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Введение 

Задача управления объектами с входным запаздыванием остается актуальной, 

особенно для неустойчивых объектов. В работе [1] впервые получены условия на 

допустимую величину запаздывания, сохраняющие устойчивость. Для устойчивых 

систем с произвольным запаздыванием предложен предиктор Смита [2], а для 

неустойчивых — его расширение в виде предиктора Манитиуса–Олброта [3]. В [4] 

выявлена проблема скрытой неустойчивой динамики при использовании предикторов 

типа [3], однако их реализация требует сложных вычислений. В [5, 6] предложен более 

простой и надежный алгоритм на основе модифицированного предиктора Смита с 

корректирующим членом и периодическим сбросом, доказана его экспоненциальная 

устойчивость. В настоящей работе данный подход распространяется на неустойчивые 

многомерные системы с различными запаздываниями по каждому входному каналу. В 
отличие от [6], снимается ограничение на одинаковую величину задержки во всех 

каналах, что позволяет синтезировать закон управления по выходу для многомерных 

объектов с неоднородными входными запаздываниями. 

 

Основная часть 

В работе рассматривается задача управления по выходу для класса неустойчивых 

линейных многомерных систем, характеризующихся различными запаздываниями по 

каждому каналу управления. Предложенный алгоритм базируется на комбинации 

наблюдателя Люенбергера и модифицированного предиктора Смита, дополненного 

корректирующим членом и механизмом периодического сброса. Структура регулятора 
строится таким образом, чтобы компенсировать неоднородные запаздывания во входных 

каналах, что позволяет эффективно стабилизировать многомерный объект. Проведен 

анализ замкнутой системы и доказана ее экспоненциальная устойчивость. Показано, что 

применение модифицированного предиктора Смита в MIMO-систем с различными 

запаздываниями не только сохраняет простоту реализации, но и обеспечивает снижение 

вычислительной сложности по сравнению с известными подходами, а также улучшает 

динамические характеристики переходных процессов. 

 

Выводы 

В работе предложен новый алгоритм управления по выходу для класса 

неустойчивых линейных многомерных систем с различными запаздываниями по 
каждому входному каналу. Алгоритм основан на комбинации наблюдателя состояния и 

модифицированного предиктора Смита, отличающегося простотой и надежностью 

благодаря использованию корректирующего члена и механизма периодического сброса. 

Теоретически доказана и численно подтверждена экспоненциальная устойчивость 

замкнутой системы.  
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