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ВВЕДЕНИЕ

В работе предложено решение задачи слежения при неустойчивой нулевой динамике в линейных системах с одним входом [1].
1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Рассматривается задача стабилизации линейной динамической системы с одним входом и с одним выходом вида
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 - вектор состояний, управление и выходная координата, соответственно, пара матриц 
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Ставится задача слежения [3-4] выходной координаты за заданным сигналом 
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2. СИНТЕЗ ЗАДАЧИ СЛЕЖЕНИЯ
Система (1) в невязках 
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 и их производных может быть записана в виде:
(2)
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где 
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- вектор выходных переменных, 
[image: image12.wmf]0

x

 - вектор нулевой динамики,  
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 - вектор заданий и его производные, 
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относительная степень системы, 
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. В случае если 
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 - собственные числа матрицы 
[image: image18.wmf])

(

10

1

1

0

00

T

a

b

b

A

-

-

 то нулевая динамика системы устойчива, что существенно ограничивает класс систем, для которых задача слежения имеет решение. В противном случае сделаем замену 
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 с тем чтобы, вытеснить истинные управления из уравнений нулевой динамики. Тогда система (2) будет иметь следующую структуру:

(3) 
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В случае неустойчивой нулевой динамики, определяемая матрицей 
[image: image21.wmf]00

A

 введем замену выходных переменных  вида 
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 и запишем исправленную систему (3) с учётом замены переменных:
(4)
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В первых двух системах выбором истинных управлений, например, в классе разрывных функций [1-3] возможно обеспечить стабилизацию вектора выходных переменных. При этом обеспечивается соотношение 
[image: image24.wmf]0

~

0

0

=

-

=

x

F

y

y

. Выбором 
[image: image25.wmf]0

F

 так, чтобы матрица
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 была устойчивой. Поскольку нулевая динамика содержит задание и его производные соотношение 
[image: image27.wmf]0

0

0

®

x

F

 не выполняется и задача слежения не решается.

Для решения задачи слежения предлагается в указанную выше замену выходных переменных добавить слагаемое зависящее от заданного сигнала и его производных: 
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Тогда структура системы (4) не изменится.
При выполнении условия стабилизации вектора выходных переменных 
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 уравнения нулевой динамики принимают вид 
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Уравнения статики [2] 
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Задача слежения имеет решение если существуют такие матрицы 
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, что выполняется условия:
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3. ПРИМЕР
Рассмотрим систему второго порядка:

(1)
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Перепишем систему согласно рассматриваемой задачи слежения 
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 Введя замену переменных 
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Относительно полученной системы можно говорить о неустойчивости нулевой динамики. Для наглядности введём переобозначения согласно теоретическому разделу 
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  и перепишем систему в виде:
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Выполним следующую замену переменных:
(5)
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и подставим во второе уравнение. Тогда, система (4) примет вид: 

(5) 
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При достаточно большом коэффициенте  
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 выпишем уравнение статики 
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Подставляя в (5) получим:
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 и  выбирая 
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, что и решает задачу слежения.

Результаты моделирования для примера (1) приведены на рисунках.
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