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Рассмотрим многомерный объект управления, динамика которого описывается векторным уравнением


[image: image1.wmf]

[image: image2.wmf](

)

(

)

(

)

t

u

t

x

t

x

B

+

A

=

&

,     




(1)


[image: image3.wmf]],

t

,

t

[

t

         

,

x

)

t

(

x

k

o

o

o

Î

=


 где x(t) – n-мерный вектор состояния; u(t) – m-мерный вектор управления; A, B – вещественные постоянные матрицы соответствующих размерностей:
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Далее, как и выше предполагается, что матрицы А и В объекта управления точно неизвестны:
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где 
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матрицы объекта, размерностью 
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    составленные из номинальных значений 
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– матрицы, характеризующие неопределенности в задании объекта управления. Считается, что интервалы неопределенностей для матриц A и B  известны:

        
[image: image14.wmf]+

D

£

-

=

D

ij

*

ij

ij

ij

a

a

a

a

,   
[image: image15.wmf]+

n

n

D

£

-

=

D

i

*

i

iv

iv

b

b

b

b

,


(3)


[image: image16.wmf]+

D

ij

a

,  
[image: image17.wmf]+

n

D

i

b

 - положительные числа, определяющие границы изменения параметрических возмущений   
[image: image18.wmf].

b

,

a

i

ij

n

D

D



Качество управления будем оценивать переходными процессами по ошибке управления e(t) с помощью соотношений
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где 
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 – положительные функции, которые задают максимально допустимые отклонения 
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 в переходном процессе. Следует отметить, что выбор 
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 осуществляется по первичным (инженерным) требованиям к точности и быстродействию проектируемой системы.


Допустимая область  
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Тогда допустимое подмножество 
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Считаем, что объект (1) обладает свойством управляемости, а вектор состояния 
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Пусть структура динамического управляющего устройства задана векторным линейным дифференциальным уравнением вида
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где R, D – вещественные матрицы регулятора размерностей m(m и m(n соответственно:
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Пусть заданы ограничения на компоненты вектора управ​ления :
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где 
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 – положительные непрерывно дифференцируемые функции, определяющие максимально допустимые значения управляющих переменных 
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Допустимое подмножество 
[image: image35.wmf])

t

(

U

 для  вектора 
[image: image36.wmf])

t

(

u

 определяется соотношением


[image: image37.wmf]},

m

1,

l

        

),

t

(

U

)

t

(

u

     

:

R

u

{

)

t

(

U

m

=

Î

Î

=

l

l

                          (8)

где допустимые области
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Введем в рассмотрение вектор-параметр динамического регулятора  
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, составленный из столбцов матрицы 
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 на основе условий (5) и (8) определим следующие подмножества:
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Очевидно, требования к системе управления будут удовлетворяться, если вектор-параметр 
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 будет принадлежать пересечению подмножеств 
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В дальнейшем предполагается, что 
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Проинтегрируем левую и правую части соотношения (6):
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В результате подстановки выражения (11) в (1) получим следующее векторное уравнение:
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где вещественные матрицы
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В координатной форме имеем
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задача  синтеза динамического регулятора для многомерного объекта, описываемого векторным уравнением (1), формулируется следующим образом. Найти элементы матрицы регулятора 
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 и 
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, обеспечивающие выполнение ограничений на переходные процессы (4) и управляющие воздействия (7). Другими словами, требуется определить вектор-параметр  
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Решение сформулированной задачи параметрического синтеза можно осуществить путем описания подмножества 
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, определяющего ограничения на управляемые процессы 
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, будем использовать принцип гарантируемой динамики [1]. В частности, для этой цели можно применить условия допустимого качества управления  [1]:
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где 
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Утверждение 1. Условия допустимого качества управления (14) будут выполняться, если
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Доказательство. Условия допустимого качества управления (14) в данном случае имеет вид
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или 
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где 
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Неравенства (17) и (18) можно объединить и записать в виде
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Для левой части неравенства (19) справедлива оценка [2]
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Тогда неравенство (19) можно записать как 
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Что и требовалось доказать.

Введем обозначения 
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В результате подмножество 
[image: image80.wmf]1
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 определяется соотношением
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Теперь для описания 
[image: image82.wmf]2
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  воспользуемся следующим утверждением [1].
Утверждение 2. Пусть 
[image: image83.wmf])
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Предварительно уравнение регулятора (11) запишем в координатной форме:
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Тогда условие (22) с учетом (23) будет                                                      
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или 
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Утверждение 3.  Пусть 
[image: image89.wmf])
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. Тогда неравенство (24) будет выполняться, если справедливо 
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Введем обозначение:
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В результате описание подмножества Р2 задается соотношением
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Таким образом, на основе принципа гарантируемой динамики [1]получены описания подмножеств 
[image: image93.wmf]1

P

 и 
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, следовательно, и допустимого подмножества 
[image: image95.wmf].
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 Заключительный этап процедуры синтеза динамического регулятора состоит в определении произвольного вектор-параметра 
[image: image96.wmf]P

p

Î

. Для этой цели можно использовать специальные алгоритмы, полученные в рамках концепции допустимости [3,5,6,7,8,12,13].
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