
О. А. П е р е г у д о в а, Д. Ю. М о т о р и н а (Ульяновск, УлГУ). Об
управлении движением нелинейных механических систем с запаздываю-

щей обратной связью на основе функции насыщения.

В докладе рассматривается задача управления движением механической системы,
описываемой уравнением

H(t, q)q̈ + f(t, q, q̇) = u(t − h(t)), t > 0, (1)

где q ∈ Rn — вектор обобщенных координат, H(t, q) ∈ Rn×n — положительно-

определенная матрица инерции с непрерывными ограниченными элементами, имею-

щая представление H(t, q) = Ĥ(t, q) + ∆H(t, q), Ĥ(t, q) — известная положительно-
определенная матрица, а матрица ∆H(t, q) неизвестна; f(t, q, q̇) ∈ Rn — вектор с

непрерывными элементами, u ∈ Rn — вектор управляющих воздействий, h(t) —
ограниченная непрерывная функция запаздывания в управлении, 0 6 h(t) 6 h0 =

const > 0.

Решена задача об отслеживании нестационарной траектории q0(t) системы (1),
состоящая в отыскании управления по принципу обратной связи u(t − h(t)), удовле-

творяющего соотношению |u| 6 u0 = const > 0, и ограничений на параметры системы

(1), при которых для некоторого числа ε > 0 (ошибки слежения) найдутся такие чи-
сло δ0 = δ0(ε) > 0 и момент времени t1 > 0, что для любой начальной функции ϕ(s),

−h0 6 s 6 0, удовлетворяющей условию

max
{

max
−h06s60

|ϕ(s) − q0(s)|, max
−h06s60

|ϕ̇(s) − q̇0(s)|
}

< δ0,

для решения q(t) системы (1) с начальным условием q(s) = ϕ(s), −h0 6 s 6 0, будет
справедливо неравенство |q(t) − q0(t)| < ε для всех t > t1.

Управление u в системе (1) найдено в классе непрерывных функций

u(t, q, q̇) = Ĥ(t, q0(t))K sat [q(t− h(t))− q0(t− h(t)) + C(q̇(t− h(t))− q̇0(t− h(t)))], (2)

где K ∈ Rn×n — некоторая постоянная матрица, такая, что ‖Ĥ(t, q0(t))K‖|1| 6 u0

для всех > t0 (1 = (1, 1, . . . , 1) ∈ Rn, | · | — векторная норма в Rn, ‖ · ‖ —
матричная норма в Rn×n); C ∈ Rn×n — невырожденная матрица, sat (z) =

(sat (z1), sat (z2), . . . , sat (zn))T — функция насыщения с большим углом наклона ли-

нии переключения

sat (zi) =

{
sign (zi), если |zi| > γ,

zi/γ, если |zi| < γ,
γ = const > 0, i = 1, 2, . . . , n.

На основе функции Ляпунова и результатов работы [1] получены оценки макси-
мального допустимого запаздывания и нормы неизвестной части матрицы инерции

системы, при которых управление (2) решает поставленную задачу. Теоретические
результаты применены в решении задачи слежения для колесных мобильных робо-

тов с транспортным запаздыванием в цепи обратной связи. Проведен сравнительный

анализ с результатами из [2].
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