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Введение 

 
В данной работе разрабатывается метод синтеза гарантированного управления  

нелинейной системой [1], подвергающейся внешним возмущениям. Основы метода 
линеаризации нелинейной системы обратной связью изложены в [2]. Предложено 
производить синтез управляющих воздействий на модели исходной системы при ее 
линеаризации обратной связью. При этом существенно изменяется и вид исходного 
функционала качества. Проведено математическое моделирование системы управления 
нелинейным объектом (синхронный генератор [3]). 

 
1. Нелинейная система, линеаризуемая обратной связью 

 
Рассмотрим нелинейную стационарную системы, у которой m входов и n 

состояний: 
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где nRtx )( , 0)0( f  и mggf ,...,, 1  гладкие ( C ) векторные поля, определённые на 

открытом множестве ,xU  содержащем начало.  
Задан функционал качества 
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Предположим, что система (1) линеаризуема  на xU , т.е. существует координатное 

преобразование (диффеоморфизм) )(xz  , определённое на xU , и пара функций 

обратной связи )(x  и ),(x  также определённых на xU , такие что )(x  

невырожденная для любого xUx  и  

,
)(1

))()((,
)(

))()()(( 00
1

B
zx

xxg
x

zA
zx

xxgxf
x



















 




 (3)            

где  

),...,1(0 mAAdiagA  ,  ),...,1(0 mbbdiagB  ,  ii dd
i RA  , 1 id

i Rb , 



,

00
1
0

1
0010



































iA  ,

1
0

0























 



ib   где ,,...,1 mi  и 



m

i
i nd

1
.    (4) 

В этом случае, применив закон обратной связи 
vxxu )()(                 (5) 

к системе (1), где ),...,( 1 mvvv   это новый вектор входа, совместно с преобразованием 
координат )(xz  , получим: 

000 )0(, xzvBzAz
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При этом функционал качества (2) принимает вид 
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При применении к функционалу качества (7) диффеоморфизма )(xz  и закона (5) 
будем иметь 
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1. Математическая модель генератора 
Динамика синхронного генератора в установившемся режиме может быть 

задана динамической системой вида [2] 
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где dsrqp ,,,, - действительные параметры. Координатное преобразование для (7) 
будет иметь вид ),(xz   где 
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совместно с функциями обратной связи 
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при этом матрицы )(,, 00 zDBA  будут иметь вид: 
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для всех  .0: 1  dxxUx x  В этом случае,  
   .0: 1  dzxUU xz  
Моделирование произведено при параметрах объекта 

;4/,2576.0,4091.0,4,0544.136  dsrqp  

начальных условиях   ;9181)0( Tx  и весовых матрицах функционала (2) 

 1000.0.0001,),)0(,)0(,)0(( 321  PRxxxdiagQ  
В качестве помехи w  использовался белый шум интенсивности .1W   

 
2. Результаты моделирования 

 
Отметим, что при отсутствии управления система неустойчива. На рис. 1-3 

представлены переходные процессы в системе при наличие управляющих сигналов. 

 
Рис. 1. График состояния 1x  при  управляющем воздействии 



 
Рис. 2. График состояния 2x  при  управляющем воздействии 

 

  
Рис. 3. График состояния 3x  при  управляющем воздействии 

Графики (Рис. 1, 2, 3) говорят об успешной стабилизации объекта при 
управляющем воздействии. 

Проведённое исследование изменения функционала качества при линеаризации 
динамической системы говорит о том, что линейная модель  системы, полученной в 
результате преобразования координат совместно с законом обратной связи, влечёт за 
собой нелинейность этого функционала. Следовательно, дальнейшее исследование 
может быть сформулировано в виде задачи линеаризации квадратичного функционала 
качества с весовыми матрицами, зависящими от состояния.  

 
 
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
по проекту 10-08-00677. 
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