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В данной работе рассматривается применение программы имитационного
моделирования VisSim при синтезе системы управления с повышенным потенциалом
робастной устойчивости. В качестве закона управления предлагается ввести
трехпараметрическое структурно-устойчивое отображение, а именно катастрофу
«гиперболическая омбилика». Для исследования устойчивости используется линеаризация
и алгебраический критерий Гурвица. На основе программы VisSim 6.0 построена
структурная схема системы управления и построены графики переходного процесса, на
основе которых можно сделать вывод о том, что построенная система управления
является устойчивой.

Математическое моделирование находит самое широкое применение в
науке, технике, экономике и образовании. Число задач моделирования стало
настолько большим, что специалистам потребовались достаточно
универсальные системы блочного моделирования, реализующие визуально-
ориентированный подход к имитационному моделированию произвольных
по структуре, назначению и областям применения систем. Видное место
среди таких систем моделирования заняла система блочного имитационного
моделирования Simulink, которая интегрирована с мощной матричной
системой компьютерной математики MATLAB. Однако данный комплекс
оказался слишком громоздким для большинства применений. В связи с этим
в последнее время резко возрос интерес к небольшой по объему (но
достаточно мощной по возможностям) универсальной системе блочного
имитационного визуально-ориентированного математического
моделирования VisSim [1].

Одним из важнейших понятий теории автоматического управления
является устойчивость. Можно сказать, что это минимальное требование,
которому должна удовлетворять система управления. В большинстве случаев
мы имеем дело с нестабильностью параметров объекта управления.
Устойчивость в данных условиях, то есть в условиях неопределенности,
называется робастной.

В данной статье показано применение Vissim при синтезе системы
управления второго порядка с повышенным потенциалом робастной
устойчивости, построенной в классе трехпараметрических структурно-
устойчивых отображений (на примере катастрофы «гиперболическая
омбилика»).



Рассмотрим систему второго порядка с законом управления, заданным
в форме катастрофы «гиперболическая омбилика» [2].
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Система (1) имеет следующие стационарные состояния= 0, = 0 (2), = 0, = 0 (3)
Исследуя устойчивость стационарных состояний (2)-(3) на основе

линеаризации и применении алгебраического критерия Гурвица, получим
условия устойчивости системы (1) [3].

Стационарное состояние (2) при > 0, > 0 является устойчивым
при значениях < 0, < 0.

Стационарные состояния (3) будут устойчивыми при выполнении
неравенств − > 0 и + < 0.

Отсюда следует, что система (1) устойчива при любых значениях
параметров регулятора , , . По параметру происходит бифуркация.

Таким образом, при изменении параметров 1k , 2k , 3k в области (
∞<<∞− 1k , −∞<<∞− 2k , ∞<<∞− 3k ) система (1) с законом управления в

форме катастрофы «гиперболическая омбилика», обладая устойчивым
стационарным состоянием (2) и проходя через точку ( ∞<<∞− 1k , ∞<<∞− 2k ,

03 =k ) теряет устойчивость стационарного состояния (2), но появляются два
новых устойчивых состояния (3) с новой областью устойчивости
устанавливаемых параметров, то есть в точке 03 =k происходит бифуркация.

На рисунке (1) приведена структурная схема системы (1),
реализованная с помощью программы моделирования VisSim 6.0, а на
рисунке 2 – графики переходного процесса при ступенчатом единичном
воздействии при двух противоположных значениях параметра : =±1, = 2, = −4, = 10, = 2.



Рисунок 1

Рисунок 2

Таким образом, система управления второго порядка за счет введения в
контур управления закона в форме катастрофы «гиперболическая омбилика»,
становится робастно устойчивой в неограниченных пределах параметров
регулятора, что подтверждается результатами численного эксперимента,
проведенного на основе VisSim 6.0.
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