




















циркулянтными и антициркулянтными числовыми матрицами жестких
взаимных связей), a также простых симметричных систем.5. Предложен метод проектирования двумерных систем с антициркулянтными
взаимными связями амплитудно-фазовой модуляцией сигнала, которые
принадлежат классу антисимметричных систем с периодическими
коэффициентами. таким системам относится рассмотренная диссертации
система слежения телескопа с двухкоординатным звездным датчиком с
полудисковым модулятором светового потока. Предложенный метод
позволяет свести исследование устойчивости и проектирование указанных
систем к исследованию двумерной стационарной системы на основе
разработанных в диссертации методов подходов.6. На базе предложенных методов и подходов разработан пакет прикладных
программ на объектно-ориентированном языке программирвания MATLAB,
который позволяет при любом числе каналов N циркулянтных
антициркулянтных систем осуществлять автоматический расчет параметров
матричных регуляторов проводить исследование устойчивости и динамики
замкнутых систем.
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Ուլիկյան Ազատուհի Թորոսի

ՑԻՐԿՈՒԼՅԱՆՏ ԵՎ ՀԱԿԱՑԻՐԿՈՒԼՅԱՆՏ ԿԱՌԱՎԱՐՄԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ
ՄԱՏՐԻՑԱՅԻՆ ԿԱՐԳԱՎՈՐԻՉՆԵՐԻ ՄՇԱԿՈՒՄ

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

Ատենախոսական աշխատանքի նպատակն է մշակել ցիրկուլյանտ և
հակացիրկուլյանտ բազմաչափ ավտոմատ կառավարման համակարգերի
(ԲԱԿՀ) մատրիցային կարգավորիչների ընտրության մեթոդներ հիմնված
բնութագրիչ փոխանցման ֆունկցիաների մեթոդի վրա:

Առաջին գլխում կատարված է գրականության վերլուծական ակնարկ
բազմաչափ ավտոմատ կառավարման համակարգերի կարգավորիչների
հետազոտման և նախագծման վերաբերյալ, որի հիման վրա արված են
հետևություններ թեզի արդիականության և անհրաժեշտության մասին:

Հատուկ ուշադրություն են դարձված բազմաչափ ավտոմատ
կառավարման համակարգերի (ԲԱԿՀ) կայունության վերլուծության
մեթոդներին, ինչպես նաև ներկայացված է բնութագրիչ փոխանցման
ֆունկցիաների մեթոդը, որը հնարավորություն է տալիս N չափանի
փոխկապակցված ԲԱԿՀ-երի հետազոտումը բերել N հատ անկախ միաչափ
համակարգերի կայունության հետազոտման:

Ուսումնասիրված են ԲԱԿՀ-երի նախագծման հիմնական՝
ապակենտրոնացված, սկալյար և կապազերծող մատրիցային
կարգավորիչների ընտրության մեթոդները:

Երկրորդ գլխում դիտարկված են նորմալ ԲԱԿՀ-երին պատկանող
ցիրկուլյանտ (ՑԲԱԿՀ) և հակացիրկուլյանտ (ՀՑԲԱԿՀ) հատուկ դասի
համակարգեր (այսինքն՝ օրթոգոնալ կանոնական բազիսներով բազմաչափ
համակարգեր), ինչպես նաև դրանց ենթադասերը: Այդպիսի համակարգերի
հիմնական տարբերիչ առանձնահատկություններն են կանոնական բազիսների
անկախ լինելը կոմպլեքս փոփոխականից, ներքին կառուցվածքային
համաչափությունը և բնութագրիչ փոխանցման ֆունկցիաների (ԲՓՖ)
ներկայացումը անալիտիկ տեսքով ցանկացած N կապուղիների դեպքում:
Ցիրկուլյանտ և հակացիրկուլյանտ համակարգերը տարբերվում են միատիպ
բազմաչափ համակարգերից նրանով, որ փոխադարձ կապերը կարող են
նկարագրվել դինամիկ փոխանցման ֆունկցիայով (միատիպ համակարգերի
փոխադարձ կապերում կարող են լինել միայն թվային արժեքներ):

Երրորդ գլխում մշակվել են ցիրկուլյանտ և հակացիրկուլյանտ
բազմաչափ ավտոմատ կառավարման համակարգերի, այդ թվում նաև պարզ
համաչափ համակարգերի, մատրիցային կարգավորիչների նախագծման
հաճախային մեթոդներ հիմնված բնութագրիչ փոխանցման ֆունկցիաների
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մեթոդի վրա: Մշակված մեթոդները մեկ մուտքով և ելքով սովորական
կառավարման համակարգերի նախագծման դասական մեթոդների բազմաչափ
նմանակներ են: Նշված մեթոդները ենթադրում են, որ մատրիցային
կարգավորիչի կառուցվածքը պետք է համընկնի համապատասխանաբար
ցիրկուլյանտ և հակացիրկուլյանտ օբյեկտի կառուցվածքին:

Դուրս են բերված ընդհանուր դասի ցիրկուլյանտ և հակացիրկուլյանտ
կարգավորիչների փոխանցման մատրիցների տարրերի որոշման անալիտիկ
բանաձևեր, որոնք արտահայտված են կառավարման օբյեկտի ԲՓՖ-ներով և
բաց համակարգի ցանկալի փոխանցման մատրիցով: Նաև դուրս են բերվել
ցիրկուլյանտ և հակացիրկուլյանտ մատրիցային կարգավորիչների ԲՓՖ-ների
անալիտիկ բանաձևեր արտահայտված ԲԱԿՀ-ի օբյեկտի և ցանկալի
փոխանցման մատրիցների փոխանցման ֆունկցիաների համարիչների և
հայտարարների բազմանդամներով:

Մշակվել է ավտոմատ կարգավորման պարզ համաչափ համակարգերի
մատրիցային կարգավորիչի ընտրության մեթոդ և դուրս է բերվել կարգավորիչի
տարրերի որոշման անալիտիկ բանաձև:

Մշակվել է կապազերծող մատրիցային կարգավորիչի ընտրության մեթոդ,
որը կոմպենսացնում է փոխադարձ կապերի ազդեցությունը օբյեկտի վրա:
Դուրս են բերված կապազերծող մատրիցային կարգավորիչի փոխանցման
մատրիցների տարրերը նկարագրող անալիտիկ բանաձևեր: Հաշվի առնելով
ԲԱԿՀ-երի կառուցվածքային առանձնահատկությունները լուծվել է նույն
խնդիրը միատիպ և պարզ համաչափ համակարգերի համար:

Առաջարկված մեթոդների և մոտեցումների հիման վրա մշակվել է MATLAB
ծրագրային միջավայրում կիրառական փաթեթ: Այն հնարավորություն է տալիս
կատարել ցանկացած N չափանի ցիրկուլյանտ և հակացիրկուլյանտ
կառավարման համակարգերի մատրիցային կարգավորիչների տարրերի
որոշման ավտոմատ հաշվարկ, որոշել ԲՓՖ-ների հաճախականային
բնութագրերը (Նիկոլսի, Նայքվիստի), իրականացնել փակ համակարգի
կայունության հետազոտում:

Չորրորդ գլխում առաջարկվել է երկչափ հակացիրկուլյանտ փոխադարձ
կապերով և ազդանշանի ամպլիտուդաֆազային մոդուլյացումով
համակարգերի հետազոտման մեթոդ: Այդ համակարգերը պատկանում են
պարբերական գործակիցներով հակահամաչափ համակարգերի դասին:

Այսպիսի համակարգերին են պատկանում ատենախոսությունում
դիտարկված լուսային հոսքի կիսասկավառակային մոդուլյատորով
երկկոորդինատային աստղային տվիչով աստղադիտակի հետևող համակարգը:
Առաջարկված մեթոդը թույլ է տալիս նշված համակարգի կայունության
հետազոտումը և նախագծումը բերել պարբերական գործակիցներով երկչափ
հակահամաչափ համակարգի հետազոտման՝ հիմնվելով թեզում մշակված
մեթոդների և մոտեցումների վրա:

Ulikyan Azatuhi

THE DEVELOPMENT OF MATRIX REGULATORS FOR CIRCULANT
AND ANTICIRCULANT CONTROL SYSTEMS

RESUME

The goal of the thesis is the development of methods of designing matrix regulators
for circulant and anticirculant feedback control systems based on the method of
Characteristics Transfer Functions.

In Chapter 1, an analytical survey of literature on design of matrix regulators for
multiple-input multiple-output (MIMO) (also called multivariable) feedback control

systems is performed, based on which a conclusion about urgency of the issues considered
in the thesis is drawn.

Special attention is paid to stability analysis of multivariable feedback control

systems. Besides, the method of Characteristics Transfer Functions (CTFs) is explained,
which gives possibility to bring the analysis of an N-dimensional control system to the

analysis of N separate one-dimensional systems.
The basic design methods of matrix regulators for MIMO control systems, including

decentralized, scalar and decoupling regulators are considered.

In Chapter 2, the special classes of circulant and anticirculant control systems and
their subclasses, which belong to normal MIMO systems (i.e. MIMO control systems with

orthogonal canonical bases) are considered. The main features of these MIMO systems
consist in the following: their canonical bases do not depend on the complex variable

their internal structure possesses symmetry, and the CTFs can be represented in analytical
form for any number of channels N. The circulant and anticirculant systems differ from
uniform MIMO systems in that the cross-connections can be described by dynamic
transfer functions (in uniform systems cross-connections can be only numerical values).

In Chapter 3, the frequency-domain methods of designing matrix regulators for
circulant and anticirculant control systems, including simple symmetrical systems, is
developed based on the CTFs method. The developed methods can be considered as an
extension to the multivariable case of classical design methods for single-input single
output feedback control systems. The mentioned methods are based on the statement that
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the structure of matrix regulators must coincide with the corresponding structure of
circulant and anticirculant plants.

Analytic formulas are derived for elements of transfer matrices of regulators for

general classes of circulant and anticirculant classes, which are expressed through the

CTFs of the plants and the desired transfer matrix of the open-loop system.

Analytic formulas are also derived for the CTFs of matrix regulators, which are

expressed through the numerator and denominator polynomials of the elements of
circulant and anticirculant transfer matrices of the plant and the specified open-loop

system.
A method of choosing matrix regulators for simple symmetrical control systems is

developed and an analytic formula for elements of regulators are derived.

A method of choosing decoupling matrix regulators for circulant and anticirculant

feedback control systems, which is regulators that compensate the influence of cross-

connections in the plant, is proposed and analytic formulas are obtained for elements of
decoupling regulators. The same task is solved for uniform, as well as simple
symmetrical, MIMO systems, allowing for their structural peculiarities.

An application package working in the MATLAB environment is developed based

on the proposed methods and approaches. That package allows one to calculate the

elements of matrix regulators for circulant and anticirculant control systems with any

number of channels N, to plot the frequency-response characteristics (Nichols and

Nyquist diagrams) of the CTFs, and perform the stability analysis of the closed-loop

system.

In Chapter 4, a method

antisymmetrical cross-connections
section of the signals? propagation is
antisymmetrical control systems with

telescope tracking system with a
modulator of the light beam, which is

The proposed method enables
above-mentioned tracking system
dimensional antisymmetrical system
the previous chapters methods.

of investigation of two-channel systems with

and amplitude-phase modulation in the single-channel

proposed. Such systems, strictly speaking, belong to

periodic parameters. To these systems belongs the

two-coordinate stellar sensor with the half-disc
considered in chapter 4.

one to reduce the stability analysis and design of the

to the stability analysis and design of a two-
with constant parameters, based on the developed in

Ու
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