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Постановка задачи

Подобный пример приведен статье MIT



Уравнение привода и ЦУ
Уравнение системы «тележка-маятник» в матричной форме:

динамика привода :

ЦУ: раскачивание маятника с достижением колебаний 

заданного уровня энергии: 

и стабилизация положения тележки



Методика синтеза
Система управления является двухкаскадной, а ЦУ зависит от 
фазовых переменных выходного каскада, целесообразно 
воспользоваться первым и третьим этапами метода 
скоростного биградиента (МСБГ) . Т.к. по постановке задачи 
параметры считаются заданными, отпадает необходимость 
использования второго этапа МСБГ.
Этап 1. Управление механической подсистемой 
Энергетический подход хорошо зарекомендовал себя в 
задачах стабилизации неустойчивого положения равновесия 
маятниковых систем 
Этап 2. Управление приводом



Этап 1. Синтез виртуального 
управления выходным каскадом



Отклонение от желаемого уровня энергии 

Этап 1. Синтез виртуального 
управления выходным каскадом 

Кандидат на функцию Ляпунова

С учетом ПД-регулятора

Производная функции Ляпунова в силу системы



Этап 2. Синтез алгоритма управления, 
обеспечивающего сходимость отклонения 
выхода привода от виртуального управления к 
нулю

дополнительная цель управления  (ДЦУ)

Уравнение гладкого управления, обеспечивающего достижение ДЦУ



Результаты моделирования
Проведем моделирование замкнутой системы управления 
со следующими параметрами:

Условия моделирования: 

Начальные условия:

Перемещение и скорость  тележки. 

Угловое перемещение и угловая скорость маятника



Результаты моделирования

Управляющая сила.

Управление.

Энергия маятника и желаемый уровень энергии.



Вывод

Рассмотрена задача стабилизации неустойчивого 
положения тележки с маятником, управляемой приводом. 
Синтезирован алгоритм управления первым и третьим 
этапами метода скоростного биградиента (МСБГ). 
Проведено моделирование, подтверждающее достижение 
заданного качества.
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