬ 8RСГDIУАТАЦИИ И УПРАВЛЕ]-П1f1 

ЗАЮДА ПЕРЕРАБОТЮf САХАFНОЙ СВЕНЛЫ. 

Р .М.Дж. Висере ,.Р .Дж.Бэсс. 

БрИ'l'ИIП Шyrsp Rорпорейшен Лтд •. ,Питерборо. 

М.~.Врэнч,Rеfшбридж Юниверсити,Rембридж.Англия. 

Докпа,ц олиснва.ет введение пра.ктической математической ыо­

де.пи ЯВЗiтощейся основой ДJ1JI пр.едс:ка.энва.нил наилучrшrх эксплуа­

тационных состолний с целью достижения ма.ксшш.льно .. й прnбн.'IИ 

на за.11оде переработки са.ха.рной свеклн.Усовершенствование мо­

дели ведется от ее начала,в виде чисто ~еоретических уравне­

ний, к ее настоflЩей ф:>рuе. в виде вь-числительной програм1ш опе­

раций, КQ'l'Орн:е ТОЧНО• ОТОбра.жа.ют процесс И КОТорые ЛВЛ.ЯЮТ·СЯ не­

прерНВНОЙ ин<Iюр:uа.цией использующей внутренние и Вriешние дав-

нне а. заводе .. 

· Ии~ся уnоминание об. использовании как схемной части,так 

и средств програимирования для сбора,передачи и обработки 

да.mшх. 

Огоmриваетс-я использова.Ние нелинеfmнх методов для оnти-

шза.ции моделИ, с целью получения максимальной прибwш, с ?СО­

бо·й ссншюй на ограничения, которые должнн бнть. нможены 'rо.д­

лежз.щиu о.бра.зоu ддл учета. практических завод.ских огра.ниt..ений. 

Представленн,в виде а.б' единенной вычислительной уnрв.влл-

mщей сист:-емн,окончател.ьнне результаты сбора !Шфо.рмации,а тм.­

же обрабатн:ва.mщих и оптимизирующих проrра.мм. 
о 



:В.па.циола]t ~ИНДЕЙСЕН, Ежи ПУЛАЧЕ:ВСКИЙ· , А.нджей ЩНИТЮС 

;no.uьma/ 

МНОГОУJ?АВНЕВАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ И ДИНАМИЧЕСКАЯ КООРДИНАЦИИ 

ПРОЦЕССОМ ПРОТЕКАНИЯ МАСС :В ОТДЕЛАХ СЫРОЙ МАССЫ САХАР­

- НШ ЗАВОДОВ 

Непостопнст]tо хачест]tа сахарной С]tех.пы,неточноств .цозвро]t­

хи потока энергии и ]tСПомоrате.uьных катериа.по]t,непрер.ы]tаые 

измененив интенси~ности потока ыаоо-это основные факторы, 

обусла~.пи~ающие потери при провз~одст]tе сахара,Чтобы эти 

потери свести к ыинимуму, бы.па запроехтиро]tана многоура~ -
невап еветема уnрав.uенив процесоаыв ~ отде.uах сырой массы 

сахарного за~од~ 

самый низкий уровень образуют обычные стаби.пизирующие ре -
rу.пвторы, заданные значения которых опреде.пвютсв местными 

статическими оптимизаторами.споzнооть техно.uоrическвх про­

цессо~ требует применекип еветемы статической оптимизации 

~ысшеrо порядка, минимизирующей стоимость провз]tодства ~о 

~сей линии путем ~оздейот~ив на отде.пьные местные оптиыв -
за торы. 

Сведения о заданной на данвый день ]tе.пичвде переработки 

сахарвой оэеххы nередаютов отатвчеохому оптимизатору ~ыc­

mero порядка светемой дивамической оnтимизации nровз~од -
стDа .Ес.uв no кахим~.пибо причинам процесс переработва оа -
харной с~ек.uы · Охаzетов ~реыенно нарушенным ;например nрер-

:ван .sa .аеско.uъхо .цеовтхо~ мину!/, 'l'O ]t э'l'ом · · с.пучае упра -
:вление процессоы э .пинии принимает на себя еветема коор -

I . 
дивации nотока ыаоо, ыинимизирующав потери, ~з~аввые ~~а-

рией , ~торап по устранеnию аэарии опособот~ует ~ос~тано­

~леиию пара~етроэ процеоса ;наполнение и поток ыаосыV ~ 
.uинии .цо тре6уе.LШх значений~· По :выnо.пнеыии задакип сисtе­

~а координации потока масс от~.пючаетоп, и у.nра:в.пени.е тех­

нологи~ . ской линией сно:ва проиэ~оди'l'св системами стати -
чеокой '- Птиывэацви. 

:В работе бо.uее подробно объпсвветсв првнцип дейот~ив ~сей 

мноrоура]tненаой оистеШ:J упра~.1[енва . 
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ПримеRение уnраJШения :вычислк~еJIЬвоИ кашивон в цекен'l'ноl вра-

~ся печке через Щ18J1Взиро:вание данннх. 

Тсуиэо О!·око и ТоИЧIIро Накаrава 

Ч.Ч.бу Цемеп, То101о, Япония. 

Iирмуrу Акаиие 

ИвС'!И'!У'l' Стми~ичесиоii Jla1'e.JUПJIIOI, ToDo. ЯпоЩtв. 

До. 1'oro Ч'l'ООН применпъ уnравnение ::ВЫЧИСJIIТ6J1Ъноl каu -
вой и цекеиной вр~с.и печке, B&Jto сначаJJа ~зобреС'!и npo 
rp&.WQ, которав б~е'l' УА6рив81'Ъ печь в noc-~ofiiПП:IX уСJiовиях 
;zuuareШIВ. Нормаnьно печи очень •умиы и икеm с:ввк собС'!веИВЬiе 

законы поведения. 

Пмоку •· 11Ь1 дОПНЬI вцеис.и по вам ;ца~св. п JAepжan в 

оrакок coc'.fo.RВIIII ~е они б'PJ'f :вести себя nорЦочво, а не ВJ11 
идатъ. их раб01'у по pacnиcaвJID •. 

Дхя 1'oro. побн ио· доС'!JП'В1'1Ъ нам нужно знакомство с nод­

роб·воС'.fDИ хар&К'tеристИКII печи и вцо проавапзироваn давнне· 

Jtввения nечи. Была npoвe.tteиa спепра.иън~ ~а даивнх,. • 
:резуз~ь'l'ин ВВJ88Ш на · КО'!орый юпшазов чаС'!спы. -·нцо обра1'иъ 
ВВВJ18И11е • 

· Поilеречио-сnе·ир8:.11Ьвнй метод оказмеи ведо~а'!очев .uя мой _.· 
цeJDI, и тах 11.зобрете.но pporp&~~~~y исnравпеИJU на качее'J!::вениой 

модеJШ nове;це:ния nечи. ПporpaJOiВ. оказшась достмочноit. 

Позже бWI вВеден общиИ модеn для аиапзн сисвмн обратиоИ 
связи, и прикевев к ан8J01зе даиннх н8111ей nечи. Эrо дSJio . опса­
ние соотношении разных мер и хараR'lери.С'fИКИ 8YJ18. BfШBJDii' :и C'l'a 
ло ясно почему програкма работаха хорово • . 

Э'l'O'l до:кпц оnиснвает 1Юе о~н nодробно·. 



~ ~ IJIAliШ JМВJJТА. 

T.'f.uoпeв.OyroEyiЩJ О.,Но~А..В.Э18, 

Imlвepca"П оф Оужу,Оуау,hпВЦIIа. 

• 

В резужиа~е •зuечеD:в сер~ п вепозерп~С!Оrо ~ 

кеrоАом ивеввей П~ВJJD,поаучаем C.OIQIJIJ l'IUIOВJIO &!niOCфepy. 

Процесс )-пра.вuек&: в ·.li8C'rOIDI{ee вpeus с ш--... •мб&ацв 

С'1"8.1J.Цар.I'ВНХ 1110~eupyu:va ycrpoicrв.l87e~&DЧecJI88 МDJieaъ 

ироцесса. mtaВD освовава В& 7eJМ'IO"P'""ЧtiOКOII p!UIIIO:вeciDI 

rазоюi: фазв,им-о.i_в& oDIIcaвa cacreJDA ur:ec»purчecax пвв­

в~.По.сае безуспеЕJВХ JJODII!'OK aCDODЭO...._ aerc»AAB ВЫJ­

"Юва-~ • бUC7pelaero спусаа,~ча бв.-а ptESa с uо­

:wщьи кеrода JЬаевбро:ва.Поз.-е JJOJieJIЪ бвu. DDD:Wle&a О'!'рВВе­

вием orenи:o:вoro баевса • СВ8311_ мew;JO" COCI'&IOII 11818ВC!!'Jia • 

rraэa..tt-s: ynpaJШeJDIJI процессом 1107ребо:ва.mсъ JI&.ЧIICD'I'eп.иoe 

ycrpol.cпo ~ в pe8lllf8 8 JDJYrPI .--•• •с~ 

8'rJ IIOJ(ealt AU 8Р'3"'ПВОi PIPIII ЧIIC701"0 IIIJOQИL 



М.В.Iееров, Р.Т.Явушевскиl 

/Москва/ 

ЭО. I • СИНТЕЗ 11НОГОСВЯ3НЫХ СИСТЕМ УПРАВJIЕНИЯ 

При решении задачи синтеза многосвязных систем упраи -
левия выбор её рациональной структуры приобретает nервоете­

nеввое значение. В многочисленных работах установлено, что 

автономность не является в общем случае требуемым свойством 

~я многосвязных систем и стремление к достижению автоном­

ности зачастую не обосновано. В настоящей работе выбор 

структуры ливеtной многосвязной системы производится из ре­

мения задачи минимизации интегрального квадратичного функ­

ционала качества от разности задающих и регулируемых вели­

чии а управляющих воздействий на уравнениях многосвязного 

объекта /nри задаивой его весовой или передаточной матрич­
НОЙ функции/ при nроизвольных начальных условиях с учётом 

действующах на объект возмущений. Рассматриваемая задача не­

посрежствевно связана с задачами оптикальной фильтрации, 

аналитического конструирования и т.д., во отличается от них 

более общей nостановкой: одновремеиво учитываются nроизволь­

вые начальные усповия координат объекта, подлеаащие воспро­

изведению воздействия и прилоаениые к объекту возмущения. 

Как задача сиитеза даивая задача состоит в nостроении систе­

мы, максимально nротиводействующей nрилоиевиым к объекту 

возмущениям /рассмотрены случаи, когда возмущения поддаются 
измерению и коrда она не моrут .быть вепосредствеиво измере­

иы/, с эффективностью. зависящеМ от коэффициентов nодынтег­

рального выраЖения фуикциовала качества. Задача решается в 

комппексвоl области; расемотрева структура оптикальной сис­

темы. Приводятся внрааевия для nередаточных матричных фувк­

ц.й сиитезируемой системы, исследуется ::мвяиие коэффициентов 

функциоиала качества на свойства системы. Устававливается 

связь сиитезируемых ~ивейвых многосвязных систем со структу­

рами, устойчивыми при неоrраниченном увеличении коэффициен­

тов усиления. Для многосвязных объектов с внутригруnnовой 

симметрией предлоаеи метод декомпозиции, позволяющий замевить 

исходную задачу решением ряда более простых оnтимальных задач. 
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ПОНИ)F.ЕНИЕ СЛОЖНОСТИ .ffiilliEЙfШX,HEМЗblllifliO~CЯ ВО 

ВРЕМЕНИ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ. 

д.Митра. 

Контрол Системе Сентр,ю.м.и.с.Т.,1Внчестер, 

Великобритания. 

Дана линейная неизменяющаяся во времени динамичесхал сис~еuа 

Х с n nеременнi:IМИ состоJШИл,и задачей ЯВJiяется синтез подоб­

но~ системн Ху с (n-m) переыеннш.ш состояния, которой ШIНей­

н:ые внход:ы,IU1Лтотся в опред.еленноы С1Шсле,хороmей аnnро:ксиш­

цией выходов еистемы Х. 

Рассмотрекs два. основпнх случая входныХ сигналов-(!) весовые . 

и1mул·ьсн и (I_l) белш1 га.усовс:кий ~.ФуИiщиона.Jiами передавае­

мой ощибки лв.пяютсл для (~) Е = s Е r 9~ dt ,& ДJIЯ · (TI ~Ы(Е), , 
uатема.тическое ожидание от Е.Ве:ктор ошибки е ЯВJiя~ся разностью 
. . 1 . ~ 

между в~ода:ми Х и· Ху; (} лв.пяетсл позитивной оnределенной J.Ш.т~-

цей.Среди друrих переменНI:Dt дЛл (I) ра.ссuотрев тв.:кже фув:кционаJI 

ошибки Е= Йff}~~t!/,где /(1) ~летоя mобой преобра.зуеuой по 
Q 

Лапласу функцией. . · 

Матрица опреде:лите.пя Граuа. Vc Т> ЛIUiлется основой для ана.пиза 
По:казано,что определенвне алrебраические дифференциальпне урав­

нения MOГJ"D быть решен~ в виде V (Т). . 
Показа.но,что nроцессн редукции соде,РЖМ' в основном два этапа: 

У nра.в.пяема.л 
систеJ.Ш. Х 

Пр~б.пижеiЩая 

----------~ 
ре.цуиция 

неупра.вляеие.л точная fпрощенна.я 
л ---~ 

система Х редуiЩИЯ сист-еJ.Ш. Х у 

Процесс точно·й редуiЩИИ вRJПОчает в себя хорошо известную идею 
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JleвmmDВIIIDI. про~сnа сосмявd. 

YDI"•'!fWIDe ~спо f ~CII (11-111~ кервнм.Веиор 
овба :в .,...sнммми ... прщессе ~ С0С1'0И JIЗ •са~• • · 

•:пpoeвцwroвввx•DIIDOJieiii'.TODtВO· проевцur вдоп. шрротрв.в~ва иe-

3&8caQIIe or ,РВ8JD~Чес:JК)Й 18!.Ур8Ц1i св~ав 38DIJII8IJI' в себе <llllбxy 

cseii'SDIJ! нqеспевво pa1I!!Jit иуD~.Раsрв.боуав lle!'OA ДЮt DOJ[}'ЧEiiDIЯ 

OliПIIUЬ1I&X проевцП 1W1D пвa}88JIDDX по.дпросrреи~. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ АВТОНОМНОГО УПРАВ­

ЛЕНИЯ В НЕПРЕРЫВНОЙ МНОГОМЕРНОЙ СИСТЕМЕ. 

Дж.А.Пnзнчерд,В.Дж~Лоу~ 

Многочислеиные зыпирические методы для проектировавин 

параметров управляющих устройств были развиты в последнее вре­

мя и получили признание благодаря широко ·распространенному ис­

пользованию.Однако когда эти методы, которые были развиты для 

одноконтурных сиетек управления, применялись по отношению к 

спаренным многосвязным системам, ~~сто получаемые резухьтатн 

не удовлетворяли систему. 

Эа последние десять лет в большой степени была развита 

теория мвоrосвязвоrо управлевия.Мвоrое в этой теории каса­

ется особых аспектов кноrосвязиоrо управления, а именно авто­

номноrо управлениЯ~Несмотря на большой объем доступных теоре-

" тических работ, их практическому прикевеию в области уnрав-

ления nроцессом было 7делево лишь иебольшое внимание. 

:сПрвдuетоu этой работы являлось физическое выполнение ав­

тоиоквоrо управления квоrосвяавой системой, катематическаа 

модель которой_вкпючает ·в себя веливейвости, временное за­

паздывание и уравнения выше первого порядка.Такая система 

состоит из трех возбуждаемых резервуаров вкnючеввнх последо­

вате~ао, к которым подаются два потока о разхичной фикси­

рованной температуроi~Ивтереоующиuи вас выходными перемеи• 

выки являлись текпература и выходная скорость потока третъеrо 

резервуара. 

Методы автономного проектировавия применяемые к этому 
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час~ному устройству быm{затем исnохъзовавн для получеНИR чис- ' 

жеввнх сис~ем управлевик.Поскольку большинство этих uе~одов ос­

новано ~ случаи лииейвнх, время иезависимнх объектов без вре­

мвиной задераки, ~о стапо первой необходимостью забросить кодель 

этой установКИ в такой форuе~Моделироваиие с помощью цифрового 

вычислительиоrо устройства системы управления . сделало возuоz­

инм попучить nредварительвые вычисдеиия э~их систеu~Попучено · 

вплвие непнейных: уравнений и вреuеввоrо запаздыisв.виа на харак­

теристики автоиоuвоrо управпяющеrо устройства, а т~е влияние 

особеивостей определеввнх параметров ·иа син~еs каадоrо управ­

uщеrо устройства:·с цезzью сравнения СS:нпа ~ше оииезировава 

обычнаи двухконтурная система упр~е~я с об~иой связью~ 
Три покаэатапъвне системы · управлении~~· затек Физ•Чесии 

въшопевн, при испозzьзовавп .. аваиоrовоrо внчисптецвоrо .Jс~Р<>•­

с~ва Эжеnроиикс Эссоуiвизйпд -ТР-48·1 . :.:а упрв:UевU · ~ ре~вом 
uасш~абе времени. 

.... ,., . 

~о исСJiедовавие покаэ~Q, что моzет : ·~иъ tt()J[JЧeso ··npиeкinUro 
хо~•ее u~овоuвое управление · ие9кот~ Jia · ODJJelцO~п- процеоw·· 

са, чвс~ое вреuеввое запаз:цв:вавие · и ·иеточиое о1111савие мод'еп~ 

Те мио»~, КО'!орне сtвзичеоа. ~оме~ · .. ;тo~~lc'!:io _tnPaue~··. ~ 
~ой часп ко~ур&. уп~~виа, кo.spu ·-itpeд.eoЦj8~ jo.,aJio:в!C$ :~ · ·. 

поме•ево в ко~уре обра~иой свкзи.Окоича~&жъио~ вое . изучаемые 

сис~емв u~oиouвoro управиевив иа . uвоrо превзошхи. обнчвне д.JХ­
копурине системы с обрuвой сввз:ьD. 



ПPEJUIOIEHИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ КОНЦЕПЦИИ ПРОСТЫХ 

РАЗВЯЗЫВАЮЩИХ СХЕМ И РАЗВЯЗЫВАЮЩИХ ЭЗlЕilЕНТОВ 

ДЛЯ IИНЕЙНОГО ДВУХПОЗИЦИОННОГО РЕГУЛИРОВАНИИ 
И ПРАВИJIА::: НАСТРОЙКИ 

В. Кремер 

. Акц~ . Общес~во БРО1В · mвЕРИ и комп. 
Бадеи~ Швейцарив 

в докладе показаво, . ~~о в бохьвинс~ве сис~ем 

двухnоэиционноrо · реrуzвровавия с частичным ус~ра­

невием свиаи , ~.в. !rOJIЬKO с · ОДВИJI ·. допо.пви~еnВШI 

поперечвым соехвневием в реrу.пировочном ус~рой­

с~ве моzно · дос!rиrвуtъ жучмие реауn~атн по ~рав­

нению с сисfемами _ 9 n~жВsм .iсtранеВ.ем свааи, !r.e. 
с ДJyua ·церекрео~внми · ПоперечВыми. ~оедивевиями в 

реrухировочв~ уоfрQй~~ве. Предсfав~ены основные 

превижа разрабо~ .консfру&~иввнх давных соотноси­

~ехьно проо~о · ос~ствИаемоrо чеотичвоrо и ве 
~ . . .•" .. . 

.вnопе ~очвоrо · .уотрааевu свиаи, !raa ч~обн &!ИII 

таае п~и ~~~. , аа·,~~~· обе~пеu~ . :~J.в·ств~ввое 
ухучиевие работЫ· еис~•ы по ·сра~веиu с·· сксте.11ой 

без устранения · свваа. Похеаано, что .о DOJIOJtbl) · 

только одвоrо раавsанвею~rо ажемев~а. соо!rвеt­

ственио выбравноrо из п~дnо•евиых ,~рех основJШХ . 
. ~ипов, можно noJiyчиn о'Чевъ хоропе резуn~аты. 

Кро.11е ~oro, · приведвин практические правиJ18 вестрой­
ки по оптимизации fаких развизнваю.-х а~емевтов в 

деввоl ус~авовке • . · 
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О OШИIWi lHON ИСПОJI ЬЭОВ.~ЮIИ ДИСКРЕ'!ЕЪIХ ЛИFIЕЙНЫХ СИСТЕМ 

С МНОГИМИ IШРЕМЕШi:ЫШИ 
1 

в .Б.ионди - л .дивиэтн - ц .ро ве;ца - PolliMlЩXj 

это сообщение каса~тся n . об леr..tы о nншыrьно го ис-

no" ьзо ь з:nия дискр етных ли:а.;!йных , Ао . .1 nенсато ро JЭ с многими ne-

ремеЕа.ь:ШI .Об '116 <\ 'l' И.Вная сWнкцня, l<O тора я де лжна оыть до в е-

дена до Аиюн.4у ~.1а, яв д.я ется линейным coчe -rar.1ieы количества 

нео6 ходимых 2 адерживающих :.:. л е ментов с квадра 10 м средне t! 

:с елн чины в сех о шибок в ~езультатах комnенсатора. та .r-:ю.1 о б -

. 
:.-.а П'::' :tiУ.Иэац.и.и анал:из;-:рует ся в гра1rиц ах те о~· ин диагрпш,: , · 

n~n у чете nа рал.1елы:Lоt с ист емы с ·I-:.нт а за . и nри исnол .ьзо :эаю-;и 

с:) ОТ Еетствует о nре ;::, елению оnт имально ro Р ' з :r. етвлею·lЯ · в да н-

во ~1 иецикличной .ц иагfа :. ;:..r е. Данная оnтимиз ационная n1о 6л е · .. !а, 

в АОне-шои с·чете, р ешена nри rо :,ющи' ДЕ.нз:ilН ч.есiсого П.POГIJ ar.r _-

.м.иро ванн~. 

х/ Авторы работают . :g Инст итуте элект:ро техюши и элеь:троники 

~IUlaиcxo ro nолитехничесхо го инет итужа. 



Синтез чувствительности оптимального управления ~о ~ремя пе­

ремены порядка системы. 

и. Савараrи 

К~ Ивоуэ 
т. Охки 

ИиженерВЬiй Фахультет, Киото 1ниверсиже~, Киото, Япоиия. 

Этот доклад заникается · практическик введением в тепереш­

нюю теорию оптиммьного управлеНия, а то дпя выпопиевия пере­

рыва между теорией и практикой. 

Вводится идею чувст~ительиости )l в сиитез оптимапьвого 
~1равления во время когда управляемая система подвергается 

перемевом порядка. системы. 

евачала идеа разверrывается cnouyю систему ).. , которая 
coдepu'f модель '. qgэической системы и 7Раввевия чувствпелъ -
иости )... • 

Во вторих, обсуждаем во~моаностъ реrу.пировки cnoaиoi си -
стемы ~ • Возмаzиостъ компенсации вевуzвнх эффекtов, которых 
поп;учаются с nеремены порядка системы вависиж от вовмоаности 

регJШ~Ровки CJiouoй системы Л ~ 
Окоичатеnьво попучаем новый мето~ сивтеза ч;увствиtелъвос­

п оптимапъного управле1001, ~ МИНИ~~алъвоi пробJiеме эверrии с 

оковчатеnВЬDI прJ011Цевitем с точки speJIJIJI ;rrвеРQевия CSOJIНe 
твер~ в nеремене порцка систе11111 •. у 

Здесъ дав иnлюстрацвоввнй пр~ер ~~ покававаs всех хоро-
8ИХ сторов метода сиитеза чувствитежьвоств в сраввеввв с о -
СSЫЧВЬDI кето~ом. 
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Aв-.~;zel iDБИЦКИ ;nоаъша,/ 

УВИФИЦIРОВАННЫЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 

OИOTEII УПРАВJIЕНИа 

в докааде nредота~аев уквфацвро~вана nодход к анаавэу 

чу~ет~итеаъаости оnтикааъаых еветек уnр~~аеваа, дающаа 

~оэко·zаоетъ &ффекта~ноrо ора~аевиа раэuчsьа структур, 

да~вsх овстек.Идеааъаый коеффвЦiеат чу~от~те~ъвоств 

оnтвмааъвой эа~ч~ уnра~аевва, ~~едеааsа Дорато в lc-
. nоаъэуекый ~ рв,це работ· , ае эа~вовт от отруктуJS оnтв­

мааъаой састекн уnра~аеаиа. Поэтоку бвар ~~едево во~ое 
nоаатве. керs чуиот~втеаъаоств, как .nоаатаа аокааъаой 

нечу~ст~втеаъвоота аав nоавоа чу~ст~втеаъаоота оnти -
мааъаой овотекs ynpa~aeaaa даввой структура /саотема 
открsтаа, эамкаутаа а д~ · 

в докааде ouaoaвs такае jокааъаве коеффИцвеатв чу~ст~в-

_ теаъаоств 1 с~азаване о их оnредеаеавем ~арвациоааые ме­

~о~ осао~а ;~е аа ~торса ~араацвв фуакцвоаааа качест~а. 

Предота .:вае.нн rаобааъаве nокаэате.111 чу~ст~атеаъаости.ко­

ротхо uредста~ева методаха ·аомервчеоках расчете~, веоб~ 

ходвкнх дав о~редеаеава меры чу~ст~итеаЪвоота ~ общек 

оаучае • док,аад вааюотраруетоа резуаJататака авааиза чу:в~ 

ст~вте.аъаоств, пoayчeвнsJIJI даа цеаоrо ра.ца прамеро~ •. 
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А.А.Красовский 

Косква, · СССР 

Новые методы аналитического конструирования 

систем УJI.равления 

· и~агаются методы синтеза оптим~ьиых управлений линей­

ных и нелинейных объектов при напичии. ограничений как ва 

управляющИе · воздействия, так . и на некоторые · Функции фазовых 
коордива~ /имеющие сwо.п сиив&Jiов lia входах и·СП<?J!Витеnьиых 
устройств в оптиuальвой . сиоtеuе/. 

ECJI• ;цаи JI~вellвнl о~ъеu f:i + J.; а.". (t~~-Ч _, 
то оптиuмьны.uи JII])8.iieниJUOJ •. uивимиаирующиuи Фувкциовал 

: .t "tt~~~· ~dt~~i~'~t~)~; lt,):r.ttd), .. 

. 1'д8 . - . э~аввая ве~трицатепьвая квадра­

. ~ичвав .ф0р118 

: -r~- f:!~ ~; · .. - ·~Хо·Вффи.циевs·~ · JDШиющиеов частВЬiu 
~- решением cи.Qt~ellbl ,еодвородmiХ nи-

. · веlЬПа . ~вевиl· : . · 

. " .. . . . . . . 

У;« •Р., l,J;;.· ~~ .,. ·,kp·a~j.~p;_ , . {iit: ··(~.-.. ,п) Л./ 



Разработана· специальная мето~ика решения уравнений опти­

мальных коЭффициектов /I/ аналитическим путем на аналоговых 
и цифровых вычиспительных машинах. Эта методика основана на 

. вычиспении интегральных квадратичных оценок весовых Функций 

объекта с "замороженными" коэффициентами и поспедующем при­

менении метода итераций для нестационарных объектов или Фун­

кционалов. 

Еспи дан нелинейвый объект 

И существует Функция Jlяпунова -vrx,;·.-: -~ X 17 J ! , производная 
которой V в силу уравнений неуiфа:вп:Яемого 1 объеК'lа /UL=O/ 
равна функции -·-w_ [х,~ . :..!__ Хп)J , то в _IШассе управЛений, под­
чиненных ограничениям 

1-t~ . t~ 1 d у ·j" - . 1 1 
}и,,, Jt =~ 1 [ iF'" 'Jt •:D, 1 p+t;- = '~ f>l, 

'.i, i, " . v 

оптимальными в смЫсле .минимума Функционапа 
4 . 

I -1 w (.r,~ . .. , x"Jdt + v[x,lt~J, ... , .x,.{-t4>] 
'f, 

явп~тся управления вида 

. и ( r"')1-' s· tJ. s· iJv i. а ~ k;. !) - . , i.Qn · •- i.911 ~ 
. u ..... , f/ ' · (/ u'X;. 

Ддя пассивныХ, в частиости консервативных, объектов в ка­

честве Функ~ можно использовать первый интеrрал ура~не -
НИЙ неупраВЗlяемого объекта - интеграл Энергии илИ функцию от 
зтог.о интегрSJiа. 

Приводятся примеры практического применении разработанных 
методов. Получаемые оптимальные линейные управления дсйуr.ка­

D! ·неоrр8ниченное ув~личение коэффициентов усиления каналоь 

без потери устойчивости, а · опти·мальиые релейные упра:вле . ­

ния обеспечивают инвариантность по отношению к ограниченным 

. по моду.пю возмущающим воздействиям, приложеиным к объекту. 
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ЛИНЕИНЫЕ' И' НЕЛИНЕИFIЫЕ ОПТ1:МАЛЬНЫЕ РЕШЕЮШ: И 

СТРУКТУРЫ В ЗАДАЧ Е ЛЕТО В! И ["!JП~А'НЛ ПО ОПТИ!НЛЬНОМУ 

СИНТЕЗУ ЛИНЕИНЫХ ОБЫ:КТОВ 

К.Бе.пя 

В первой части · раба~ предлагает~ алгоритм оптимадьясго 

с~нт.еза . по быс:трода .йс.твию дшt юmе.иных объекта в с переме:нннш .. оr 
и постол,нньrми пара.м етрами. дм эт.го пространство состолн!!!.И , 

ра.сс:ма.тривавмое ~ах: пространс'Jrво на.чальных пo Jtoneнvill объекта: 

раэбиваетсл на . многообразия• по. числу пзре:!:.JIЮЧе:аий . Д..r.я опr:еде­

лею~ момен'.li.ОВ пере!t.шоч .еншr., соотъе.тсвующю: этим мi!огообра.эrmи, 

сод-rа._вл.аюто.ft. ~а.нсцендентнне уравне:н11.~, решение r-оторых дoJDIШ::l 

удовзrетворлт.ъ. ОIIJ?едiЭленннв усло.вия. После провер~си данв:ых ус.ло­

вюt· сос.тn.вл.я:етсяr эаJ,он уnравления в. вид о не.JШnейuо i~ ха.ра.хтэрлс ·­

т.и:ки, настра.JrВающеiт: на задб.нноэ на..ча.льное состояние при nомощw 

элементов·, выро.б~:ааемых отд.е.JIЬ:..ЧЫМ ВЫС1.fЧ.лит·елыiыи устро! ством • 
.Алго.ритм выра.бо'!'Iш э..лементов. нелино!rl"~ого синт-е эа. nрсдстав:rэн в . 

виде логпч .ос:i:ю ;1 схемы ,q.. не.JIШiсйна:..'i! хараз:тз рv.стпт.а. сост~влена. в 

ана.литпч.есхом виде дзш. обЪехтовс постоянными па.раrА етра.мн, исnо..ъ 

sysr известные сво.й:ст.ва сопряженnых· систем ура:ан€\ний. 

Во второ й ча.стtf да.етол ноJIИие t·ннft синтез опти.ма.Jtьно 1а 

С'хс·т.еw по интегра.льнв:ы выпу~JJШl :критериям, на. основе тех ~Q 

с·войств сопряже.нв.ых систвм, чт:о и· в порво.й части. Пр.- этом ра.с~ 

смп.три.вается вопрос об э.хвива.денТRосп· равных ф:>ри опхса1п1Я. 

опт:ldЬlальн.о.l1 с.иетеин . и., в час:rноат.w, оnтт~а.Jiьного управ')rонтr.я,. 

По ;tазана свлs.ь ме;··ду c·oi.1p.!H'tCHНl::l.МИ о·ис.темамн диqхрсренциаJiьных. 

уравнений II матри."Чным дифференциаJIЬ.IIЫм ура.внэюrем P:rr~, ltaти-, а. 

тапа; воэмоШiостЬ. выра.хевиm его решенШЕ в виде- фунхциИ решения:. 

сопр~енных уравнений. 
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J4ЕТОД в;ди:ничнОГО ВОЭМУIЦffiИЯ ДПЯ ПОЧТИ ОПТИШJIЪ­

НОrо СИНТЕЗА НЕПИНЕViiНХ СИСТЕМ :ВЫСОКОrо IЮРЯдКА. 

П.С'аввуп,П.Коиожович х) 

ДИпа'1'ке11'1' оф ИжeirrpиlaJI 8ндживиривР эвд Коодиве~ 

Сайевс lrеборм'ори · Dlи:вер~ оф Иишmойс,Юбв.ва., 

ИJriпко;ЙС' США 

&rод доlШ&Д ра.спроС'l'раияе'! · метод. едивич:ио.rо :возмущения, 

npeдnozeннidi :В бoJtee ра.1П!8Й рабо!'е Э'l'ИМИ Z8 &:в'fOpaiDI.Jt;IЯ КП:S.СС& 

HeJDIИefau:Ix с.ис!!ек давв . дос-.rаточвне )•с.iш:вия при воторнх OII'l'ИII&:IIЪ • 

вре упра.:rшеиие Иепрершmо И диqхреревцируекО с .учетом :возuущ~ 

хоторне изкеwm'J.' порsдои· сис'!ема.-· {•едz:вИ11:вне возкущевия•).ЭU·ек 

методика б.пиэиая ОПI!ИМВJ(Ьl{Оку peшeiiИII .дая . сиС'l'ек виз:коFО порQ• 

ха ·раппа на системн внооиого. по~ОrепеВъ 2 (n + т ~ 
кра.е:вой . эада'ЧИ с:воДJiтся и ·2 t1 . ,:в '!'о .времЯ И&Jt хара.n·еристива 

достиmет бпs:куJJ, оnти:uuъиой~я .. ~е ' прикер--рsеииа бпв-
кОrо OП'l'ИJ.fSJIЪИo:u:y дnя ~ешuiейвнх ~Ивов 5-ro порвдиа. 

х/п:кохо!о:вич о разрешения Пьюпии Риоерч Инсtитът, БeJirpa.Ц, 
l»оожа:вии. 

1 
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ОПТИМАJIЬНЬIЕ ПО ВРЕМЕНИ ЗАКОНЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ДЗ1Я СИСТЕМ ВТОРОГО ПОРядкА С ПЕРИОДИЧЕСКИМ 

УСИJIИЕМ ВОЗВРАТА 

Г. - IIIIIИд! и Ф. Фи11е р-Уриr 

Высшее !ехвичеокое учебное заведение 

~арumтат, Федеративнаg Ресnублика Германии 

Доклад рассматривает оптимальные по времени за­

коны реrулироваиия отвос~еов к системе ~ + r(q) + 

"t -. sin ((?~ = u, luf ~ к. Значитеnво распревы из­

вестные частичные исследования, которые допускают 

· три раsпиЧных случаЯ деuпфирования и !2! возможные 

оrраиичевия perynиpyeuoro параметра. Цепевыu пу.нк-

тоu оn:тиuальноrо по вре_uени двоения пусть буде! 

у.стойчивое nолоzение равновесии . ( Cf· (Т) = ±2J/n, 

lf ~Т) = О). 
!дв решения этой задачи nривnекается Повтряrива 

привциn u~ксиuу.ма. Однако, не! об•ей воамоzности 

- ~налитически реиитъ эту ·задачу. Позтому nриходится 

вернуться к методу обратноrо ивтеrрирования в кано­

нической системе. Допопиителъное nостроение иаохрон­

воrо пожя ведет, наконец, к одноsн~чвому закону ре­

rулированив характеризую•еrосв кривыми коммутации . 
и иидифферентности в nлоскости состояния. Результаты 

четко поивзывают существеввsе преимущ~uтва оптвuиаа­

·ЦИИ точных неzивейвнх аисте• вместо их хивеаризации. 



МЕТОД АIПIРОКСИМАЦИИ В ПFОБЛЕМЕ ЕДИilиЧНОi"О ! 

. YIIPAВ1IEIOIЯ. 

Жерв.пьд. Кук 

Фрэнк ~.Сей.п.ер Рисерч Jiейбора.'l'ори ю.с. 8в.р 

ФQрс 8~ЩЦ.ЕWИ КоJiорадо.,США. 

ПредС'l'а.в.пев Ые'l'ОД КO'l'OpiiЙ ПОЗ1ЮJIЯ:е'1' реmи'l'Ь ОСОбую, 

пробJiеку упра.вnевия пу'!ек ~ксимв.ции веобпчвшс. сис'l'ек :в 

ворuа.пьвне.Поиазаио,trrо аппроисиш.ция коже'l' . _ бшь произ:ведева 

CJIOJIЬ. уi'ОДИО 'fОЧВО.Эа.'l'еК опредЕШевО ОП'1'ИUВJIЬВО6: упра.:ваевие ап­

проксиuироваивой сис'l'екой с припоzевиеu по О'l'вошеикю, к ~)r;ще~ 

сlf:вупцей сис'l'еке.IlоJtучевн ОI'ра.вичевия по ошибке пр11 крае:внх 

ycaoJIIUIX • С'fепевь cyбOП'l'JDIВJIЬBOC'l'И осущес'l':ваяеuой э'l'JW ме-rо­

.аок.Ке!'о.ц спра.:ведш~:в дая зад&ч 11ИВJ01У11В. :времени и IIПDI~ 

sапаса. !tоiШИ:ва. ДiU DВеЬнх пoc'l!oiiИJIUX объеио,:в.прмВ~евн 

Dplllleps. 
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" Г .н. Саридис Г.Стэlн 

ОБ OДHOivi СПОСОБЕ ПAPAtJiETP - АдАПТИВНОГО JПРАЫ1ЕНИЯ 

РегуЛирование линеиных стохастических систем с неизвест­

ными nараметрами сводится к определению одноИ аппроксимации 

решения функционального уnравления динамического програики -
рования. Уnравляющие сигналы заданы линейными функциями ра -
зовых координат объекта уnравления, и коэффициенты усиления 

явно заданы параметрами схеми идентификации. 



ПРОЕКТИЮflАНИЕ АдАПТИВНЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ С 

OOДFJIЬIO ПН1 ИСПОЛЬЗОВАНИИ Ш:ТодА ШШУНОВА И 

IАЕТОДА ОБРАТНОЙ ОПИСI:lВАЮЩЕЙ ФУНКЦИИ. 

~Феикема,Х.Б.Вербрюггев 

Тввиолоджи~ Dниверсити,Диnатuеит оф Ипектрикэ~ 

Эвджиииринг,КовтрQл 8вдвиииривг Лэборэтэри,Дел~, 

Нидерпавдн.(Го~авдия). 

В данной работе рассмотрены Д118.. uетода про:ектирования 

адаптивных систем управления с uоделью: 

1) второй uетод Ляпунова •. 

2)метол. обратвой описывающей функции. 

Проектирование за.ключается в реа.лиэ~ии нелинейнаго адаптив­

но,го управлюощег.о устрс)йотва тахим обраэоu, чтоб-н ответ сиоте.­

uн. уравнений желаешrх характериоти:к на о:пре.целенннй оиГНВJI. 

(т.е. реакция модезш),.незавиоел . от изменений !18-pa.lle'rpa в 

сиотеuе. 

Использование этих двух ММ'одов гарантирует устойчивоо'!Ь 

адаптивной сиотеuн.Пооредотвоu uетода Ляnуиова сделано адаптив­

ное упра.влюощ~е. устройство.,которо& обнчио · значительно сл.ожн.ее., 

чем управляющее, устройство адепаивое при использовании uетода 

обратвше описнва.ющих фуикций,о.цн&:во :в некоторых сшучаях оно 

uожет бнть упрощено.В обоих с.п::учалх реэу.п.ьта.тоu mшяе'l'ся упра.в­

хяющее устройство которого · фаза и коэффициент ус~ения регуnи­

РУЕШН иезавиоиuо 1J:PY'r'. от друrе..&rи д»а. упр8JШ1ШЩИХ устройст_ва. 

бWIИ проверевн. и произведены расче:н ка.жд.ого; из них д.вя нес~ 

кольких адаптивннх систем с uоделью. 
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НЕПИНЕЙНАЯ ФИJIЪТРАЦИЯ И МЕТОД НАЙШНЫIИХ 

КВАДРА'!'ОБ-РАСllrоСТРАНЕНИЕ И mwmiШИE 

ТШFИИ КВАЗИ.ПИНЕАFИЗ.АЦИИ. 

в.с..nnеtди 

· ИDфорuейшев Риоерч Асоmей~ес,Ивх.Воп~эu, 

llace&чyC8'1'C' США. 

Кваэиmшеа.ризув:вцее ~6uаекие дая ие.пвейвнх ваиuевJi!ПП 

кэадра.тов Веппvана .и. · др. ра.спро.С'Ир8JШ~С~ ва. систеuн содериа.­

щие реi'Исоирируе~mе в.оакущевиа а .иа CJlYЧ8IЙ ВШIОJIИеиия пова.за.­

'f8.1U1 ·-ве.JОЕВейиасти • · ве ~осп.При ве:которнх .yCJiousx 

получена. ·в~е.м:я: аЦеuа. в оmвоmевии· ВОЭJiущ.евий.Иитеl'р8Jiьиве 
. . . 

ограюiчевия JI.OP;f!. бнв.. покещеВк в_ JЮзмуЩеmrz.Фо.рмупро:вхв. со-

дернси7 в ееб·е -'иamteвlliи:e ~н· допоJIНевиi:i ста.жистичесиоi 
. . . -

nцении вадачи ·Дцk •цве'!ИШt• шумов . и систеuы с "СJiуча.йвnnпе-

реиеиJ~I:JКИ пара.ме'!.ре.мll. -
. . . 

ПробJШ~а. ада;ii'l'ивиоrо ~евиа сф)рмуШI~~ в виде двух 

задач оптиuи~~Ови репван ' сааuеотво uри . и~nользоnаиии по­
схедоватеUио.й Процедуры "wе~одв. ква.З1:JIИВеа.риsа.ции~Uе'l'од обоб­

щен и. uоже'Р'. В1Ш:IОЧВ.ТЬ иа.ибо.nее априорные зна.иия о пa.pau.e'l'pa.x 

nереuенных и. возкущеНии действующих _ в систеие.8то ве ~летел 

проти:во-псшажвостыо: ВааиJ.IQ:Jt.ействи.я uежду ОЦЩUtСi)Й П&.РВJl~~ И 

продедурай иорреп.ировви па.ра.uет.ра..Ди· простоi'О пр101ера. пред­

С'!аuеив р~~. 
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. НАСТРОЙКА WПТИВВОГО РЕГУJIИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ 
С ПОМОЩЬЮ ЦИФРОВОЙ ВЫЧИСJIИТЕJIЬНОЙ МАШИНЫ 

Ф. Швейдер 

Внс•ае техническое учебное заведеиве 

Ьихеи, Федератоная РеспубDка Гермавив 

В процессах, в которых один иnи иескоnко пара­

метров зависят от определенных исходных ихи друrих 

вехичии характеризующих состоякие даииоrо процесса, 

часто можно сущес~евио улучшить реrухироваиие 

процессОJI пу.тем адаппвиоrо управJiеиия показатели­

•• реrупроваивв.- liJiя атоrо иеобхоцмо звать закон 

реrухироваиив определвющиА соотношение меаду изuе­

риемыми веJIИчииами состоивив процесса или исходными 

ве~чииами с одной стороны и критериями оптиuаль­

ио~о реrуnироваиии - с друrой стороны. Этот закон 

реrухироваиви определяется с поuо.ью цифровой вычис­

птельиой машвШI. При этом воздействие на данную 

установку оrраничиваетсs к минимуму. 

Приведвин два метода отождествлении, причем ИИ 

один из них не требует информации о структуре объек-

. та реrухироваиив. Этими методами дли каадоrо рабо­
чеrо места опре~елиетси модель объекта реrулирова­

ния, с помощью которой проводится оптимизацИи пока­

заталей реrувроваиия по ин.теrраnноuу uадратичному 

критерию качества переходиоrо . процесса. 



В системах без заnаздывания зто осуществляет-

ся с поыощью мноrомерноrо метода. Нютона. В систе­

мах с запаздыванием это осуществляется нумеричес­

ким методом оптимизации. Отождествление и опти­

мизация повторяются для достаточноrо числа состо­

яний процесса, в полученные значения путеu прис­

пособления кривых преображаются в аиалоrовые со­

отношения. Следовательно, nосле пусковой фазы, ус­

тановка работает как с нормальным адаптивным управ­

лением nокавателями реrулирования. 

Метод nриrоден для непрерывных и дискретных 

систем с запаздыванием или без запаздывания. 
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СИСТЕМА ЭКСТРЕМАЛЬНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

С ЭКСТРАПОЛЯЦИЕй 

r.r. Жакоб, ц. Мира 
Лаборатория автоматики и ее nрименении для кос~­

ческих исследований Национального центра научных 

исследований (CNRS) 
Тулуз, Франция 

Система экстремального регулирования, оnисанная 

в нас~оящем сообщении, требует - в сравнении с клас­

сическими системами регулирования - большего количе­

ства "аnриорной информации" (форма нелинейной стати­

ческой характеристики, по которой можно установить, . 
что она не подверглась слишком большой деформации 

под влиянием помех; сведения относительно динамичес­

кого поведения регулируемой установки). Эта система 

сохраняет устойчивость при наличии быстрого дрейфа 

ст~тической характеристики (~) •. 
Прикенеиы два вида экстраполяции: 

- Jивейвая экс~раполяция дрейфа характеристики (t), 
изк~уяекой в постоянном интервале времени. 

- ПарабоJIИческая экстрапоЛяция, использующая две из­

вестные точки параболи (Р), параметр которой оnре­

дехяется априорней информацией по характеристике 

(~). ЭТот nараметр под~ирается таким образом, что­

бы ~аксикальное nриближение nараболи (Р) к характе­

ристике (~) ' настуnило в середине. 



Экстремальное значение характеристики ( ~ ) достиrа­

ется в nредлагаемой системе регулирования в одном ипи 

нескольких этаnах оnтимизации. Процесс оnтимизации 

состоит из четырех шагов. 

- "Измерительный шаг" с постояивой продоJIDтелънос­

тъю измеряет дрейф рабочего пункта. Этот дрейф хивейво 

экстраполируется в процессе оптимизации. 

- "Поиско:вый шаг" с nеременвой продопzителъностью 

для определения двух точек характеристики ( ~ ) , через 
которые проходит парабола (Р). 

- "Регулируеыый шаг" с nеременной nродолжительнос­

тью является результатом вычисления, которое дает nо­

ложение экстремального значения параболи (Р). 

- "Холостой шаг" с постоЯнной nродолжительностью, 

предусмотрен для того, . чтобы переходвое состояние при­

вести к окончанию. 

Проведен анализ основных принциn9в экстремальных 

регуляторов. Рассматривается воnрос устойчивости с 

учетом отклонений, которые возникают вследствие выбо­

ра параметра парабрли (Р), определения дивамического 

поведения регулируемой _установки и на основании дрей­

фа характеристики ('е). 
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u .Л.Р. Джекобе и с. м . Ленгран 

ОПТ.11iшiu1ЬНАЯ ЭКС·rРi:1iАдЬНАЯ Ct1C'l'Ei·!iA УПРАВЛЕНИЯ 

Устана:вли:вается закон оnтима.;rьного управления для уnро­

щенной, дискретной :во :времени, экстремальной, с одним входом 

систе)(ЬI уnравления, :в которой эффекты шума измерени.Vi и дина -
мn~еских запаздываниИ nренебрежимы.dтот закон не может быть 

легко расширен на более общие случаи экстремального управле -
ния. ПОЗiучаемый закон оптимального уnра:в.r1ения дает указание о 

общей структуре законов оnтимального экстремального уnра:вле -
ния, а также дает оценку наилущnих nоказателей, которые могут 

быть достигнуты для данноц исследуемой проблемы. 
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А.Г.Ивахиеико, Н.В.Хрущёва, В.И.Несходовсквl 

/Киев/ 

45.1.· САМООРГАНИЗАЦИЯ СИСТЕМ ЭКСТРЕМАЛЬНОГО УПРАВ!ЕНИЯ 

В докладе дано оnределение nонятия "сакоорrанизацив• • 
nоказаио, что трудиости учёта мноrомерности /"nрокпитие мно­

rоuерности"/ не встречаютои в сакоорrанизующихси системах , 
rде действуют унифицированные "элементарные апrориткы" • 
"интеrрапьные воздействии". Приведевы nримеры стохаствческо­

rо объекта экстремапьиоrо уnравлении и практические способы 

nолучении обобщённых возмущающих и реrулирующих воздействий. 

Определены nонитин "состояние" и •ситуация" управnиющей сис­
теw, nодпеаащие распоэнаваиu. Расnознающая система испоn:ъ­

эуется для управленив стохастическим объек~ок по комбиниро­

ванному привципу: она сnу&ит в качесtве корректора для быст­
родействJЮЩей разомкнутой цепи управnевия. Сакоорrавизацаи 

nринимает форму с8Jfопроизвол:ъноrо переме•еиu про!Оtипов 

/полюсов/ распоэна~еl системы в пространстве коордиваt объ-

. екта управлении~ Вначuе показав OIOUI аз воа110uых 8JJI'OpИ!'-

. ков самоорrанизации трёх попюсов. l[uee, при переходе к рас- . 

смотрению киоаества поnюсов формужируеtси tеорека об усtоl­

чивости адаптив~ процессов сакоорrавизацви •пожюсвоrо ra­
aa•. Моделирование проЦессов самоорrавиаацак про!О!8пов /по­
люсов/ распозн~еl сисtемн nо~tвердаие справеАИ8ВОС!:Ъ ука­
заивой BWie теоре&. 

373 



374 

ФУНКЦИОНАJIЬНЫЙ КОНТРОJIЬ СЛЕДЯЩЕГО ДВИЖЕНИЯ ГJIАЭ 
И ЕГО ЦИФРОВОЕ МОдЕЛИРОВАНИЕ 

Г. Воссиус и ю. Вернер 

Универси~ет им. и.в. Гете 
Фравкфурт-на-Майне 

Федеративная Республика Германии 

На основании математического анализа многочислен­

ных биологических экспериментов получено ясное пред­

ставление о функциональной организации системы об­

работки информации следящего ·движения rлаз·. Всю 

систему можно разделить на непрерывную и дискретную 

части. Отдельный анализ обоих видов обработки прове­

деиинй с помощью специальных опы~ных устройств дал 

вовне указ~ния относительно адаптивных и проrнозннх 

свойств всей системы. В особениости удалось выяснить 

адаптивный процесс дискретной системы при эк.спери­

менталъном изменении условий обра~ной связи. 

Миоrообразвне возможности экстраполяции и проrно­

за, которшiи обладает организм·, бWIИ обобщены в ма­

тематич~ской модели не ~олько для наrлядноrо пред­

ставления производительности этоrо регулировочного 

устройства, но для тоrо, чтобы кроме специальных 

. высказаиий получить также лучшее представление функ­
циональных прииЦипов осуществляемых в биологических 

систе.uах. Приыенимость этой . ~бщей функциональной 

концепции провервне путем модехирования · систеыы сле­

дящего движения · глаз. 



U.А.Айзерман, Е.А.А~реева 

/Москва/ 

26.1. ПРОСТЕЙШИЙ ПОИСКОВЫЙ МЕХАНИЭМ УПРАВ!ЕНИЯ 
МЫШЕЧНОЙ АКТИВНОСТЬЮ 

Дан обзор экспериментальных работ, направпениых на 

выявление общих nринципов и законов, исnользуемых мозrом 

при управлении мышцами. Исследование проводилось на кры­

сах, кроликах, человеке. Специальная методика, nри кожо -
рой живой орrанизк вкпючапся в контур, охваченный внес -
ней обратной связью, позвопила создать искусствеиные реах­

мы, при которых мозr вынуидеи решать поисковую задачу, на­

вязанную извне, используя только одну или две мышцы. Изу -
чался процесс уnравпения при поиске минимука болевого раз­

драа~ния с поко~ю одной мышцы или двух не связанных ме~ 

собой мышц и работе пары мышц-антагонистов. 

На основе этих экспериментов выработаны модельвые 

представпения о законах уnравления, реализуемые при указав­

ной выше поисковой активности. 
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А. van Ltшteren H.G.Stassen 

Оценка параметров человеческой передачи 

в системе "человек - велосиnед" во время измерения 

Стабилизирующее явление велосипедиста сообщаетсЯ. Работа 

начиналась о строением моделирующего устройства велосипеда, 

которому хват~ет продольного движения. 

Однако, действия из-за этого на динамику моделирующего 

устройства принятоя во внимание. 

Как самая значительная переменная, чтобы передавать ин -
фОрмацию о состоянии моделирующего устройства к человеку,ра­

ботающему на него, угол между рамой велосипеда и вертикали 

наблюден. 

Два дейотвия · велооипедиота, то есть: движения верхиого 

части тела велосипедиста и рукоятки, очитаютоя действиями 

велосипедиста на моделирующее устройство. 

Человеческая первходная Функция определена употреблением 

техники · оценки параметра. Математическая модель поведения 

человеческого приводителя считана состоящей из системы вто­

рого порЯдка и из запаздывания о зависимыми от времени па-

раuетрами. . 
Эти неизвестные количе6тва линейной модели настраиваютоя 

во вреuе~и измерения в соответствии о критерием квадратного 

исполнения. Техвика формировки доотииена о помощью маленькой 

вычислительной машивы /nамять о сердечником - 4096 слов, !2 
битов, время цикла I,S сек./. 

Показывали, что выШеупомянутый метод - полезный инстру­
мент для определения во вреuя измерения характернетиков че­

ловеческого приводителя, балансирующего на .мрделирующеu 

устройстве • 
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TErr.fЩAH ОЦЕН \А ПAPA1·Ъ'l'FGB ПЕРЕХОДНО Vt ФУНКЦИИ 

ЧЬ~10ВF1{А В СИСТЕМЕ ~FЛОВЕR-ВFJЮСИПЕД. 

А.ва.н Лютерен. 

Х. Г .Стасr.Р.Н 

Рассыатриваетсл стабилизирующий феномен у велосхшедиста.Рабо­

та был г.. Iiачата от построевил ыоде .... и велосиnеда, которал не име.па. 

поступа.твлъного движенил.Однако,влиян:ие этого Jia динамику ltодели 

учтено при расчете. 

Наблюдаетсл,в FАЧест:ве важнейшей nеременной nередаваемой опера­

тору человека информв.ции о соС!.r.о~:ии модели,угол между рамой ве-

лосхшеда и ~ер'rИхалъю. 

Расш,ютренн два. дейсвия: велосипеДJ.Iста,а именно дви.жени.я верх­

Еей части тела и руля JUШ.mom,иec.я во~де.:Кстви.ями :велосиnедиста на·. 

модель. 

Передаточная q~кци.я человеК& определена путем исnользования 

метода оценки nараметров.11а.те11М"ическа..я модель. по~едешr.я f)Пepa.'f'o­

pa челове1tа рв.ссмотрена. в виде систеw второго nорядив. со вреuевек 

заnаздr.тве..ни.я . переменншс во вреuени па.раметров. 

Э'rи нехiзвестнне величины лин.ейной модели на.стра.и:ва.m'сл. coвuecoi­

P.O согласно. квадратическому хритерию.Методика модели~ванил реапи­

зовала с помощью небольшо.й цВЫ( nВJ.Шть на магнитвше сердечнИRЗ.Х-

40<;)6 слов, 12 д:воJ.~ЧНЬ!Х разр.ядо:в,циюr времени ~,5 _.~)сек·.~. · 

ПО!{азано, что уnоминаемнй вше метод пригоден длР. совместного 

оnределения характеристик оnератора. че.повека.,ба.лансируещего uo­

дeJiь ·велосипеда. 
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ИСТОЛIЮВАНИЕ PEГ'J'JIИPOBAНИfl СТАЛОВUХ ВОЗi· JУЩЕНИ i И 

lrолRВАНИЯ ДАННЫХ В ЗА:ЛiНУТО~i HEPBHO-iJlШ!EЧIIO t' 
х) 

СИСТЕIАЕ. 

Р._Э • • !эгдалено,д. '1'. Jа.к Руер. 

Системе Теюrолоджи,Инк. ,Хэвсорн,Rалиф::>рни.я;сША. 

Адl:!~nтивна.я моде..11ь была недавно развита дл.я оnисания У.а.лых 

возыуща.юцих воздействий нервно-ыншечных возбужденннх с:истем, 

внзнва.еuнх в процессе сдежени.я.Эта надель совмещает данные 

rtизиологячесних КО).mонент и данные оnисывающек функции чело­

веческого оператора.Ц~1ью этой работы .является использование 

этой модели дл.я истолкования возмущающих сил регулирующих 

да.чннх и данных дрожания конечности :ках феномена замкнутоrо 

ионтура.. 

Данине о возмущающих силах доступные в литературе,бнли 

взятн по .отношению к большим инерционнш.! о.граличениям и ра.з­

ЛИЧН.Шf величинам мышечного тонуса.Реакция на импуль-с момента 

CИJIH Иl!еет до1.mнирующую состQвляющую второго порядка., которая 

не совместима. _с характеристикой третьего пор.ядка.,ояа1даемой 

O'l' ра.зоикнутого хонтура :.жодели мшечной нагруэitи. Тем не ме.-

1Iее.,Мl:ШiеЧН8.11 осевал обратная связь отрезка внутренней шппцн 

nроисходит в результате nояВJI.ени.я: ну.певоrо чис.пителя в опи­

сывающей фун1ЩИ1i •реакция: конечнооти/возvущающие СI<~лы• .ет.о'r 

иуnь изменяеrrоя с ИЭJ.tенением группо.вого на.т·Ю!ения по форие 

очень. ох.оаей на ИЗУенение · дейо'l!вител.ьного по.пюса оиО'rеuн 

IIЫI!Iечной паrрузии.-Это аппроксимирующее взаимное сокращение 

полюс/нуль та~ образе~ дает в результате доuини~ующую. 
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систему второго nорядка.,которой параметры измеюпотся,с из­

менением нат.яжения,ло качеству равносильно исходннм да.ннi:Ш. 

Даннне,достуnнне в литературе,о частоте дрожания конеч­

ности относились к изыененюш скорости скачка. и мншечного 

тонуса (без учета инерции) и к Itзменеюшм инерцюt и ШШiеч­

ного тонуса ( б.ез скачка) .Осевая обратная свлэь отрезка Вну'1'­

реннrо1 мышцн nроизводит частотное ограничение на слабо деиn­

qжрующую по внеоной частоте доr~ирующую фориу.Измененил этой 

форми,с изменением мншечного тонуса и веnичин регулируемоrо 

ограниченя1 вполне совместимы с д~нми изменения частоты дрс~ 

жанил конечности. 

х 
&ra. paбo'Jr& вкл·ючает в себл исследования активно nоддержи­

ваеuне Вмес Рисерч Сентер,Мэн-Мэшин Интегрейшэн Брэнч,НАРА, 

Моуфит Филд, Ка.лИф)рнил, ОО·ГJIВ.сно :кон'I!ракtrу НАС2-2824. · 



с.д.Бар, Э.Р.Карсон, Л.ФиНitельштейн 

Отделение Автоматизации 

Городской Университет, Лондон Э.Ц.I У.К. 

З.А.Джонс 

Медицинское отделение 

Рояль фри Госпиталь, Лондон В.Ц.I У.К. 

Исследование динамики обмена протеинов в плазме. 

Разработана динамическая модель обмена альбумина и мо-

чевины в человеке. Модель линеаризировапа, редуцирована и 

сравнена с результатами испытаний на пациентах. 

Сравнение показывает, что редуцированная модель соответ­

ствует биологическим измерениям в пределах ошибок допустимых 

для эксперимента. 

Этот труд доказывает пригодность метода :цииюшчес:коrо~. а:­

нализа в медицинских исследованиях •. 
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ГЛАЗОДВ1Г ATFJIЬHAЯ д!АНАМИ:г\А ОБ 1 ЕI\Т А: ЭЛЕR'I'РО­

МИОГРАФИЧЕСКИЕ И ПЕРЕХОдJ-П:lЕ ХАРАИТЕРИСТИКИ 

У КОТА. 

в.л.зьюбер 

Д-р фил.ДИпатмент оф Инqормейmен Энджиниринг 

Юниверсити оф Иллинойс зт Чинага Сикл энд Дiшат-

• мент оф Б:иомеди:ка.л Энджиниринг Пресбитериен-Сант 

Луикс Хосm~тм. Чина.го,Иллинойс,США. 

Дви:жение глаз было вызвано nодваден:ием рF.да частотно-моду• и .~ 

рованных :и:.шульсов к глазадвигательному нерву !\ота. Переиэщение 

глаза (внход сист е},ш ) и злектромиограмна. средних nрп.мюс муску­

лов ( проJЛб.\!tуточннf:r внход) . бнл:и измерены при исnользовании си­

нусоидальных и кратковременних входных сигналов.Ока.залось,что 

мускулн Dели се6л норwАльно во всех отношениях. 

Процесс обрu.эова.Нил зл.ектромиогрг.:r..nга не 6WI основан нг. оБе­

дении к t..::ИIOiM~'11Y стадии динамюси nредставлпемой общим выходом 

сист емн .. Реэультатоы исnодьэованил кратковременных входных им­

пульсов были бнстрые движения глаз тиnа "саккади к", таким обра­

зом преодолеваюи~е неустранимо медленную динамиR, . об'екта. 
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