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МЕТОД ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ УПРАВЛЕНИЯ
УСТАНОВКАМИ ФИЗИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

разработка новых методик для углубленного исследования свойств 
вещества ставит перед создателями установок физического эксперимен
та требования не только к совершенствованию систем сбора и обра
ботки информации, но и к системам управления установкой. Совершен
ствование систем управления должно идти как за  счет создания более 
эффективных регуляторов , так и более рациональной структуры управ
ляющих органов. Основными управляемыми параметрами в физической ус
тановке являю тся: температура, давлени е, механический п оворот,излу
чение и т .д .  Программа изменения параметров может быть заранее оп
ределен а, либо генерироваться в процессе проведения исследований.

В общем случае переходный процесс в канале регулирования пара
метром описывается системой нелинейных дифференциальных уравнений 
вида

( I )

K ~ f n  ( x )>

где x  -  вектор оостояния канала регулирования;
fl(x )~  нелинейная функция, описывающая структуру канала; 

а  -  управление.
/Ставится задача нахождения структуры регулятора и(лс), обес

печивающего движение системы ( I )  по заданной программе v ( x )  .
В оонову синтеза структуры положена идея конструирования 

подмножества уотойчивых дифференциальных уравнений, имеющих своим 
решением интеграл тг(х) ,  и различающихся с системой ( I )  толь
ко параметром и  . В этой случае искомое подмножество связано с 
желаемым движением v ( x )  соотношением [2 ] :

Л

V( X)  -  J  v ' ( x ) x i  -  ф ( х ,  v ( x ) ) ,
* л*>
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где Ф (х, v (x ) )= 0 ,  е °ли система ( I )  движется по V(cc).
Здесь V lfx )  -  частная производная V (x )  по параметру я?..,-*г L
П одставляя выражение ( I )  в (2 ) , получаем: .

J  %С- (x ) fi  ( х )  +‘V '( f 1(x )  + u ) ~  Ф (х , гг(х )) . ( 3 )
1=2 * '

Решив уравнение (3 )  относительно и  , получаем:
П.

2  2L .(x )/:(x )
и = Ф (х ,г г ( х ) )~  — t-----------------   (4 )

\ ( х )
ф (х  2Г(х))

В уравнении (4 )  Ф ( х , У ( х ) )  =■ ’ ,т а к  как это не про
кат, (X)

тиворечит условию вывода уравнения ( 2 ) .
Подставив в равенство ( I )  уравнение ( 4 ) ,  получаем подмножест

во дифференциальных уравнений, имеющий своим решением интеграл 
&(х) , где функция ф (х ,г г (х ) )  в силу первоначального опреде
ления обеспечивает устойчивость движения системы ( I )  по 2г ( х ) .  ■ 

Для определения структуры стабилизирующей функции ф(х,гг(х$ 
воспользуемся вторым методом Ляпунова [ i ] .  Движение системы ( I )  
с управлением (4 )  будет асимптотически устойчивым на траектории 
ТТ(х) , если относительно нее будет сущ ествовать положительно-оп
ределенная функция У(х,тг(х)) , имеющая отрицательно-определен
ную производную V( x ,  гг(х))-

Зададим функцию Ляпунова в виде

Y ( x ,  v ( x ) ) = - j -  гг(х) > ( 5 )
I

что удовлетворяет первому условию.
Найдем ее производную на движении системы ( I )  с регулятором

( ♦ ) :

V ( x ,  гг(х)) = 2 %  ( х ) х г ir(x ). (б )
i=1

Подставляя в выражение (6 )  уравнения ( I )  и (4 )  получаем:

V ( x ,  т г(х))= Ф (хс, гг(х)) v ^ ( x ) v ( x ) .

Из уравнения (7 )  видно, что для обеспечения второго условия

1
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Ляпунова функция стабилизации Ф (х ,  гг(хJ)  мокет иметь четыре
вида:

Ф1 ( х ,  гг (ос))— Kz£t (х )  v ( x ) ;

Фг (х ,г г (х ))  = -U m s t y n { ^ ( х ) г г ( х ) \ ; (g )

Ф  (X, v (x ))  «  -  /Г V (X ) um S i f n  (У с /* )}  ;

( х ,  гr ( x ) j= -K z £ t Um s i f n { v ( x ) }  ,
где К -  коэффициент усиления;

Um -  максимальное значение sLtyn -  функции.
Найденное уравнение (Д) с учетом (8 )  отракает структуру уп

равления в зависимости от структуры регулируемых органов и задан 
ного движения.

При проектировании реальных структур мы имеем дело с ограни
чениями, определяемыми законами окружающего мира и уровнем техно
логии.

При отсутствии ограничений мы можем сформировать любой закон 
изменения параметров в физической установке. Причем при неопти
мально выбранной структуре регулирующего органа мощность управле
ния ,  необходимая для обработки заданного движения, потребуется 
большая.

Улучшая структуру регулирующего органа., сникая инерционность, 
мы снижаем требования к мощности регулирования, и наоборот.

В качестве  критериев рассмотрим проектирование структуры для 
случаев с известной и неизвестной заранее программой изменения па
раметров.

Предположим, что переходный процесс в органе регулирования 
описывается нелинейными дифференциальными уравнениями вида

•*утД ( яг Ъ ) + и >

x z=f z ( x i xt ) -  \  (9)

Келаемой программой является  синусоидальное изменение пара
метра х 2 с амплитудой R и частотой со , что соответст  -  
вует  окружности в фазовых координатах х 1, х г  , т . е .
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v ( x ) = oct + (Cl)JC2 f -  R = 0-
(10)

Решая уравнения (4 )  и (8 )  о учетом выраиений (9 )  и (10)  полу
чаем:

u ( x ) = - f i  ( х , х 2) - й / - ^ / 2 ( х гх г ) + Ф ( х ,  V (x ) ) ,  ( I I )

0

где Ф (Х , V (x ))  = -  АХ, ( х 1,  f  ( c o x j -  R )  или

ф ( х ,  v ( x ) ) ~ — Um sityn j x ,  (xf+- ( coxsf - R ) j  .

Здесь рассмотрены,только два крайних случая  структур ( 8 ) .  
Анализ уравнения ( I I )  показывает, что в управлении существу

ют составляющие, из которых одна Ф ( х ,  гг (х ))  зависит только от 
заданного двияения, остальные -  от структуры органа управления. 
Если есть  необходимость снизить ресурсы на управление за  счет бо
лее удачного конструирования органа управления, то идеальным слу
чаем будет / , ( х ,Х 2) = Ъ ;  / 2 ( х , х 2)  = -

При этом ‘уравнение (1 0 ) имеет вид 

и = Ф > (х \ г г (х ) ) .  ( 12)

Выбор конкретной структуры, блока стабилизации нуждается в 
дополнительном исследовании.

Для второго случая заранее неизвестна программа изменения 
параметра х 2 . На систему (9 )  окачком подается новое значение 
параметра х 2 , и регулятор долиен обеспечить экспоненциальный 
выход параметра х 2 на заданный. При этом траектория выхода 
в фазовых координатах х ,  , х 2 будет описываться линейным за 
коном:

1Г (х)~ Х , +-Л (х 2 - х ? ) - 0 -  (13)

Решая аналогично первому случаю, получаем:

^  = ~ / г  (x i х г ) -Л /г ( х , х 2 ) + Ф ( х ,  V(x))., 

где Ф (Х , У ( х ) ) ~ - А  (X , +Л ( х 2 -  х 2 )).



При соответствующей выборе структуры управляющего органа и 
Тлока стабилизации новно получить простейший регулятор по откпоне-
1 ию:

U = -  к ( х г -  ) .
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ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ВВОДА-ВЫВОДА ИНФОРМАЦИИ
В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
НА БАЗЕ УВМ М-6000

Задача организации ввода-вывода информации возникает на р а з 
ных этапах проектирования и внедрения любой автоматизированной 
системы научных исследований (АСНИ). Одной из основных частей 
АСНИ я вляется  управляющая вычислительная машина (УВМ) со стан
дартным математическим обеспечением.

В данной работе рассматриваются некоторые вопросы организа
ции и проектирования программного обеспечения ввода-вывода инфор
мации, разработанного для АСНИ на базе УВМ М-6000.

Системное программное обеспечение М-6000 -  дисковая опера
ционная система реального времени (ДОС РВ) -  позволяет организо
вать  программирование операций ввода-вывода для устройств связи 
с объектом исследования (УСО) следующими способами: путем ис
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