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Задача 

Проблема стабилизации перевернутого маятника изучена не полно. В 
окрестности неустойчивого положения равновесия при трёхпозиционном 
релейном управлении с гистерезисом возможен режим оптимальных по 
расходу энергии автоколебаний. Представляет интерес задача синтеза 
параметров регулятора, обеспечивающих реализацию этого режима. 
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Изучение динамики релейной стабилизации обращённого маятника в 

окрестности положения неустойчивого равновесия и исследование 

возникающих при этом предельных циклов осуществляется применением 

качественной теории динамических систем на плоскости и методами 

компьютерного моделирования.  

Проблема 



Методы исследования 

Алгоритм стабилизации объекта «перевернуый маятник» может быть 
применен в робототехнике при движении роботов гуманоидов [1-2]. С 
помощью двигателей изменяется угол расположения составных частей 
робота, что позволяет сохранить его точку равновесия и не дает ему 
упасть. 
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В данной работе применены два метода исследования: метод 

качественной теории динамических систем на плоскости [3] и, в 

частности, метод точечных отображении [4]. Для подтверждения 

аналитических результатов используется метод компьютерного 

моделирования. 

Актуальность проблемы 
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Физическая модель 
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Математическая модель 
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Вывод коэффициента К 
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Схема в МВТУ 
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Осциллограмма при   
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Осциллограмма при   
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Осциллограмма при   
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Диаграмма Ламерея  
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*k k *k k
*k k

1 0.1872 /y град с 1 0.2987 /y град с 1 0.2272 /y град с
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Результаты 
Фазовая 

плоскость 
Диаграмма 

Ламерея 
МВТУ 

0,1870 0,1872 0,1885 

0,2988 0,2987 0,301 

0,2275 0,2272 0,2282 

Погрешность 0,61% 0,67% 0% 

1, /y град с

*k k

*k k

*k k



Вывод 
1. Составлена и проанализирована физическая модель 

системы «обратный маятник»; 

2. Составлена и проанализирована математическая модель 

системы «обратный маятник»; 

3. Показан вывод критического значения    ; 

4. Проведено сравнение фазовых портретов при различных   

5. Проведен анализ осциллограмм при различных значениях  

6. Показана Диаграмма Ламерея для каждого значения    ; 

7. Приведены результаты расчёта скорости ПЦ тремя 

разными способами. Вычислена относительная 

погрешность. 
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