
п ар ам етр о в  ЭФА: указы ваю т н а  тип и р а зр я д н о с т ь  поступающих по  инфор
мационным входам  ар гу м ен то в  ЭФА, п о р яд о к  з а г р у з к и  р е г и с т р о в  МП,опре
деляю т необход им ость  ге н ер ац и и  м еток  и ком анд п ер ех о д о в  и в  целом з а 
дают всю исходную  информацию для ген ер ац и и  о б ъ ектн о й  микропрограм мы .

Г раф овое п р е д с т а в л е н и е  алго р и тм о в  п озво л и л о  р а з р а б о т а т ь  р яд  с п е 
циальны х оптим изационны х п р о ц ед у р , решающих за д а ч и  м аш ин н о-н езависи 
мой оптим изации н а  МГА: р асп р ед ел ен и я  п ам я ти ; з а г р у з к и  р е г и с т р о в ;  
у п о р яд о ч ен и я  информационных и управляющих с в я з е й  ЭФА; у стр ан е н и я  лиш
них и избы точны х вы ч ислен ий ; чи стки  ц и к л о в ; зам ены  сложных вы числе
ний на п р о с т ы е ; оптим изации ариф м етических  вы раж ений.

Д анная м ето д и к а  р а з р а б о т а н а  в  рам ках  САМПР к а к  инструм ентальны й 
п а к е т  на ЕС ЭВМ с си н тезо м  объектны х программных м одулей для ком понент 
АСНИ н а  б а з е  МП К 5 8 0 .
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К . Д . Колес ни ков

АЛГОРИТМИЗАЦИЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ЛИНЕЙНЫХ ОДНОМЕРНЫХ ОБЪЕКТОВ
ПО периодным ФУНКЦИЯМ С  ПРИМЕНЕНИЕМ ЭКСПОНЕНЦМАДЬНО- 
ГАРМОНИЧВСКОЙ АППРОКСИМАЦИИ

( г .  Куйбышев)

В к а ч е с т в е  одной из з а д а ч  решения а в то м а ти ч е с к о го  уп равлен и я  мно
гими авторам и  в ы д в и гается  з а д а ч а  идентиф икации о б ъ ек то в  уп р авл ен и я  
[2  -  7 ] .  В .В .С олодовниковы м  [1 ]б ы л а  предлож ена п о с т а н о в к а  за д а ч и  а в т о -
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метизации идентификации с применением мини- и микроЭВМ, что закрепле
но в целевой программе ОЦ.026 и 0Ц.027.

Проектирование и эксплуатация оптимальных и адаптивных систем в 
составе АСНИ и АСУТП невозможно, без знания математических моделей объ
екта управления. В статье  предлагается метод идентификации технологи
ческих объектов *с использованием пуско-остановочных режимов, который 
позволит идентифицировать объект на стадии пуско-остановочных операций 
с минимальной памятью микроЭВМ в дискретно-непрерывных производствах 
машиностроения, транспорта, металлургии (прокатка) теплоэнергетики,ка
бельной, нефтехимической и др. отраслей.

Метод использует основные свойства переходных функций линейных 
объектов управления:

переходная функция является экспоненциально-гармоническим рядом; 
начальные условия -  нулевые и, как следствие, коэффициенты ряда 

являются функциями полюсов и нулей передаточной функции объекта управ
ления. В методе рассматривается три класса переходных функций: моно
тонные; с сильными дифференцирующими свойствами и колебательные.

Аппроксимация монотонных переходных функций 
биномом Ньютона

В общем случае монотонные переходные функции могут Оцть представ
лены в виде экспоненциального конечного ряда

где п  -  порядок объекта, -  полюса передаточной функции.
Если полюса а.к  распределены по закону натурального ряда, то выра
жение ( I )  примет вид

Ряд ( I )  -  знакопеременный.
Если полюса передаточной функции распределены по закону рацио

нальных чисел матрицы
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Н = II'"7'^11,
то переходная функция может быть представлена в виде

т -0

(3 )

(4 )

где Х ~ ^ 'Х Р  ( - 9 )  , в  -  относительное время, отнесенное к общему 
знаменателю целого числа матрицы ( 3 ) ,  А -  отношение наиболь
шего по модулю полюса передаточной функции к наименьшему. Если А=хг 
то выражение (4 )  примет вид ( 2 ) .

Полюса распределены по закону арифметической прогрессии. В этом 
случае ряд ( I )  примет вид

Если г  = I ,  то выражение (5 )  примет вид ( 2 ) .  Если г = г 1 / г г  , 
где  г г  и г2  -  целые числа, то выражение (5 )  примет вид

,  (6 )

где  г  = ЕХР ( - < И / г г  )  =  В Х Р & 0 )  ■

Согласно теореме ( 4 ) ,  выражение (6 )  может быть представлено в
виде

гг т(п-г)г,

ЬЬЖ 0 (1-г)а2 В ^ , (7 )

т-о
где коэффициенты полинома (7 )  можно определить по рекуррентной формуле
( 8 )  до к = г г - 1  •

г д е  Сп  -  число сочетаний из п  по ¿+7 .

(8 )
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Кииффициенты с индексами моуно рассчитать па рекуррентным
формулам ( 9 ) :

 гг ^(т-1)г1 -1 т
В г г  +  ( т 1 ) г 1 %  ( - 1  ) еС ™ Л т ,  ( 9 )

<*о "

где -  коэффициент суммы (6 )  при 2  в степени

г.г + ( т - 1 } г г , ^ { г , 2 - . - ,  п } -

Анализ распределений полисов по закону геометрической прогрессии и 
гармоническому закону показал, что переходные функции сходятся к би
ному Ньютона согласно выражению ( 4 ) .

Таким образом, в качестве алгоритмического модуля идентификации 
монотонных одномерных линейных объектов может быть выбран бином Нью
тона:

к а  ( е )  -  к 0  [ 1 - Е Х Р ( - ( б ) ] п , (Ю )

где С -  коэффициент, учитывающий вес полинома ( 4 ) ,  который рассчи
тывается как среднеарифметическое, взятое для квантованных значений 
переходных функций.

Расчеты, проведенные на имитационных моделях и реальных переход
ных функциях для различных законов распределения полюсов передаточных 
функций, показали, что погрешность аппроксимации биномом ( 10 ) не 
превыиает 5% от уотановивиагооя значения.

Если передаточная функция кроме полюсов имеет нуди, то переходная 
функция примет вид

Апппоксимапмя апапиодических парапголнмх функций
с сильям и лиФФеоеипируюмми свойствами

I

~ ^ -т  ^ - к  ■

где -  нули, £  -  порядок полинома числителя передаточной функ
ции.

Воли полюса распределены по закону натурального ряда, а £  « I ,  
то функцию ( I I )  можно записать в виде
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/  [ г ]  =  /(0 ( Г - 2 ) ' 1 ^ ( ' п х - Г ) 2 ] , (1 2 )

где г  =  Е Х Р (-< Х $, Х = (Х ./А  , <х -  минимальный по модулю полюс, 

А  -  нуль.
'Анализ на экстремум выражения (1 2 )  показал, что переброс через 

установившееся значение Л. ¿ о ° )= Л 0  возможен только при х >  1« т . е .  
когда нуль А  будет меньше сС . В этом случае

а экстремум

(1 3 )

Кэ  =  К0  ( п - 1 ) 11Х п/ ( п к - 1 ) П~1-
(1 4 )

Таким образом, если имеется априорная.информация о порядке объек
та п, , известно Кд  ., то решая сначала уравнение (1 4 ) для известного 

/г3  , можно найти X  , из уравнения (1 3 )  г э  = Е Х Р ( - а г э ) и соответ
ственно сС и а • Так, например, при п  = 2 ,  Хо . = I  выражение( 14) 
примет вид

(1 5 )

где в  -  величина переброса за  установившееся значение.
Если 0  = 0 ,5 ,  то X  = 2 ,3 6 6 , 2^ = 0 ,3 6 6 .

Аппроксимация колебательных переходных функций

Если среди полюсов передаточной функции имеется пара комплексных 
сопряженных полюсов вблизи мнимой оси , то переходная функция имеет ко
лебательный характер и ряд ( I )  примет следуюций вид:

п.
гд е  у «  а  7 С А / л  £ . 3

а г с  t y . f i '
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Для л  ж 3 ,  <X ,=tfoí И <X./j¡=a ряд (1 6 )  запишется как

, ,  , Г ( í ^ )E X P ( -K a t )  K A .yfor f ' ЕХР(-Лт;) , ,  i
М г } - К > [ Г  Г г ( г _ ю >Л 2 ^ ( 1 - к У з ?  ( 1 7 )  

где т —р 'Ь )  , у = а г с 1 я } 1 / л - * - а г с й } 1 / ( к - 1 ) л  ■

При колебательных процессах л » /  в конце будет иметь вес вторая 
составлявшая ( 1 7 ) .  В атом случае по соседним точкам перехода через к 0  
находится £  :

(18) 

£ г г + У  =  ( .Н + 1 )л >

а для соседних экстремумов т а х  и т ё п  находится л  для 
Ко = I :

=  (Х л //г _  Ъ т ах} £  ¿ п (/1 т а х  1 ) / ( 1  Ь-пйп)> (1 9 )

ОС = A f i .  (2 0 )
Для точки t m a x  S i n  ( 2m aa:'¥)fy  поэтому она может быть исполь

зована для определения К ¡
)  [ у / 1 + (  1 - К ) гл г  . ( 2 1

После определения Л  находится <х1 =  Л  а  .

В ы в о д ы

1 . Проведенный анализ монотонных переходных функций с рациональным 
распределенном полюсов показал,что все они сходятся к биному Ньвтона с 
конечным весовым полиномом, и поэтому при создании алгоритмических 
модулей можно все монотонные функции аппроксимировать биномом Ньвтона. 
Погреиность отклонения переходной функции от биномиальной не превы- 
иает 5%.

2 .  Прн идентификации объектов с сильно дифференцирующими свойст
вами можно определить нуль, влияющий на эффект дифференцирования, а
а ат ем полис а  бинома.
3 -4 1 3 7
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5 .  При сильно колебательных переходных функциях для определения параметров объекта 3 -го  порядка в целях идентификации используется конец переходного проц есса, по которому находятся все три полиса.
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УДК 519.24К .в .И  с а е вО МЕТОДИЧЕСКОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ АСНИ, ОРИЕНТИРОВАННЫХНА дКТИВНУК) ИДЕНТИФИКАЦИЮ ДИНАМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ(, г .Р остов-н а-Д он у )Широкий класс задач экспериментальных исследований может быть сформулирован в терминах задач идентификации исследуемых объектов. лСНИ, ориентированные на эти задачи, хотя и зависят в определенной мере от класса объектов, могут быть построены в то же время на единой методической основе, базирующейся на общей концепции активной идентификации.Первым этапом формирования задачи идентификации является приведение теоретической модели (ТМ) исследуемого объекта к модели интер-
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