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Հովակիմյան Ռոբերտ Մարտինի

ԲԱԶՄԱՉԱՓ ՈՉ ԳԾԱՅԻՆ ԿԱՌԱՎԱՐՄԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ
ՊԱՏԱՀԱԿԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

ԲՆՈՒԹԱԳՐԻՉ ՓՈԽԱՆՑՄԱՆ ՖՈՒՆԿՑԻԱՆԵՐԻ ՄԵԹՈԴՈՎ

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

Ատենախոսական աշխատանքի նպատակն է բնութագրիչ փոխանցման
ֆունկցիաների և ստատիստիկ գծայնացման մեթոդների հիման վրա մշակել
մեթոդ, որը հնարավորություն տալիս հետազոտել N մուտք և N ելք ունեցող
բազմաչափ ոչ գծային կառավարման համակարգերի (ԲՈԳԿՀ) վիճակագրական
ճշտությունը:

Առաջին գլխում կատարված գրականության վերլուծական ակնարկ:
Դիտարկված են բազմաչափ կառավարման համակարգերի հետազոտման և
նախագծման գոյություն ունեցող մեթոդները: Ընտրվել և համառոտ
ներկայացվել է բնութագրիչ փոխանցման ֆունկցիաների մեթոդը (ԲՓՖ), որը
հնարավորություն է տալիս N չափանի բազմաչափ համակարգի հետ կապել N
հատ միաչափ համակարգեր: Տվյալ գլխում ներկայացված է նաև ԲՓՖ-ի հիման
վրա մշակված գծային բազմաչափ կառավարման համակարգերի (ԲԿՀ)
վիճակագրական ճշտության որոշման մեթոդը: Բերված է նաև ստատիստիկ
գծայնացման մեթոդը, որը կիրառվում պատահական ազդեցությունների
դեպքում միաչափ ոչ գծային համակարգերի հետազոտման համար:
Ստատիստիկ գծայնացման մեթոդի հիմքում ընկած է ոչ գծային տարրի
մուտքային և ելքային ազդանշանների միջև իրական կախվածության
փոխարինումը այնպիսի մոտավոր կախվածությամբ, որը հաշվի է առնում ոչ
գծային տարրով օգտակար ազդանշանի և պատահական վրդովմունքի
համատեղ անցման ֆիզիկական օրինաչափությունները:

Գլխի վերջում ձևակերպված է ԲՈԳԿՀ-ի վիճակագրական ճշտությոան
հետազոտման խնդիրը, որի լուծմանն է նվիրված ներկայացված աշխատանքը:

Երկրորդ գլխում ներկայացված է ընդհանուր տիպի ԲՈԳԿՀ-երի
վիճակագրական ճշտության առաջարկված հետազոտության մեթոդը, որը
հնարավորություն է տալիս N մուտք և N ելք ունեցող ոչ գծային ԲԿՀ-ի
փոխարեն դիտարկել N հատ միաչափ ստատիստիկ գծայնացված
համակարգեր: Դիտարկվել է պատահական ազդեցությունների դեպքում ոչ
գծային ԲԿՀ-ի հետազոտության օրինակ: Այստեղ բերված է նաև միատիպ,
այսինքն կոշտ փոխադարձ կապերով և միևնույն փոխանցման ֆունկցիայով
նկարագրվող ուղիղ կապուղիներով, բազմաչափ համակարգերի համառոտ
նկարագրությունը: Բերված են դրանց կառուցվածքային առանձնահատ-
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կությունները: Քննարկվել են ստատիստիկ գծայնացված միատիպ բազմաչափ
համակարգերի հետազոտման հիմնահարցերը: Դիտարկվել են միատիպ
բազմաչափ համակարգերի կայունության և վիճակագրական ճշտության
հետազոտման խնդիրները: Ցույց տրվել, որ ստացիոնար պատահական
ազդեցությունների դեպքում նշված հետազոտությունները կարելի է
իրականացնել միատիպ համակարգերի ստանդարտ մեթոդներին համանման
եղանակներով: Ներկայացված է միատիպ ոչ գծային ԲԿՀ-երի վիճակագրական
ճշտության հետազոտման օրինակ:

Երրորդ գլխում դիտարկված են ցիրկուլյանտ և հակացիրկուլյանտ
բազմաչափ կառավարման համակարգերը և դրանց կառուցվածքային և
երկրաչափական առանձնահատկությունները: Ընդհանուր տիպի ոչ գծային
ԲԿՀ-երի վիճակագրական ճշտության հետազոտության առաջարկված մեթոդը
ընդհանրացվել է ոչ գծային ցիրկուլյանտ և հակացիրկուլյանտ բազմաչափ
կառավարման համակարգերի համար: Ցույց տրվել, որ նշված համակարգերի
վիճակագրական ճշտության հետազոտությունը հանգում է մեկ սկալյար ոչ
գծային հավասարման լուծմանը, անկախ նրա մուտքերի և ելքերի N
քանակից: Դիտարկված է հասարակ սիմետրիկ ոչ գծային ԲԿՀ-երի
վիճակագրական ճշտության հետազոտման օրինակ:

Չորրորդ գլուխը նվիրված է մշակված մեդոդների օգնությամբ և
համակարգչային MATLAB ու LabVIEW փաթեթների կիրառմամբ գործնական
հետազոտություններին: MATLAB ծրագրավորման միջավայրում մշակվել է
ծրագիր, որը նախատեսված է հիմնական կառուցվածքային դասերի ԲՈԳԿՀ-
երի վիճակագրական ճշտության հետազոտման համար: LabVIEW-ի հիման
վրա մշակվել է օգտագործողի գրաֆիկական . ինտերֆեյս, որը
հնարավորություն է տալիս պատահական ազդեցությունների դեպքում
մոդելավորելու ԲՈԳԿՀ-երի դինամիկան և որոշելու համակարգի
վիճակագրական ճշտությունը, օգտագործելով LabVIEW փաթեթի վիճա-
կագրական ֆունկցիաների ստանդարտ գրադարանը: Simulink-ի միջավայրում
մոդելավորվել և հետազոտվել է ռադիոլոկացիոն կայանքի ԲԿՀ-ի վրա
շարժաբերերում անզգայունության գոտու և տվիչվերի աղմուկի համատեղ
ազդեցությունը: Նշված գլխի երկրորդ մասում LabVIEW-ի միջավայրում
հետազոտվել է պատահական ազդեցությունների անցումը տարբեր ոչ
գծայնությունների միջով:
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INVESTIGATION OF NONLINEAR MULTIDIMENSIONAL CONTROL
SYSTEMS UNDER RANDOM EXTERNAL SIGNALS BY THE METHOD OF

CHARACTERISTIC TRANSFER FUNCTIONS

RESUME

The goal of the dissertation is to develop a method, on the basis of the characteristic
transfer functions and statistical linearization methods, which allows one to investigate
statistical accuracy of nonlinear MIMO control system with N inputs and N outputs.

In Chapter 1, the analytical review of technical literature is conducted. The existing
methods for MIMO control system investigation and design are considered. The choice of
the method of characteristic transfer functions (CTF) is justified and briefly described.
This metod allows to correspond N multidimentional system to N one dimentional
systems. The method for determining statistical accuracy of linear MIMO control systems
on the basis of the CTFs method is described. The statistical linearization method is also
presented, which is used for investigation of nonlinear SISO control systems under
stochastic (random) external signals. On the basis of the statistical linearization method is
the exchange of the real dependence between input and ouput signals of nonlinear element
with such an approximate dependence that takes into account the physical patterns of the

joint transition of a useful signal and random disturbance through the nonlinear element.
The task of investigation of statistical accuracy of nonlinear MIMO control systems

is stated at the end of the chapter.
In Chapter 2, a new method of investigation of statistical accuracy of general type

nonlinear MIMO control systems is proposed, which allows one to consider N one-

dimensional statistically linearized systems instead of nonlinear MIMO control system
with N inputs and N outputs. An example of investigation of nonlinear MIMO control

system under random signals is considered.
A brief description of uniform MIMO control systems and their structural

characteristics are presented in the chapter. The main investigation tasks of statistically
linearized uniform MIMO control systems are discussed. The investigation issues of
uniform MIMO control systems' stability and statistical accuracy are also considered. It is
presented that under stationery random signals the stated investigations can be conducted
in the ways similar to the standard methods of uniform systems. An example of
investigation of statistical accuracy of a nonlinear uniform MIMO control system is given.

In Chapter 3, the circulant and anticirculant MIMO control systems, their structural
and geometrical characteristics are discussed. The methods proposed for determining the
statistical accuracy of nonlinear MIMO systems is extended to nonlinear circulant and
anticirculant MIMO systems.It is illustrated that the investigation of statistical accuracy of
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these systems leads to the solution of a scalar nonlinear equation inrrespective ofN inputs
and outputs. An example of investigation of the statistical accuracy for a simple
symmetric nonlinear MIMO system is presented.

The chapter 4 is devoted to solving practical tasks with the use of the developed
methods, realized in MATLAB and LabVIEW packages. In MATLAB programming
environment a program is elaborated intended for the investigation of the statistical
accuracy of nonlinear MIMO control systems of the main structural classes. Users'
graphical interface is developed based on LabVIEW which gives an opportunity to
simulate the dynamics of nonlinear MIMO control system under random signals and
determine the statistical accuracy of the system using the standard library of LabVIEW

package statistical functions. The joint influence of drivers deadbands and sensors?

noises on the control system of the radar station is investigated by modelling the system in
the Simulink environment. In the second part of the chapter, passage of random signals
through different types of nonlinearities is analyzed using the Simulink package.
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