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Ъ Л1. <Цфяпр)шй
Мшй1<цц)1 иц|ЬЦтрп1| ЦшпшЦшрбшй ирЬрЬц Л -ри ЦШРЧ1’ и^шцшр ЬшЦишшрйшй йЬу

Դիտարկված Լ խնդիր ցանկայի սպեկտրով սկաԱար կառավարման րևտրության 
կ՜ԼՈսյրերյաւ ո-րդ կարգի ստացիոնար սկայյար հավասարման մեջ. երր կարգավորխի 
<1քւսոյ՚(ւրի րանակր տ>1: Ստացվեյ է բանաձև. որն արտահայտում է կախվածուրյունյւ 
ֆպսյավպփչի ազդանշանի գործակիցների (տեքստում 6 մատրիցխ ե նախապես տրված 
յսւնկւսփ բվերի միջև: Ստացվեյ Լ նաև 8 մատրիցի համար յավագույԱ մոտավոր յոէծում, որր 

Հ՛ամակված Լ Ջ —ով

Рассматривается задача о выборе скалярного упраиленик с желаемым спектрам в стации 
«вр«(.и смирном уравнении п-ого порядка. кегле количество входов регулятора т>1. 
Выучена формула, выражающая зависимость между коэффициентами ехидного сигнала 
рсгрлтора (о тексте матрица В) и наперед заданными желаемыми числами. Для матрицы В
оплучеяо также наиболее приближенное решение обозначенное через В

F.P. Grigoryan
Synthesis of Management with Advisable Spector in a Scalar Equation of o-order

В настоящей работе рассматривается задача построения скалярного 
управления с желаемым спектром в стационарном скалярном уравнении 
л-ого порядка, когда количество входов регулятора т > 1

Постановка задачи. Пусть задано уравнение

?я) + « .z^՜0 4- a +... + U z’ 4-ճ = иЛ “ I Л • • I ’'
Kh՛

ГАД и ■ ^G(t - выходной сигнал регу.лятора.

(Ո

-выходной сигнал регулятора.

43



G(‘ ֊1՛)* fe (' ֊ <'), g2 (t ֊ Ö,-> gn (J - r')) - строка импульсная переход-
ная функция

fft.i b}2 ... Ь]п\

Ь22 - Ь2я

Я-(В„Д,...,В„) =

передаточная функция регулят

• •••

•4« 4««

^ml ^т2 — ^тл )
эра имеет вид:

(21

.....и;(Х))......8„(<(3) 
о

Требуется построить матрицу управления В так, чтобы решение 
уравнения (1) имело вид

г = С/1' + С2ех='+...+С„е’-1 (4)
где С} (։ = 1.2,...,?г) — произвольные постоянные, \—наперед заданные 
желаемые числа, удовлетворяющие условиям:
1. \ х X. г *

2. (шЭД-ЛМНаМ 0=1,2,...,«)

3. \ не равны хотя бы одному из собственных чисел характери­
стического многочлена для однородного уравнения (1). 

Решение задачи. Уравнение (1) при новых неизвестных [1]
х. = г, х2 = 2, ..., хп = г(я-1) (5)

эквивалентно системе
х}=х2,

Х2

■............... (6)

•^п-1 ₽ Хп}

Хп “ -V) - а1Х2 - -• - «Я-2*л-1 - “П.1ХП + “

Систему (6) напишем в векторно-матричной форме
х = Ах + Ни (7)

где
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ПХЦ,(Н,АН.....А"'Н)֊п
С помощью (2) систему (7) можем написать в виде

0 1 0 ... 0 °՝1 ■ '

0 0 1 ... 0 0 X, &

• •• • •• ••• ••• ••• • • •
А- , н - , х -

■ • •• ••• ••• ... ...

0 0 0 ... 1 0 *д-|

• 
а1<"ч

1

сГ1с 
«31

_

h
1 J

Легко проверит!., что система (7) вполне управляема RI

— - Ах + Н (8)

Следовательно, поставленная задача приводится к эквивале։ггной 
следующей задаче: для управляемой системы |8) построить матрицу 
В ■ (В1,В,,...,Вп) и преобразование

х = Ку |9)
с невырожденной матрицей К так. чтобы (8) приводилось к виду

(/-1 2,.... п) (10)
а!

Решаем эту задачу. В силу |9) и (10) общее решение системы (8) имеет вид

х = ^С,К,ехр(Х<-()

где К (г » 1, 2, п) - столбцы матрицы К = (К1,К2,...,Кп),

С1 (I а 1, 2, п) — произвольные постоянные 
По (9) и (10| из (8) получаем

У'К.Ку,-л^к,у, -

Выбор К1 и В ограничим требованием выполнения равенств [1]

К.Х.У/ “ АКК + Н jGG-'Wj.G'W'' * " tn (11)

Из (10) и (1 !| следует
I

К,Х, expO^JC, - Н JG(i -t')BK,C,exp(\tyjt' + ЛК, ехр(\()С, 
- •

или
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К1\։ =АК։ + Н ^(1 - 1՝)ВК, схр^^'ехр(~к'1) 112)

Замела переменной г -/' = 5՜ приводит уравнение (12) к виду

К,\ - АК, + Н^в(х)ехр(-Х^5ВК, (I = 1,2,...,п) 
о

Поэтому имеем
(д+//и/(х,)лХ =кх. 113>

ИЛИ
(Д + Н\¥(\)В ~\Е)К, =0 (/ = 1,2,...,л) (14)

здесь Ж(\) =^<7($)схр(-Х։.$У&-значения передаточной функции при 
о

Х = \.
Значения характеристического многочлена системы (14) при Х = \ 

имеют вид |4|
>֊:+*:”(<։.->-ифод *х’-г(«..։-^(\)в,.г)+...+

+ Х,(я, ֊^(Х()Вг) + (а„_֊Ж(\)В,) = о

Напишем (15| для каждого / = 1, п, получим систему

+ КГ'К-1 - ИФ>)«,. + ^’(«.-г ֊ Иф-,)Д.|) + - + («о - ^(Х,)В,) - о

Х"2 + ֊ »ЧМД + А":-’(й..; - 1У(л2)Вл.,) +... + (а„ -^(Л2)В։) = 0 -

Д + Д'Ч-! - И'(Д)Д + Д'2(«.-2 ֊ »'(Д )Д֊.)+-+(я» ֊ И'(Ш) - 0
Откуда следует
1Г(Х,.)В, +\И'(А,)В, +... + Х”’2Ц/(\)Вя., +Х”-'И'-(Х1)В. = Д(\)

л(\ ) = >֊" + *ГЧ-| + - + М1 + °в (։ = 1- я)
Пусть

(Ьп '\2

Ь22

...
- ь2я У У.

^12

У 22

...

- Узп
= рг. ь։2 ... Ь,

В = 4 • • .. . • • • ... = ... ■ ■ ■ ... ...

\У1 Уз ... у
... ... ............... • • • ... ...

^/>а - Угг.2 .՛. У«п;
где Узи Уз:՛ • ■ 7»<л ~ произвольные постоянные.

(17)

Тогда (16) по (2) и (3) принимает следующий вид:
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+ ^|Л12

+ М|2 + •••+ а/ ’&|л с Д(>֊,) (№А,)--А(Х,)) К’ух''1 
։и,(Х,) и', (х,) ՛

/>„ + хд, +... + х/՜1^. Д(Х;) Лг(хг),-,И/„(Х,)) А
И'/Х,) 1У,(Хг) л ' 2 (։«)

+ ...4 А/՜’/?.
П 1Л

А(Х,) (1К(/.„).... 1У„(Х„)) <

ИА.) «А.) 6
Обозначим

(19)

Поэтому систему (18)

'Ь,,' 

^12

можно написать R векторно-матричном виде

' ДО֊,) ЛА).... в; (/.,))
»А) ^(Х,) 2

Д(М ЛАА-ЛА^))
»’,(>֊;.) »А)

"д(М....л(\Х7й7(оа7а
ЛА) иа.) к՝՛՝ ։

Отсюда следует

△(>л)-(и/2(Хя),...,^(Хл))УуЛ';’?
^(Ч)

(20)

/
(штрих на матрице обозначает транспонирование). 

Из (17) и (20) окончательно находим
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в -

Д^-ОЫМ.

7:; Уа

Г.» -

Д(М-(ад...
1Ц(Х.)

У>

7.

(л07
(21)

Из (21) 
значений.

видно, что матрица В имеет бесчисленное множество

Найдем 
матрицы [2].

решение В , представленное посредством псевдообратной

Вернемся 

'^(Х,) 
)Г(Х2)

к системе

МЧХ,) 
\^(Х2)

(16), преобразуем ее следующим образом.

Х’-'1^(Х,)
т
в. Д(Х2)

(22)

ХЛ(Х„) Х’.-'И'М \В‘)^(Х,)
Обозначим

О

и՛

Очевидно. что

о ... о
... X";

... О

.. о
о
о

О
О

о ՝
о

О 1 2
'п

/ Ша8(И'(Х1),И'(Х1),...,И'(Х1))
<))аё(^(Х։),И'(к2).....*(>„,))

• (23)

б1ае(Н'(Хп),1У(лп)....Л^(кя));

гап§Л = /։, гап§И-'՜ = тп .
Тогда система (22) принимает следующий вид:

Л, IV в՜ ֊ л
/Г*П* л՜ хтп млх( лх!

Из 124) найдем [2]

(24)
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В՜ = IV А* Д (25)
тпхл- л‘хл Rx։

где Л* = А^ЛЛ’У'. А’՜ — сопряженная Л матрица, A' — 
л’хя w:x/i ■ лхп

псевдообратная А матрица, VV = (lV IV'1 V . IV’ — сопряженная И7 
/ллхп* 'тдхглг лялкп"

матрица, IV — псевдообратная IV матрица
Выполнив соответствующие преобразования, окончательно получим:

/7- “оП.ГЛ
(26)

Пример. Рассмотрим задачу управления при сближении космических 
аппаратов |5|. Пусть управляемый космический аппарат приближается 
при перехвате к цели на заданное расстояние. Для этого целесообразно 
поместить начало относительной системы координат Oxyz в центре масс 
космического аппарата - цели.

Для простоты рассмотрим подсистему

dxt /dt = х2

dx2 l dt = -о2х. + clU
(27)

которая характеризует отклонение космического аппарата от плоскости 
цели.

Обозначим

В-(В,,В,) =
(Ь„ 

.Ь2,

*,2

(2«)

Система (2?) принимает вид
х = Ax + HU (29)

Требуется определить матрицу В = и преобразование

л' = Ку, х-(^Л'г)՛ = O.^z2.y?

ИЗ/

(30)

так, чтобы

= 0 -J, 2), у,=с,?'', у:=С/‘' (31)
dt

Пусть G(։-O’(g,(»֊?,)>g2(/-/')).m-(4'1(X),Jr2(X)) (32)
Предположим
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И'.м-Д-. Л,=֊2
А — 1 К

(33)

По формуле (21) имеем/д(л,)-1уХМу:-н'Л)
ТО

д(у-ВДутЛ))
>Ш2) (л;1)'

?! Уг
Характеристический многочлен матрицы .4 имеет видД(а) = X2 + О)2

Значит
Д(Х։) = X2 + со2, Д(Х2) - X՜ + от

По (19) найдем

(34)

(35)

(36)

По (32) —(36) находим
= /-8-2.5у։ - у2 + ю՜ -8 + 0.5у։ + у2 — со2 \

2У։+У2 -У1 + У2 ’
Согласно (13) имеем

(
К К ՝ ՛’
^•2։ &22)

По (33), (34), (37) и (38) получаем
6, 6,

/С= ՛ 1
1^-6. -2б2)

где 6., 6, — произвольные постоянные.

(37)

(38)

(39)

По (39) выражение (31)

л-=с,7к"Ь,-+с.-(К:,и՛
\^21/ \^22/

приводится к виду

В

ИЛИ ПО (33) получим
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х։ =СДе’'+СДе՜2' 

х, =СДе*‘ -2С2Ь,е՜2'
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