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Sterowanie z minimalng energia uktadami dyskretnymi

W okresie ostatnich kilku lat prowadzone sa badania w zakresie sterowania opty-
malnego dla uktadéw dynamicznych niecatkowitego rzedu, zaréwno ciaglych, jak
i dyskretnych. W pracy rozpatrzone zostanie zagadnienie sterowanie z minimalna
energig liniowymi uktadami dyskretnymi niecatkowitego rzedu o statych wspoélczynni-
kach. W tym przypadku rownanie stanu jest liniowym réwnaniem réznicowym z ope-
ratorem réznicowym niecatkowitego rzedu, w szczegdlnosci utamkowego rzedu. Zada-
nie sterowania z minimalng energia polega na przeprowadzeniu uktadu dynamicznego
z zadanego stanu poczatkowego do zadanego stanu koncowego w okreslonym czasie
oraz z minimalng energia sterowania dopuszczalnego.

Zadanie sterowania z minimalng energia wiaze sie Scisle z problematyka sterowal-
nosci uktadéw dynamicznych. Zaktadajac sterowalnosé¢ uktadu dynamicznego w zada-
nym przedziale czasowym oraz brak ograniczen natozonych na sterowania dopuszczal-
ne i trajektorie uktadu dynamicznego, w pracy podane zostanie analityczne rozwigza-
nie zagadnienia sterowania z minimalna energig dla liniowego stacjonarnego uktadu
dynamicznego niecatkowitego rzedu.

Wykorzystujac macierz tranzycji stanu liniowego uktadu dyskretnego niecatko-
witego rzedu oraz odpowiednio zdefiniowana macierz sterowalnosci, a takze postac
rozwigzania réwnania stanu, sformutowane zostang warunki konieczne i wystarczajace
sterowalnosci w zadanym przedziale czasowym oraz na ich podstawie przedstawione
zostanie analityczne rozwiazanie zadania sterowania z minimalng energia. Podany zo-
stanie analityczny wzor okreslajacy postac sterowania z minimalng energia oraz wzor
okreslajacy odpowiadajaca temu sterowaniu minimalng wartos¢ energii sterowania
dopuszczalnego. Wzory te oparte sa na badaniu rzedu oraz wyznaczaniu macierzy
sterowalnoséi, ktorej posta¢ w kazdym przypadku zalezy w istotny sposéb od pa-
rametrow uktadu dynamicznego oraz dlugosci przedziatu sterowania. W obu tych
wzorach wystepuje odwrotno$é macierzy sterowalnosci uktadu dynamicznego.

Istotnymi zatozeniami warunkujacymi wyznaczenie analitycznej postaci wzoréw
okreslajacych sterowanie z minimalng energia sa: liniowo$¢ oraz sterowalnosé¢ ukla-
du dynamicznego oraz brak ograniczen zaréwno na sterowania dopuszczalne jak i na
przebieg trajektorii w przestrzeni stanéw. Podane w pracy rezultaty dotyczace ste-
rowalnosci oraz sterowania z minimalna energia mozna uogdélni¢ na cigglte uktady
dynamiczne niecaltkowitego rzedu oraz ciagte i dyskretne uktady liniowe niecatkowi-
tego rzedu ze zmiennymi w czasie parametrami.



