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Na rysunku 12 zamieszczono odpowiedzi skokowe obiektu (1) i modelu (2).
Do znalezienia transmitancji regulatora C(z), na podstawie transmitancji modelu M(z),

wykorzystano twierdzenie o dyskretnym regulatorze liniowo-kwadratowym (DLQR). Po-
mocniczo wy�����
�
	���+	����6	������	�����		M(zB		,
����		����?	������	��
���4�	�����

�	��	����	���
��	7��,
8����	��.



#�# '������	�����

"����� �	��������	�	
������	������	�	�������	�����	�	�����	�������

�����	�	�����	��	�������

Oto wynik:

( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 � �x k x k u k

v k C x k

+ = +⎧⎪
⎨

=⎪⎩
(6a)

( )1 1

2 2

1
� � � � � �

0

a b
C

a b

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠

(6b)

( ) ( )

( ) ( ) ( )
1

2 2 21 1

x k v k

x k a v k b u k

=⎧⎪
⎨

= − − + −⎪⎩
(6c)

�����	���	������		�	�������	���������	�U	��
	��
 �������

( ) ( )1 2 2,3552 1,6190K k k= = (7a)

( ) ( )u k K x k= − (7b)

���������	���	����!
	��	������	��	Q i R		�	�
��"����	����#���

1 0
, 0,001.

0 1
Q R

⎛ ⎞
= =⎜ ⎟

⎝ ⎠

$��	�
����			%&�'	�	%(�'�	��	�����	
� 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )2 2 1 2 21 1u k k b u k k v k k a v k+ − = − − − − (8)



)����������		
������������	�	����	��	������	��������� ���

�����
	��	��������	��������	��	���������	�����������	����	���	��������������

 �����	���
�������	�������������	�	!�"�����

( )
1

1 2 2
1

2 21

k k a z
C s

k b z

−

−
−=
+

(9)

#������	���"����		��"	!�$	��	����������	�
��$����	��$����	
	�������	%	���
	&

�	��	'�$������	��	���(��	��		�	��	��	�����������	�	�	��	���$		�	����		δ V	C*�	�	��4��	��

,��y,���+	 1�7	��	�	 ,��	��+2	 5����6�
�	 	.	 ����	�
�	 ������	���	 ,��	��+	 ���0
��4

�	,��w�
,
�
7	�?����	p V	*)W�	�	��1�7	��	�	,��	��+		,
�����1++���0	��
���0	�4

+
�o
	�	���+�.��2	*	��-���	�	�	�������	,�	��8+		�
�	,��	��	�	�	�
���-�		��1
	����6,��	�

�.y���	7�-	,��	��	
�����	
	
��������2	/���+����	,
������
		�+
��
��	�	�+�	�+.���0

+
�o��0	�	41+	��1�7	�?S�
���9	,��	��+2	5
�����	,
���������	����+���		�+�	������	�0

�����0	��-��+	 ��
�
��
	 ���	 ���	 �	412	"�	 ��1��-	���
8�		 �������	 ,����6�
	 ��
�	 ���*

�
�t�
�2	D
	��1��-�	������4��1
	�	������	�0	����		,������
��	�
���
		�
+		���-+���	�

���	���	����	7	�-�	
	�
��	�+���	C)
–6
2

5���7	�1		����
�	��1��-�	��8�	
�1
	
7	�����	��yskane w wyniku pojedynczej sy-
mulacji, przedstawia rysunek 13.

"�����8�	-�	������	
������	���+�������	�������.	�����#�,	�-	�����			��
����	4.

�-	�����			��
����	/.	�-	�����			��
����	/

�B 7B

�B



0�H 0������	1����

5
�	��.	�	�����+		��9	���>�	��	.�		�+�
89	 		���7�
89	�0�?	��1��-�	��*

8�	
ego �+�	�
+�����0	��-��+	��+����	�����1�
��
	�	��������	�	+	��7
��	���
8�	

���>�	�+	���
8�	2

=�����'	���01������	����������
���	���
���������	���

2�-���	��1�+���		�	,������
���	/�	�0�	�4	��������		�	
,+>�	��	��2	5
�	��.	������

�������	��	�4	����������	�	
,+>�	��	�	,
�����
��
	���
		�+
��
��
8�		
�����	,�+7�
a-
nia Ts�	 ��1���	��	�	 ���7	+�
8�		 �
��.����0	 ��-��+	�
.��	 �,�
���	9	 �
	 ,���,����

��-��+	7��	
,+>�	��	�	[2]. *	��-����0	�	������+	,			H	
,+>�	��	�	��1��-+	�
�	����4*

���0	�
	,������
��	�4	���-��		6�	��1���	��	�	���7	+�
8�		���0	��-��+	�	�	
�7	�1�	
�	�a-
1���	��	�	 ���7	+�
8�		 �+�������1
	 ,������
��	 /�	�0�		����		 ����������2	 5
�	e�.	 =

�1
��	�	�	����	�
	,
	���	��
	�.��	=	,������
�	�
.��	�,�
���	9	�
	��-���	7��	
,+>*

nienia, badanie asymptotycz���	���7	+�
8�		�,�
����	�	6	�
	�,������	��	���	����t�	�

7	�1���	�������	+�.4	�	�6����	�
-�	����
���
�1
	��	,-������>�	�	���,
+
���2 Sys����

�	������+	3	 		0	�4	�	������
������	��	�1+6��	��	��	��	��4��	�	6	
,+>�	��	�	�o��
��

,����	�	�9	
���	�	����-�	
,+>�	��	�	,������������	+	�			
,+>�	��4���2	4�8+		������	��	a��	-�*

��
8�		�	��		����6,��4	�
��������	�	
+�
�	�
	7����	�	���7	+�
8�		�
.��	��
�ow�9	 ��
�	6

����
��	�	
�,
���1
	[1]�	+�7	��.	��
������9	�	�	������	�	R�,��
�		����		�+�	����e-
mów niestacjonarnych. Druga z wymienionych metod daje zazwyczaj wyniki bardziej za-
chowawcze. /��7	+�
89	 �������	 �	 �������	 *	 ����	 ���d�	�����	 �
	 ,
�����	��	 ,
�	��.


,�+��	�	������
����
8�		
,+>�	�?	��+�.�	��1+6��	9	-a��
8�		��-���	 	�����:	����		A2
4�1
	
7���
89	����		��������6	��-���	7����	��	�-
.
�4�	�	�
	1
����	=	�,��	�	���������	.�

������	��1�+���		�����	�	6	�	�+	�	
�2 W przypadku systemów z rysunków 7–11, które rów-
�	�.	 �4	 �	������
������	 ,
�����	 ���+	��	 ���7	+�
8�		 �	�	�
.��	 ��-
.�9	
+�
��	����1


�0��������	
,+>�	�?2	*
7��	��1
	��
�	�	����
��	�	
d,
���1
	�����	�	6	7���.�������2	4�8+	

�	�	����	�����	,�
7�7	+	�������	�0�������	��	���
8�		
,+>�	�?�	�
	������	�	���7	+�
8�	

�
.��	,
�-�.�9	�	6	�	������	��	R�,��
�		����		�+�	����emów niestacjonarnych. Wy-
niki te1
	,
���8�	�	�4	�	 ��1�-�	�
��
	���0
����2	4�8+		�a�
�	���	�����	�4	-���
8�	

,�
7�7	+	�������	 
,+>�	��	��	 �
.��	 �	��	���	 ������9	 +�,���	 �:�����	 ��
���4�	 ���
��

��1+6��	��4��	�6	�
����
4		e��6	[6].

>��2��������	


W artykule opisano kilka zmodyfikowany�0	����		,������
��	/�	�0��	��
.+		��4*

���0	����
�
��	�	1
		�
�,�
��
���0	��-����0	����
��	�2	57����		�	�0	�	�9	�
���	*

����j���		��+�.�
8�		
�	���	��,��	�
.�	,�
����9	��	����		����	�	
,+>�	��	��	�	��689

�,o8�+�	,�����-����0	�	4	,��	��+	�
.�	�	��	�dy ulec zagubieniu. Zaprezentowane mo-
dyfi�����	,
��+��4	��	��68�	
�	�
�	4���	�	���0	,�
7+��+2 D�	�-��	�	�	���+���0	�,
*

8�+�	,������
����0	��-��+	,�������
��
	����+�����	��	�	��	�		����+���		���	���*



"���
�
��	�	��
��:	�
����0	����		,������
��	/�	�0�222 0�M

��
�
		������+�2 5
����
�
	�+�	�.	,�
7+��	���7	+�
8�		��-��+	��1�+���		�	
,	�����*

�		
��	anami predyktora Smitha. "�,������
���		������+�	,
���8�	�	����	,����-����

�.��	�	�
�����
��+��1
	 �+1
�����	 ��1�+���	�	 �����,�
���1
	�
	 �,���:	�		 �
�,�
��
*

���0	��-adów sterowania.

G�
���
���

678 1.���.�����	23-3�	9.������	:3�	;���	<3:3,	�������������������������	���
���  �����!	-����4

��	:����	7//4

648 =����	>3,	"������
���#����	����������
��������#������$��������������
���������
%��� �����&

������3	;���#��	5>E?	6=:	477,

688 =����	>3�	@���	-3,	��#����'�� ��� ����'������� ��� �������#����$���� ��������
�!	-#����	���

6=:	6��������	3;A�		3;4�	4774�	47/B484

6,8 <�X���	>323	C���3-,	������������(�������!	E��	D����	9@9	-��

	7//A

648 <���	@3�	@��	63,	)* ��
	������+��

���
�������,�������	 �����
�����#��
��	� ���-���#�����

��		��
���
���������������.����	�!	E����������	N������	�9	9������	X��3	4/�	E�3	A�	N���	7//,�

784FB78F4

6A8 Y���	<3�	:�

���	63�	:��	N3-3,	���������
��������	���		��
���
���,������/
����,
������&�
	�

0�	 �.����	��  �����3	-���������
	�9	.�	6�������	9�����	9��9�������	N���	4777

6F8 0.���	>3,	.���
�
���������
����1�����������������.����	�!	?�������	�9	G��������	G����������

���	9������	2�������	9�
�	>�
���	@�
��X�	5��X��
���	6���
	4777



,// 6���	��	:���


