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МЕТОД СИНТЕЗИРУЮЩИХ ПЕРЕМЕННЫХ В ЗАДАЧЕ  
ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ MIMO-ОБЪЕКТОМ 

 
Применяемые в настоящее время системы оптимального управления технологическими объектами в ос-

новном реализуют алгоритмы, рассчитанные на одномерные SISO-объекты. Однако на практике многие техно-
логические установки представляют собой многомерные MIMO-объекты, например, многосекционные сушиль-
ные установки, многокамерные электрические печи и др. [1]. Методика решения задач оптимального управле-
ния для таких объектов в настоящее время изучена недостаточно. В частности, большие трудности возникают 
при разработке математического и алгоритмического обеспечения систем оптимального управления, связанные 
в первую очередь со сложностью математического аппарата анализа и синтеза оптимального управления. 

Задачу оптимального управления простейшим MIMO-объектом можно записать в виде: 
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где ( )2,1;2,1, == jiba iij – параметры модели объекта; iu  – управляющие воздействия (входные переменные); 

iz  – фазовые координаты (выходы); к110, zz , к220, zz – границы изменения фазовых координат; ii uu вн ,  – гра-

ничные значения управляющих воздействий; J  – минимизируемый функционал. 
Необходимо перевести MIMO-объект, описываемый моделью (1), из начального состояния в конечное (2) 

при ограничении на управляющие воздействия (3) с минимумом энергетического функционала (4). 
Для решения задачи (1) – (4) предлагается использовать математический аппарат принципа максимума 

Понтрягина и метод синтезирующих переменных [2]. 
Сложность решения задачи оптимального управления для многомерных объектов заключается в необхо-

димости рассмотрения всех возможных сочетаний видов функций оптимального управления. Для простейшего 
MIMO-объекта, описываемого моделью (1), число возможных сочетаний видов функций управления достигает 
нескольких сотен, а при рассмотрении систем большей размерности может достигать нескольких миллионов, 
что приводит к существенному увеличению вычислительной нагрузки на систему оптимального управления и 
осложняет решение задач синтеза оптимальных управляющих воздействий в реальном масштабе времени. 

Рассмотрим получение вектора синтезирующих переменных применительно к задаче (1) – (4). Запишем 
модель (1) в матричном виде 
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Решением системы (5) является уравнение Коши: 
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где ( )0ttAe −  – матричная экспонента, получаемая при помощи обратного преобразования Лапласа 
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Результат обратного преобразования Лапласа будет зависеть от корней знаменателя. Рассмотрим случай с 
действительными корнями, т.е. дискриминант больше нуля: 

 

.04)( 1221
2

2211 >+−= aaaaD  

Тогда 

( ) ( )
( ) ( )







−ϕ−ϕ
−ϕ−ϕ

=−

022021

012011)( 1
0

tttt

tttt

D
e ttA , 

 

( ) )(
22

)(
22011

00 )()( tttt eaeatt −β−−α− β++α+−=−ϕ , 

 

( ) ( ))()(
12012

00 tttt eeatt −β−α− −=−ϕ , 

 

( ) ( ))()(
21021

00 tttt eeatt −β−α− −=−ϕ , 

 

( ) )(
11

)(
11022

00 )()( tttt eaeatt −β−−α− β++α+−=−ϕ , 

 

)(5,0 1211 Daa ++−=α , 

 

)(5,0 1211 Daa ++=β . 

 
Таким образом, уравнение (6) можно записать в виде 
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На основании (7) вводится вектор синтезирующих переменных 
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Размерность вектора Λ  значительно меньше размерности массива исходных данных задачи (1) – (4), при 

этом вектор синтезирующих переменных однозначно определяет вид и параметры функций оптимального 
управления [3], что позволяет получать решение задачи оптимального управления в реальном масштабе време-
ни. 
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АКТУАЛИЗАЦИЯ СКОРОСТИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ  
В ЛОКАЛЬНОЙ СЕТИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ВУЗА 

 
Динамичное развитие сетевых компьютерных технологий и постоянное увеличение объемов передаваемых 

по сети данных, предоставляя новые возможности по организации и ведению учебного процесса (web-
конференции, сайт, удаленный рабочий стол, электронный деканат и т.д.), вместе с тем предъявляют повышен-
ные требования к оборудованию сетей. 

Наличие современной технической базы в учебных классах и использование на ее основе передовых мето-
дов обучения является одним из обязательных условий для повышения качества и уровня предоставляемых 
образовательных услуг. 

С момента организации в 1997 г. Межотраслевой региональный центр повышения квалификации и про-
фессиональной переподготовки специалистов Тамбовского государственного технического университета 
(МРЦПК ТГТУ) постоянно развивал свою информационную базу и к 2001 г. было закончено формирование на 
тот момент прогрессивной 10-Мбитной локальной сети МРЦПК, включающей рабочие станции сотрудников 
МРЦПК, файловый сервер, компьютерный класс на 22 рабочих места. Однако с ростом объема обрабатываемой 
в МРЦПК информации, увеличением размеров прикладных программ возникла серьезная необходимость в мо-
дернизации имеющейся сети. 

Достаточно сказать, что периодическое обновление на всех учебных компьютерах класса информационной 
базы размером порядка 100 Мбайт под программу 1С Бухгалтерия 8.0 требует значительных затрат учебного 


