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Е.А. В а к у л и ч

Е ВОПРОСУ ОБ ИДЕНТИФИКАЦИИ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 
ВТОРОГО ПОРЯДКА ПО ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССАМ

( К у й б ы ш е в )

Получение математического описания на основании эксперимен­
тальной информации является ванной задачей теории и практики изу­
чения физического объекта. Классические методы идентификации, об- 
падая высокой точностью, в основном слоены и требуют привлечения 
мощной вычислительной техники. Между тем, при решении ряда задач 
последователя ыокет удовлетворить менее высокая точность модели 
объекта. Одним из упрощенных методов является идентификация пре­
образователя (П) по переходным процессам, включающая приближенную 
п выбранной метрике входного и выходного сигналов теоретическими 
Ф у н к ц и я м и  и определение по виду отклика параметров модели. Однако
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м уилиниях реального сигнала, характеризующегося наличием случай 
ной составляющей, указанная процедура не эффективна к не позволй 
ет получить достоверный результат.

Нине вскрываются некоторые особенности указанного метода о| 
раметрической идентификации для случая модели в виде линейного ; 
обыкновенного дифференциального уравнения П порядка., РассматриИ' 
ются режимы работы П9 носящие апериодический характер.

Пусть структура математической модели, подлежащей идентиф* 
кации, задана априорно, причем как для колебательных режимов, I 
близких к апериодическим, так и для апериодических форма задаШ 
выбрана единой °

Входной сигнал аппроксимирован на заданною временном 
тервале аналитической зависимостью согласно- выбранному критер) 
точности. Для конкретности выкладок рассуждения проводятся п р |  

нительно для класса аналитических зависимостей экспоненциальна 
вида

при нулевых начальных условиях. Перейдем в выражении (I) и заВ1 
сях совокупности откликов к переменным г- у ( » а - со0 /у, а *4/;, 
с учетом которых получим %

Выбор новых переменных позволяет рассмотреть множество вход 
них сигналов П как однопараметрическое семейство, выделить свит

W (S ) = //(Т* 5‘V2 Г0 ?s г г), у с (a5V? \ 00 )•

I
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ццшймчеоких свойств П с частотным спектром входного сигнала,уп­
ростить проведение аналитического анализа»

Исследования дзухпараметрического семейства у.(г, а ,^ )ъ диа- 
Каноне ае(0 ,°° ) показало существование для фиксированного cicp 
рПлисги, ограниченной кривыми у (г■, а?; 0,5V T ) ,  у(ъ-> ; 7),у(т^р°}
|>фина области убывает с ростом а » при а > 1,2 кривые почти 
иниваются, образуя для а-—™ левое предельное положение!

, -t
и (?■)=■-/~-е -

Правое предельное положение семейства соответствует значе­
нии о = О и совпадает с осью абсписс. При ^  для каждого 
,i ay существуют предельные значения д , •

Это приводит к наличию предельных кривых:
/ -т -41-

^ ) - 1- - д т г (ае ~ е -1'
Графически указанную структуру семейства у ( г ) иллюстрирует

рис» I»

Из анализа вытекает качественная картина условия успешной 
идентификации» При моделировании пробного сигнала необходимо от­
давать предпочтение малым значениям комплекса а (а < 1 ) , для ко­
торых удовлетворяется известное требование широкого спектра гар­
моник пробного сигнала по сравнению с полосой пропускания идеи- 
цифнцируемого' звена» Большие а ( j  мало по сравнению с у ) 
соответствуют случаю, когда большая часть гармоник спектра вход­
ного сигнала сосредоточена внутри спектрального окна П, что за- 
трудняет идентификацию»
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Проведенный анализ показывает, что для рассматриваемого ти 
па П.вид и положение кривых в семействе переходных процессов зн 
висят в основном от обобщенного комплекса параметров модели ^ 
при весьма слабом влиянии f  „ Указанная особенность в сочета­
нии с методически сложной процедурой егдааивания сигнала в уело 
виях отсутствия его описания как случайного процесса не позволяв' 
дифференцировать влияние со0 и <f по графику переходного процед 
са. Это приводит к невозможности проведения достоверной идентиф* 
нации П без введения некоторой априорной информации о параметра» 
модели. Сформулированные выводы для указанного типа П носят обще» 
характер и справедливы для других классов моделей х  ( £ )•

В заключение укажем простую процедуру неполной идентификп 
ции, построенную на основании формул (2); (3); I) аппроксимяр) 
ем экспериментальную запись входного сигнала теоретической фупк 
цмей из заданного класса и определяем параметры модели, 2) пере 
страиваем входной сигнал в функции от г , 3) аппроксимируем ini' 
лученную в пункте 2) функцию зависимостями теоретических отклики» 
при варьировании а (для фиксированного у ), 4)рассчитываем in 
значению а комплекс cj. . Представление о точности метода И* 
входного сигнала (I) было получено на ссновании проведенных Ml 
тоаых расчетов. Величина погрешности определения lj. завист |1 
статических свойств случайной составляющей. При расчетах замен* 
но9 что при наличии на участке выхода кривой (I) шума с аыцлмт) 
дам и до 20% от номинального уровня сигнала в импульсе догрешноо»< 
не превышает 10% (рассматривался широкополосный случайный процвт 
с эффективным энергетическим опектром в полосе до 4-00 Ги« 

Указанная последовательность операций 
была реализована при практических рас­
четах параметров динамического звена„фун­
кционально представляющего собой преобра­
зователь давления газа, в виде варианта 
программы для ЭВМ"Наири" и алгоритма без- 
машинного расчета с использованием графи­
ческих зависимостей. На рис. 2 представ­
лены записи входного (а) и выходного (в) 
сигналов Я, кривая (б) модели входа х  -

Y -loot
- !-е « В результате расчета (при
у ~ I )  п о л у ч е н ы  з н а ч е н и я  а *  0 „ 9 5 ,
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cf, s  х у и *  о к о н ч а т е л ь н о е  о п р е д е л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  м о д е л и  П о с у ­

ществлялось п о с л е  н а х о ж д е н и я  со. т е о р е т и ч е с к и м  м е т о д о м „ К р и в а я  ( г )  

н а  р и с у н к е  р а с с ч и т а н а  п о  результатам п р о в е д е н н о й  и д е н т и ф и к а ц и и „

СоВо С м и р н о в

О Р Г А Н И З А Ц И Я  С П И С К О В  С  Д В У М Я  С В Я З Я М И  И  Р А Б О Т А  С  Н И М И

П Р И  П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И И  Н А  Я З Ы К Е  П Л / I  Д О С  Е С

( К у й б ы ш е в )

Необходимость учета в машинном представлении данных их с т р у к ­

турных отношений наиболее часто возникает при решении н е в ы ч н с -  

лительных задач, связанных с организацией систем дискретного мо­
делирования, компиляции, информационного поиска, о б р а б о т к и  с и м ­

вольной информации и т.п= Проблемам, связанным с о  с т р у к т у р а м и  

/данных или информационными структурами, посвящена обширная л и т е ­

р а т у р а ,  выполнено большое количество теоретических и п р а к т и ч е с к и х  

р а б о т »

В  н а с т о я щ е м  сообщении р а с с м а т р и в а е т с я  в е с ь м а  у з к и й  й з  у к а ­

з а н н о г о  к р у г а  п р о б л е м  в о п р о с ,  с ф о р м у л и р о в а н н ы й  в  з а г л а в и и ,  и  о б о б ­

щ а е т с я  о п ы т « н а к о п л е н н ы й  а в т о р а м и  п р и  р а з р а б о т к е  н а б о р а  м о д е , ж и р у ю ­

щ и х  п о д п р о г р а м м  CREATE [1] „ С т и м у л о м  к  и з л о ж е н и ю  э т о г о  о п ы т а  п о с ­

л у ш а й ,  с о д н о й  с т о р о н ы ,  в о е  б о л е е  о б н а р у ж и в а ю щ а я  с е б я  т е н д е н ц и я  

н а п и с а н и я  с и с т е м н о г о  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  ( ч а щ е  к а к о й - л и б о  

е г о  ч а с т и )  н а  я з ы к а х  в ы с о к о г о  у р о в н я  ( в  д а н н о м  с л у ч а е  -  н а  я з ы к е  

П Л / I ) ,  а  с д р у г о й  с т о р о н ы ,  т о т  ф а к т ,  ч т о  п р о г р а м м ы  н а  П Л / х  м о г у т  

р а с с м а т р и в а т ь с я  ж е к  с п е ц и ф и к а ц и я  с н о т е м н ы х  п р о г р а м м  д л я  н а с л е д у ю ­

щ е г о  н а п и с а н и я  их н а  м а ш и н н о - о р и е н т и р о в а н н о м  я з ы к е  [г]*
Н а и б о л ь ш а я  г и б к о с т ь  в  р а б о т е  о л и н е й н ы м и  о п и с к а м и  д а н н ы х  д о ­

с т и г а е т с я  п р и  и с п о л ь з о в а н и й  ц и к л и ч е с к и х  с п и с к о в  с д а у м и  с в я з я м и  

(рис» X). В общее случае т а к и е  с п и с к и  т р е б у ю т  б о л ь ш е г о  о б ъ е м а  п а ­

м я т и ,  о д н а к о ,  п о м и м о  о ч е в и д н о г о  д о с т о и н с т в а ,  з а к л ю ч а ю щ е г о с я  в  

в о з м о ж н о с т и  п р о д в и г а т ь с я  п о  с т о к у  к а к  в п е р е д ,  т а к  и  н а з а д ,  о н и  

о б л а д а ю т  т е м  п р е и м у щ е с т в о м ,  ч т о  д л я  и с к л ю ч е н и я  л ю б о г о  э л е м е н т а  и з  

с е р е д и н ы  с п и с к а  д о с т а т о ч н о  з н а т ь  а д р е с  э т о г о  э л е м е н т а  [з]„
У н и в е р с а л ь н ы й  а л г о р и т м и ч е с к и й  я з ы к  П Л / Х  [ 4 ]  р а с п о л а г а е т  

л о з я о к н о о т ш ш  для весьма слоеной организация данных, в  частности,
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