
И З В Е С Т И Я

ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮ ЦИИ И ОРДЕНА ТРУДОВОГО
КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА им. С. М. КИРОВА

Том 294 1976

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П Е Р И О Д И Ч Е С К И Х  Р Е Ж И М О В  В Д В У М Е Р Н Ы Х  

Р Е Л Е Й Н О - И М П У Л Ь С Н Ы Х  С И С Т Е М А Х

В. Н. ЧУДИНОВ

(Представлена научно-техническим семинаром кафедры автоматики и телемеханики)

В [1] рассматривались вопросы определения периодических режи­
мов при многоканальном релейном регулировании для случая, когда 
регулируемые объекты характеризуются только одной регулируемой 
величиной. Однако в промышленной практике существует множество 
объектов, характеризуемых двумя и более регулируемыми параметра­
ми. При применении многоканальных регуляторов, различного рода 
управляющих машин для целей регулирования объектов с несколькими 
регулируемыми параметрами, информация о процессах имеет дискрет­
ный характер. Многоканальные регуляторы, реализующие простейший 
закон управления, например, позиционный и многомерные объекты 
управления образуют многомерные нелинейные дискретные регулируе­
мые системы. Трудности исследования таких систем резко возрастают 
по сравнению с линейными многомерными системами. Однако иногда, 
учитывая специфику связей между отдельными каналами, многомер­
ные и, в частности, двумерные нелинейные дискретные системы могут 
быть исследованы обычными 
методами, принятыми в тео­
рии одномерных систем.

Покажем возможность
распространения метода гар­
монического баланса на дву- • 
мерные релейно-импульсные 
системы на примере опреде­
ления периодических режимов 
в канале управления системы 
централизованного контроля 
и регулирования двумерными 
объектами. В этом случае 
эквивалентная структурная
схема канала управления мо­
жет быть сведена к двумер­
ной релейной импульсной си­
стеме рис. 1.

Для упрощения исследования целесообразно разделение двумерной 
системы рис. 1 на две элементарные подсистемы рис. 2. Такое разде­
ление тем более необходимо, так как позволяет выявить взаимное вли­
яние одной подсистемы на другую. При этом мера введения отдельной
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элементарной подсистемы во взаимосвязанную двумерную систему 
определяется обратными, естественными перекрестными связями, имею­
щими передаточные функции к и2 и к2Л. Таким образом, дальнейшее 
исследование сводится к анализу двух одномерных релейно-импульсных

систем и последующего сопо­
ставления результатов. При­
нимая во внимание, что вы­
полняются все требования 
применимости метода гармо­
нического баланса, каждая 
элементарная система рис. 2 а 
может быть проанализиро­
вана как одномерная, на вход 
которой воздействует синусо­
идальный сигнал Z'[n\  в об­
щем случае произвольной ам­
плитуды и фазы рис. 3.

Вопросы исследования 
свойств некоторых видов вы­

нужденных колебаний в одномерных релейно-импульсных системах 
рассматривались ранее в [2]. В [1] приведено определение автоколе­
баний графически при помощи построения критических областей перио­
дических решений в комп­
лексной плоскости. Пока­
жем, как меняется геомет­
рия критических областей, 
если структурная схема 
имеет вид, представленный 
на рис. 3. В этом случае 
система уравнений, опреде­

ляющих комплексные амплитуды искомого периодического режима 
может быть представлена в следующем виде:

, ,к/- , о , 1 , 2 ... L
Uk,s — CK>Z-s Ok,s ™ Si
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Согласно методу гармонического баланса, положив /0,і =  /0,2 — 0,5, 
система уравнений (1) может быть приведена к виду:

Ne  — С\, 3 -s  

UifS
Ns. ( 5 )

Пренебрегая взаимовлиянием каналов, т. е. полагая Z5=O , полу­
чим ранее полученный результат [1].

Отличие состоит в том, что в данном случае область сущ ество­
вания периодических режимов определяется векторной суммой ф унк­
ции N i  и [сі, 3-slui>5] -Ni.



Таким образом, показано, что учет взаимовлияния каналов рав- 
носилен добавлению векторной величины — [с\9 3- 5/0 1 ,5] - N s к крити­
ческой области Л/*, отвечающей случаю автономной работы каналов 
IZs =  О].

В вычислительном аспекте проще уравнение (5) привести к виду

N i = - . — ^ 4  w l  (6)
Яі,  ̂— с i, з-5

При этом геометрия областей существования периодических режи­
мов, определенных в [1], не меняется. Вектор же характеристики WJ* 
в зависимости от взаимовлияния каналов, определяемого величинами 
/Cl 2 и /с2,i, в каждом конкретном случае корректируется вектором сме­
щения

ai, s
rIs =    Ï •

а\, s — с it 3-5
Процедура определения периодического режима в двумерной ре­

лейно-импульсной системе в общих чертах состоит в следующем.
1. Предполагается, что взаимовлиянием каналов можно пренебречь, 

т. е. /Cl,2 =  /с2,i =  0. Ранее описанным способом [1] определяется пери­
одический режим Zs[n\ в каждой элементарной подсистеме.

2. Замыкается одна из перекрестных связей. Определяется смеща­
ющий вектор Ji0 и проверяется взаимное расположение критической
области, например, N2* и вектора г|і,2 • W2*. Если конец вектора 
Ѵі ,2 ' W2* остается в прежней подобласти (п. 1), то делается вывод об 
автономности второго канала для данного Kh2. Если же вектор гц,? 
переводит вектор W2* в другую подобласть, то определяется периоди­
ческий режим Z2[п], соответствующий данной подобласти N 2*.

3. Замыкается оставшаяся перекрестная связь. Определяется век­
тор смещения ц'2Л. Проверяется взаимное расположение критической 
области Ni* и вектора г]2,і • W / .  Если при этом окажется, что взаим­
ное расположение области N г* и вектора г\2,\ • W /  сохраняется (п. 1), 
то делается вывод о возможности установления в двумерной системе 
периодического режима, определенного п. 1 и 2. В противном случае 
периодический режим данного вида в двумерной системе не может 
существовать. После чего процесс установления периодического режима 
продолжается для новых Zs [п ].
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