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Задача 

В релейной системе стабилизации с линейным формированием 

управляющего сигнала при использовании нелинейных датчиков (с 

зонами нечувствительности, ограничениями линейности и поля 

зрения) при гашении начальных отклонений по углу и угловой 

скорости, могут возникнуть режимы ротационного движения с 

малой угловой скоростью, что приведёт к нарушению требований 

быстродействия и может рассматриваться как аварийное. 
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Необходимо исследовать динамику указанного режима и определить в 

аналитической форме границы области состояний, в которых 

рассматриваемый режим не возникает. Знание границ этой области 

позволяет синтезировать оптимальные алгоритмы управления движением 

системы с существенно нелинейными датчиками. 

Проблема 



Методы исследования 
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• Аналитические методы «Качественной теории 

динамических систем на плоскости» 

• Метод припасовывания 

• Метод численного моделирования на ЭВМ 
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Динамическая модель 
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Листы F+, Fo, F- на развертке фазового цилиндра 

с учётом нелинейности датчиков 
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Выбор коэффициента усиления сигнала скорости k 
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К определению граничной траектории 
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Границы области допустимых состояний 
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Аналитические выражения границ 

     

   

   

3

2

2 2 2 2

2

3 3 3 3

2

3

, .

1
, .

2 2 2

: 1
, .

2 2 2

, .
2

в н в н

в н в н

x уч 8 -1

y P
a g x E E E E уч 1- 2

Г y P
gx E E E E уч 2 - 3

y
a g x a g уч 3 - 4







 

      




    



   


     

   

   

3

2

6 6 6 6

2

7 7 7 7

2

3

, .

1
, .

2 2 2

: 1
, .

2 2 2

, .
2

в н в н

в н в н

x уч 4 - 5

y P
a g x E E E E уч 5 -6

Г y P
gx E E E E уч 6 -7

y
a g x a g уч 7 - 8









      




    



    


 
2

0
2

i
i i i

y
где E a F x gx    



11 

Результаты моделирования 

процессов в допустимой области состояний 
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Результаты моделирования за пределами области 

допустимых состояний 
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Результаты моделирования 



Применением методов качественной теории динамических систем и 

компьютерного моделирования для релейной системы с нелинейными 

измерителями состояния на поверхности фазового цилиндра найдены в 

аналитической форме границы области, в которой могут быть 

реализованы алгоритмы оптимального управления.  

Показано, что нарушение найденных условий приводит к 

• скачкообразному увеличению длительности переходных процессов 

• может привести к авариной ситуации связанной с затяжным  

переворотом на  360о.  

Полученные результаты позволяют в системе с нелинейными 

датчиками избежать возможных аварийных режимов и оптимизировать 

переходные процессы. 

Дальнейшее исследование предполагает рассмотрение влияния 

запаздываний исполнительных органов. 
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