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Ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ðåøåíèå ôóíäàìåíòàëüíîé íàó÷íîé ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ
ïîñòðîåíèåì äëÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì çàêîíîâ óïðàâëåíèÿ â ôîðìå îáðàòíîé ñâÿçè ïî
èçìåðÿåìîìó âûõîäó, ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ òðåáîâàíèé ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ
ýòèõ ñèñòåì. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê ñèíòåçó ðåãóëÿòîðîâ îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè íîâî-
ãî àëãåáðàè÷åñêîãî àïïàðàòà, âêëþ÷àþùåãî, â ÷àñòíîñòè, òåîðèþ ëèíåéíûõ ìàòðè÷íûõ
íåðàâåíñòâ è òåîðèþ âûïóêëîé îïòèìèçàöèè.

Â êëàññè÷åñêîé çàäà÷å ñòàáèëèçàöèè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ñîñòîÿíèå äèíàìè÷åñêîé ñè-
ñòåìû ïîëíîñòüþ èçâåñòíî è óïðàâëåíèå ñòðîÿò â âèäå îáðàòíîé ñâÿçè ïî ñîñòîÿíèþ.
Îäíàêî ó ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ è â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î
ñîñòîÿíèè ñèñòåìû íåäîñòóïíà èçìåðåíèþ, à èçâåñòíà ëèøü ÷àñòü ôàçîâûõ ïåðåìåííûõ
èëè èõ ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåòðèâèàëüíàÿ çàäà÷à ñòàáè-
ëèçàöèè äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïî èçìåðÿåìîìó âûõîäó. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðèìåíÿþò
äèíàìè÷åñêèå ðåãóëÿòîðû. Äèíàìè÷åñêèé ðåãóëÿòîð � ýòî îáúåêò, êîòîðûé îïèñûâàåòñÿ
ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé çàäàííîãî ïîðÿäêà. Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ñïîñî-
áû ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ, â ÷àñòíîñòè, ñïîñîá ñ ïðèìåíåíèåì ëèíåéíûõ
ìàòðè÷íûõ íåðàâåíñòâ. Èçâåñòíî, ÷òî â ñëó÷àå ïîñòðîåíèÿ ðåãóëÿòîðà ïîëíîãî ïîðÿä-
êà ïîèñê ïàðàìåòðîâ ðåãóëÿòîðà ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å ðàçðåøèìîñòè ñèñòåìû ëèíåéíûõ
ìàòðè÷íûõ íåðàâåíñòâ. Ýòà çàäà÷à ïðèíàäëåæèò êëàññó çàäà÷ âûïóêëîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ïðîãðàìì (íàïðèìåð ïðîãðàìì äëÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ
MATLAB) ïîëó÷èòü ïàðàìåòðû ðåãóëÿòîðà. Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî â ñëó÷àå ïîèñêà ïà-
ðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà ïî èçìåðÿåìîìó âûõîäó ïîíèæåííîãî ïîðÿäêà ðå-
øåíèå çàäà÷è ñòàáèëèçàöèè ñâîäèòüñÿ ê ðàçðåøèìîñòè ñèñòåìû ëèíåéíûõ ìàòðè÷íûõ
íåðàâåíñòâ îòíîñèòåëüíî äâóõ íåèçâåñòíûõ ñèììåòðè÷íûõ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåí-
íûõ âçàèìíî îáðàòíûõ ìàòðèö. Ýòà çàäà÷à íå ïðèíàäëåæèò êëàññó çàäà÷ âûïóêëîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, è ïîýòîìó ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé. Èç-çà åå àêòóàëüíîñòè åþ
ïðîäîëæàþò çàíèìàòüñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè [1-4]. Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî íè
îäèí èç ïðåäëîæåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè àëãîðèòìîâ íå ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå
ïàðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà. Ïîýòîìó ïðîáëåìîé ïîèñêà ðåøåíèÿ ýòîé çàäà-
÷è èìååò ñìûñë çàíèìàòüñÿ äàëüøå. Â òîì ÷èñëå â ðàáîòå [4] , ïðåäñòàâëåííîé íà X
Ìåæäóíàðîäíîé ×åòàåâñêîé êîíôåðåíöèè [5], áûë ïðåäëîæåí àëãîðèòì è ðåøåíà çàäà-
÷à ñòàáèëèçàöèè äèíàìè÷åñêîãî îáúåêòà ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðîâ ïî èçìåðÿåìîìó âûõî-
äó â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ó÷åòà îãðàíè÷åíèé íà ôàçîâûå ïåðåìåííûå. Ïîñòðîåíà ìîäåëü
äâóõçâåííîãî ïåðåâåðíóòîãî ìàÿòíèêà è ðåøåíû çàäà÷è ñòàáèëèçàöèè ïî èçìåðÿåìîìó
âûõîäó ïîëíîãî è ïîíèæåííîãî ïîðÿäêîâ.
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Îòñóòñòâèå ó÷åòà îãðàíè÷åíèé íà ôàçîâûå ïåðåìåííûå èñõîäíîãî îáúåêòà ìîæåò
ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ïîëó÷åííîå ðåøåíèå çàäà÷è ñòàáèëèçàöèè äèíàìè÷åñêîãî îáúåêòà
ôèçè÷åñêè ìîæåò áûòü òðóäíî ðåàëèçóåìî, íàïðèìåð, èç-çà áîëüøîãî ñìåùåíèÿ òî÷êè
îïîðû ìàÿòíèêà. Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî äîëæíî áûòü íàëîæåíî íåêîòîðîå îãðà-
íè÷åíèå íà ôàçîâûå ïåðåìåííûå. Çà íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ îãðàíè÷åíèé íà ôàçîâûå
ïåðåìåííûå îáúåêòà ãîâîðèò è òî, ÷òî ñèíòåç ëèíåéíûõ çàêîíîâ óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå
ëèíåéíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî ïðè-
ìåíåí òîëüêî òàì, ãäå ëèíåéíàÿ ìîäåëü áîëåå èëè ìåíåå àäåêâàòíî îïèñûâàåò ðåàëüíûé
îáúåêò, ò.å. â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí ïîäõîä ñèíòåçà íà îñíîâå ëèíåéíûõ ìàòðè÷íûõ íåðà-
âåíñòâ äèíàìè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëèçàöèþ ñèñòåì, èìåþ-
ùèõ îãðàíè÷åíèÿ íà ôàçîâûå ïåðåìåííûå è ôóíêöèîíèðóþùèõ â óñëîâèÿõ íåîïðåäå-
ëåííîñòè. Ñôîðìóëèðîâàíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ ðåãóëÿòî-
ðîâ. Ïîäõîä îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè àïïàðàòà ëèíåéíûõ ìàòðè÷íûõ íåðàâåíñòâ. Ïðåä-
ëîæåí àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ðåàëèçóåòñÿ êàê èòåðàöè-
îííûé ïðîöåññ, íà êàæäîé èòåðàöèè êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ êîìàíä ïàêåòà
MATLAB ðåøàåòñÿ çàäà÷à ïîèñêà ìèíèìóìà ëèíåéíîé ôóíêöèè ïðè îãðàíè÷åíèÿõ, çà-
äàâàåìûõ ëèíåéíûìè ìàòðè÷íûìè íåðàâåíñòâàìè. Ðåøåíà çàäà÷à ñòàáèëèçàöèè ïåðå-
âåðíóòîãî ìàÿòíèêà íà òåëåæêå ïðè îòñóòñòâèè ïîëíîé èíôîðìàöèè î ôàçîâîì ñîñòîÿ-
íèè è ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé íà ôàçîâûå ïåðåìåííûå îáúåêòà. Ïîëó÷åíû ðåãóëÿòîðû
ïåðâîãî è ïîëíîãî ïîðÿäêîâ. Ïåðâûé ðåãóëÿòîð ïðîùå â ðåàëèçàöèè è ïîçâîëÿåò îáåñ-
ïå÷èòü ïðèìåðíî òå æå îãðàíè÷åíèÿ íà ôàçîâûå ïåðåìåííûå îáúåêòà, ÷òî è ðåãóëÿòîð
ïîëíîãî ïîðÿäêà. Âìåñòå ñ òåì ïðè åãî ïðèìåíåíèè ïðîèñõîäèò äîëãèé êîëåáàòåëüíûé
ïðîöåññ ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé êîëåáàíèé ïðè óñòàíîâëåíèè ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (êîä ïðîåêòà 12-01-31147).
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