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Sterowalnos$¢ uktadéw dynamicznych z opdéznieniami

Problematyka sterowalnosci uktadéw dynamicznych z réznego typu opdznieniami
jest szczegolnie rozlegta, a literatura dotyczaca tego zagadnienia jest wyjatkowo ob-
szerna. Wynika to w gtéwnej mierze z réznych rodzajéw rozpatrywanych opdznien,
a mianowicie: opdznienia skupione pojedyncze lub wielokrotne, opdznienia roztozone,
opd6znienia we wspoétrzednych stanu, opdznienia w sterowaniu.

Istotnym elementem wyrézniajacym uktady dynamiczne z opdznieniami jest wy-
stepowanie dwoch rodzajow stanu uktadu, a mianowicie: stanu chwilowego skoncze-
niewymiarowego oraz stanu zupelnego, bedacego elementem przestrzeni funkcyjnej.
Wynika stad koniecznos$¢ rozréznienia pomiedzy dwoma zasadniczymi rodzajami ste-
rowalno$ci, a mianowicie: sterowalnoscia wzgledng w przestrzeni skoniczeniewymiaro-
wej oraz sterowalnoscig absolutng w przestrzeni funkcyjne;j.

Przy rozwiazywaniu zagadnien sterowalnosci uktadéw dynamicznych z opdznie-
niami stosuje sie réznorodne metody postepowania, wéréd ktérych mozna wyrdznié
nastepujace dwie zasadnicze grupy:

e metody oparte na bezposrednim analizowaniu catkowej postaci rozwiazania r6z-
niczkowego réwnania stanu z opdznieniami,

e metody polegajace na sprowadzeniu rownania rézniczkowego stanu uktadu dy-
namicznego z opoznieniami do abstrakcyjnego rownania rézniczkowego bez opdz-
nien okreslonego w odpowiednio zdefiniowanej, nieskonczeniewymiarowej prze-
strzeni funkcyjnej.

W referacie zostanie przedstawiony przeglad znanych z literatury kryteriéw bada-
nia sterowalnosci uktadéw z opdznieniami w przypadku stacjonarnych uktadéw dy-
namicznych. Kryteria sterowalnosci zaleza od parametréw rézniczkowego réwnania
stanu oraz od zbioru sterowan dopuszczalnych. W pracy rozpatrzone zostana zagad-
nienia sterowalnosci zaréwno bez ograniczen, jak i przy dodatkowych ograniczeniach
natozonych na sterowania dopuszczalne. Wykorzystujac odpowiednio zdefiniowana
macierz tranzycji stanu oraz macierz sterowalnosci, a takze postaé¢ rozwigzania roz-
niczkowego réwnania stanu, sformutowane zostana warunki konieczne i wystarczaja-
ce sterowalnosci w zadanym przedziale czasowym. Warunki te oparte sg na badaniu
rzedu macierzy sterowalnosci, ktérej posta¢ w kazdym przypadku zalezy w istotny
sposéb od parametréw uktadu dynamicznego oraz dtugosci przedziatu sterowania.

Sterowalno$¢ uktadow dynamicznych wykorzystywana jest miedzy innymi w za-
gadnieniach stabilizowalnosci uktadéw dynamicznych poprzez dobdér odpowiedniego
sprzezenia zwrotnego. Z problematyka sterowalnosci ukladéw dynamicznych $cisle
zwigzane jest zagadnienie sterowania z minimalng energia. Zadanie sterowania z mi-
nimalng energia polega na przeprowadzeniu uktadu dynamicznego z zadanego stanu
poczatkowego do zadanego stanu koncowego w okreslonym czasie oraz z minimalna
energia sterowania dopuszczalnego.



