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Т. А. Бойкова

И Д ЕН Т И Ф И К А Ц И Я  О БЪ ЕКТОВ А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О

У П РА ВЛ ЕН И Я  П О  СИ С Т ЕМ Е  Ф У Н К Ц И Й  Х А А Р А

Рассматривается ортогональный метод идентификации объ
ектов автоматического управления по системе функций Хаара.

Д ля  определения импульсной переходной функции к  (it) ис
пользуем ортонормированную систему Хаара, состоящую из ку
сочно-постоянных функций. Система функций определена на ин
тервале ортогональности (0 , о о )  следующим образом [ 1 ] :

Пусть имеется объект автоматического управления, для ко
торого известны входной y ( t )  и выходной x ( t )  произвольно дей
ствующие сигналы. Предполагая, что свободная составляющая 
выходного сигнала исключена, запишем

У-l i t )  =  У Г Д ) =  1,

'2т J '

( 1)

(2)
оо

Y  (s) =  f e~s* у (0  3 (t) dt , (3)
0

oo

W ( s )  = \ e ~ st k ( t ) b ( t ) d t , (4)
0
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Ф(х) =  | e~st x ( t ) l ( t ) d t ,  (5)
о

где о (t) =  e~Mt, M  — постоянная величина.
Предположим, что искомая функция tc(t) интегрируема на лю 
бом конечном отрезке [О, Т] и K ( t ) ^ L 2(d( t ) \  0, оо), то есть

00
1 b ( t ) \ k ( t ) \ z d t  <  ос, (6)
О

причем
оо-

I 8 (t) d t  <  ос. (7)
о

Рассмотрим передаточную функцию W'(s) (4) как момент- 
ную функцию оригинала к (Л). П олагая s =  0, 1, 2..., получаем
«взвешенные» моменты ,u,s функции к (it) с весом б (t) в виде

оо

tij =  f о (t) e~ st k ( t ) d t .  (8)
0

Таким образом, решение задачи свелось к нахождению по 
заданным моментам {ps} ортогонального (обобщенного) спект
ра {с .} для функции

ОО

k ( t ) = y£ c i l i (t), (9 )
i =0

где {хг} — ортонормированная система функций Хаара.
Определим моменты импульсной переходной функции. Д ля  

этого запишем п— ю производную для преобразования Л а п л а 
са (4)

~  J J S) =  J‘ ( - l ) “ tn k ( t ) b ( t ) e~*‘ dt.  ( 1 0 )

В точке s =  0 получим

dn w  (s)
ds" s= о

( ~ \ ) n U n k ( t ) i ( t ) d t =  (—i)"i*„ ( l i )

Возвратимся к уравнению (2). Учитывая (11) и дифферен
цируя (2), получаем следующую систему уравнений:

Ро Но =  «о.

Pi По +  Hi Ро =  a i
р2 По +  Ш +  1-In Ро =  а 2> ( 1 2 )

Р.з Но 4” З р -1 ^2 ~Ь 3jj-2 Pi + П з  Ро =  «3.
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где ап =  f tn у ( t )o( t ) d t ,
о
о-.-)

рл =  f tn x ( t )  о (t) dt  
о

—  моменты входного и выходного сигналов.
О ткуда находим моменты импульсной переходной функции

(И

''■о «1 — Pi ДО ~2 — До р2 — 2,щ Pi 

Ро
(14)

/2-1
V  А/ Рп-/
Z j  /! (и —  У)!

Ро
Обратимся теперь непосредственно к вычислению ортого

нального спектра {с,}, где
оо

с ; =  I k (t) 8 (/) 7 г (/) dt. (15)
о

Разлож им  в ряд Фурье—Хаара функцию e~st. Имеем
оо

<?-•" =  2  М $ )  М О .  (16)

где (17)

Последнее уравнение имеет место для любого s с R cs ^ 0 .  П ре
образуем выражение (4) с учетом равенств (9), (16)

оо оо

W ( s ) =  \e~*‘ k ( t ) b ( t ) d t =  2 ^ Л , ( 5 ) .  (18)
0 2=0

П ридавая комплексной переменной s последовательно зн а
чения s =  0, 1, 2,..., строим систему алгебраических уравнений

Pi =  Ci \ i  (s)
/=0

(19)

относительно {с,}. Затем по ортогональному спектру {сг}, ис
пользуя выражение (9), находим искомую импульсную переход
ную функцию K(t).
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