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К основным свойствам линейных систем относятся точность в устано­
вившемся режиме при наличии помех, форма и длительность переходного 
процесса при типовых воздействиях и запас устойчивости. Критерий, 
характеризующий перечисленные основные свойства для стационарной 
линейной, одномерной по входу системы, может быть выражен в виде 
функционала

ео

Е=[ *2(t)L2(t) <R+£2, (1)
о

где /с(т) — весовая функция системы, Щт) — функция, определяющая 
ограничение, налагаемое на форму переходного процесса, £2=£2[/с(т) ] — 
функционал, характеризующий точность системы в установившемся ре­
жиме.

Функционал
00

Х= J/с2(т)£2(тЩт (2)’
•

характеризует скорость убывания /с2(т) устойчивой системы и запас 
устойчивости. Выбор в качестве А2(т) возрастающей функции позволяет 
наложить на А2(т) требование асимптотического убывания более быст­
рого, чем убывание Л~2(т). Ограниченность % обеспечивает запас устой­
чивости не меньший, чем в устойчивой системе с весовой функцией 
L~‘(t). Последнее следует из критерия устойчивости

J 17с (т) I </т<оо. (3)
о

Действительно, если х[&(т)]<°°, то &2(т) не может принимать значе­
ние о° на конечных интервалах изменения т в связи с ограниченностью 
на этих интервалах функции Л“2(т), являющейся следствием пред­
полагаемой устойчивости £_1(т). С другой стороны, если х[^с(т)]< 
<°°, то /с2(т)/£_2(т)-*0 при г-’-00, т. е. |А(т) |/’|£г1(т) |->-0, и, следова­
тельно, запас устойчивости системы с весовой функцией А(т) в смысле 
критерия (3) больше, чем запас устойчивости системы с весовой функ­
цией Заметим, что запас устойчивости в смысле критерия (3) вы­
ражает запас по скорости сходимости к нулю подынтегральной функции 
Щт)|.

Таким образом, критерий F характеризует одновременно точность си­
стемы в установившемся режиме при наличии помех, скорость убывания 
весовой функции по сравнению с убыванием некоторой заданной функции 
и запас устойчивости. В этом смысле его можно назвать обобщенным..

288



Сформулированный критерий можно успешно использовать, например^ 
при синтезе оптимальных линейных систем. Если считать, что д2 — сред­
ний квадрат ошибки воспроизведения входного сигнала в установившемся 
режиме, то условие минимума F находится точно так же, как известное 
условие минимума £2, и выражается следующим интегральным уравне­
нием:

ОО т

А(т)£2(т) +J Z?w(t—Х)Л(А,)Л=/?иф(т)+ ЪЛ;(г)>-
О 1 = 0

(4)

где 2?фф(т) — корреляционная функция стационарной случайной части 
входного процесса ф(£), /?иф(т) — взаимная корреляционная функция меж­
ду <р(£—т) и случайной составляющей сигнала ip(r) — система ба­
зисных функций, с помощью которых регулярная часть сигнала х(т) вы­
ражается в виде суммы

т

$(т) = У/.Г1;(т);
1=0

S; — случайные или заданные коэффициенты, у,- — коэффициенты, опреде­
ляемые из дополнительного условия несмещенности оценки s(x), запи­
сываемого следующим образом:

ОО г т

т) /с(т)йт=
О 1 = 0 1=0

У SiTl.(f).

Решение уравнений (4) существенно зависит от выбора £2(т). Непре­
рывность Л2(т) упрощает реализуемость решений. Память синтезируемой 
системы предопределяется интервалом изменения т, на котором А2 (г) 
имеет малые значения. Достаточно быстрое последующее возрастание1 
Z2(t) обеспечивает требуемую скорость затухания переходного процесса.

Можно, например, принять

где m — число удерживаемых членов разложения еах в степенной ряд,. 
с2 — масштабный множитель.

При иг=0, 7?u4)=0, 7?w(r) =с26(т) для полиномиального сигнала- 
[тр(т)=т'] решение уравнения (4) имеет вид:

0=£И<°°,.

СО Г

к (р) = J к (т) г” dr= У (-1) ”С^ (

0 п = 0

Для гармонического сигнала
Ле'* Ле-1* 

s (О =Л cos (toi+ip) = ■ - - е'“! + —-— е~'ш!; 
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полагая T]0(i) егш‘, Tii(t)—e гш‘, т]п(£)=0, п>1, находим следующее реше­
ние уравнения (4):

/ сс \
к(х)=е~аха 2 cos ит------ sin шт). !!Ст<®,

и /

1-(п\ =
а(а+2р)

(а+р) 2+ог
Полученные оптимальные передаточные функции дробно-рациональ­

ны и легко реализуемы в виде разомкнутых либо замкнутых систем. 
В этом заключается основное достоинство использования сформулирован­
ного критерия в задачах синтеза по сравнению с обычными статистиче­
скими критериями. Некоторое достоинство имеется также в смысле про­
цедуры синтеза оптимальных характеристик, так как условие оптимума 
получается в виде иптегрального уравнения Фредгольма второго рода, 
задача решения которого корректна по Адамару.

Автор выражает благодарность акад. А. А. Воронову за полезные за­
мечания.
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