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Abstract — Este propusi o metodi de determinare a proceselor in sisteme cu dirijare automati de tip hiperbolic cu
parametri distribuiti si control discret impulsiv (SPD) pentru care partea continui poate fi interpretata in forma de
sistem impulsiv echivalent cu parametri concentrati ceia ce permite aplicarea metodelor teoriei sistemelor impulsive cu
parametri concentrati cu control nemiscat la determinarea proceselor in SPD de tip ondulatoriu cu control dinamic
discret impulsiv si procesul poate fi reprezentat in forma analitica finita.

Cuvinte cheie: sisteme cu parametri distribuiti, actiune de control, functia standardizatoare, functia de transfer, D-

transformata.

Consideram o clasa de sisteme liniare, unidimensionale,
stationare cu parametri distribuiti (SPD) de tip hiperbolic
de lungimea 1 cu un control in migcare impulsiv si periodic
de perioada T si intensitatea U(t) care se deplaseaza
uniform de-a lungul sistemului cu viteza V , actionand
ciclic sistemul In punctele date: xm=mVT, m=1,2,...,N-1,
N=I/VT, cu perioada TO=NT, xm+kN= xm, k=0,1,2,....

Pentru obtinerea proceselor in sistemele considerate se
aplicd metoda structurald pentru sisteme cu parametrii
distribuiti [1] si impulsive [2] in combinare cu metoda
fractiilor in lant [4]. Mai departe se utilizeaza terminologia
acceptatd in [1], [3], [5].

Admitem ca procesele care au loc in SPD sunt descrise
ca problema de frontierd in forma standard de urmatorul
sistem:

L(Q(x,t))= w(x,t), xe D, t>0, (D)
I(Q(x,t)=0, xe 0D, t>0, )
N(Q(x,t)=0, xeD,t=0, 3)

unde L, I N sunt operatori liniari cu coeficienti constanti
(L este de tip hiperbolic), Q(x,t) - functia starii sistemului,

w(x,t) = f(x,t) + @ (x.t) functia standadizatoare a problemei
de frontiera, f(x,t) — functia control de actiune exterioara la
intrare, @ (x,t) functia perturbare de actiune la intrare, care

tine cont de actiunea asupra SPD a conditiilor initiale si de
frontiera

@ (= @ X )+ @ r(xH)=={Qo (x) O (1) +{b+Q1 (x) & (O}+

(2.[e,9,(1) 67 (%) +,.,8,.,(05 (1 = X)T} @),

v=0
unde b, «,,x,,.,- constante date,

9, 9,..(1), (v=0, 1) functii
perturbatiilor initiale si de frontiera.

In admiterile acceptate controlul dinamic a actiunii
impulsiv-discrete obtine forma analitica:

Qo(x), Qu(X),

corespunzatoare

N-1 0
fx, = > S(X—mvT)> St —mT —kNT)uy (5)
k=0

m=1

Procesele in SPD dupa aplicarea transformatei integrale
Laplace la problema (1)-(3) sunt descrise de ecuatia

Qxp)=Q; (X, p)+Q, (X, p) =Q; (X, p) +Q, (X, P)
+Q, (X, ) =W(x. & p) [ (X, p)+@y (xp)+
+o. (X, )1 6)
W(x, &, p) - functia de transfer a partii continui SPD.

_ N-1
Din(5) f(X,p)=u'(p.0) > e ™ S(x-mvT) (7)

k=0

unde u'(p,0)= iu[kNT,O]e‘kNTp =D{u[kNT,0)]}

k=0

transformata Laplace discreta a functiei u[ KNT, 0)]. Deci:

- N-1
Q; (xp) =u'(p.0) Y & W(x, VT, p) ®)

m=1

Q,, (xp) =W(x.&, p) ® [b+Qi(x) +pQu(®]  (9)

O

l —_—
or = Z(_l)v[av gv (p) Wg/) (X,O,p) +
=0

v

+,,,0,,, WY (< 1 ). (10)
Atunci procesul obtine forma:
Q (xp) =u"(p,0) W,(X, p) + Q, (X, p) (11)

Aplicand formulei (11) transformata D-gotic obtinem
ecuatia imaginilor proceselor in SPD

Q' (X,4,€) - [ @oW, (X, 0, &) + Q,(%,0,&) 1, (12)

unde q=pT, este parametrul relativ al transformatei.
Ecuatia (12) permite de a determina actiunea de control

u(q,0 L L 3
(a,0) care asigurd indeplinirea conditiilor Tnaintate fata
de sistem si determinarea proceselor corespunzitoare din
sistem.
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Asa cum conditia (1) este o ecuatie de tip hiperbolic cu
coeficienti constanti rezultd cd perturbatiile de la
conditiile initiale, de frontiera si de control se propaga in
SPD cu vitezd constantd finitd a. Dacd dinamica partii
continui a SPD este descrisda de ecuatii ondulatorii fara
evidenta disiparii (fard pierderi) cu coeficienti echilibrati,
atunci perturbdrile se propaga fard denaturare. Pentru asa o
clasd de SPD partea continua poate fi interpretatd in forma
de sistem impulsiv echivalent cu parametri concentrati cu

perioada elementului impulsiv 7 = I/a.

Aceasta permite de a aplica metodele teoriei sistemelor
impulsive cu parametri concentrati cu control nemiscat la
determinarea proceselor in  SPD de tip ondulatoriu cu
control dinamic discret impulsiv §i procesul poate fi
reprezentat in forma analitica finita.

in caz general, pentru partile continui stationare de tip
hiperbolic la functia de transfer transcendentala W(x,p, &)
se aplica aproximatii fractionar — rationale conform
metodei fractiilor in lant [4], ceia ce permite dea construi
pentru SPD considerate modele matematice in forma de
sisteme impulsive corespunzitoare cu parametri
concentrati si cu coeficienti variabili dependenti de X.

Pentru ilustrarea metodei propuse consideram un sistem
ondulatoriu  unidimensional cu parametri distribuiti,
evolutia careia este descrisda de ecuatii ondulatorii fara
disipare. Fie:

Cdr L, d

L= F—a W ,b:O, QO(X)EO, Ql(X) EO,

2
o, =a,0,=a,=0,=0,

9,(p) = B/ p, = const
Conform [2] Wé (x,0,p) = -sh(p(I-x)/a)/(a’sh(pl/a)),

W,(x,mvT,p) = -sh(pmvT/a)sh(p(l-x)/a)/(apsh(pl/a)) ,
pentru 0< & =mvT<x<I,

W;(x,mvT,p)=-sh(px/Dsh(p(l-x)/1)/(apsh(pl/a) , pentru
0<Xx<<&=mvT<l

Q (px)= B sh(p(I-x)/a)/(psh(pl/a))-u"(p,0)]

ie‘m“’sh( pmvT /a)sh(p(l — x)/a)/(apsh(pl/a)) +

m=1

+ E‘je‘"”psh( px/Dsh(p(l —mvT)/a)/(apsh(pl/a)) (13)

m=N,; +1
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Teopus

unde N;=[x/(vT)]. Introducdnd maérimile relative q=pTy,
o =X, tl/Ty= u siefectudnd sumarea obtinem

Q(,8) = B> —e ) (2q(e"™ —1)) - u"(q,0)/(2q)
[( eﬂ(Z*Q) _ e,uc?q) /(ezﬂq _1) * ((1_

e—,u(l+l/ N)qu) /(1_ ey(l+1/ N)Q) _
efﬂ(lfllN)NM)/(l_ eu(l—llN)Q)) +

(e*M —e HM) [(e* 1)

« efﬂ(lfl/ N)N;g _ e—/l(l—ll N)(N —1)Q) /(1_ e/l(l—l/ N)Q) .

(e—#(1+1/ NING _ g4 (L+1/N)(N-D)g )

equ /(1_ ey(1+l/ N)q) )] (14)

Aplicdnd in ambii membri a relatiei (14) transformata D
Laplace determinam ecuatia starii SPD in imagini:

Q'(a,£,0) = (B12)e" I(e" ~DF (q,£,5) -

u"(q,0)e’F, (a,¢,6)/(2(e* 1)) (15)

unde F'(Q,£,0)si F,(Q,&,8) sunt D-transformatele
factorilor corespunzitori din (14) 0< & <1.

Imaginile  F, (Q,&,0)si F,(Q,&,5) primesc
expresii analitice diferite pentru diferite intervale ale
parametrului & . Numadrul acestor intervale depinde de
corelarea dintre parametrii sistemului.

Determinam controlul u*(q,O) astfel incat si asigure

durata fixata datd finita a procesului de trecere in SPD
adicd ca procesul dorit :

Q(a,,5)= P'(q,£,8) e*/(e"(e ~1)), (16)

unde P"(q, &,5) polinom realizabil dat, dependent de e

de gradul nu mai mare ca M.
Din relatiile (15) si (16) obtinem expresia pentru controlul
dorit

U4(a,0) = (B (a,£,6) - 2P (q,£,6)e ")/ F; (q,5,6) - (17)
Aplicand la (16) si (17) D transformata inversa obtinem
controlul si procesul dorit in SPD

Uqg [n,0] siQq[n, &,0] ,n=0,1,2,....,
0<e<10<6<1.
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