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Постановка задачи 
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Исследуется угловое движение космического аппарата (КА)

под действием управляющего момента :
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Линейно-квадратичное управление, как способ 

формирования стационарной отрицательной 

обратной связи 
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Линеаризованные уравнения движения КА имеют вид
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Линейно-квадратичное управление (ЛКУ): .
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Стабилизирующее решения уравнения Риккати 
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Линейная система 2  является управляемой, а 0. 

Пусть положительно определенная матрица 0 .

Тогда 1  существует единственное положительно 

определенное решение уравнения Риккати 
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Выбор матриц функционала качества 

Задача – построить ЛКУ, обеспечивающее глобальную 

асимптотическую устойчивость нулевого положения равновесия 

нелинейной системы (1). 

Для этого будем искать положительно определенные матрицы Q и R 

так, чтобы  

• стабилизирующее решение АУР выражалось в явном виде через 

параметры системы и элементы матриц Q и R; 

• ЛКУ, построенное на основании стабилизирующего решения 

АУР, обеспечивало глобальную асимптотическую устойчивость 

системы (1). 

 



Уравнение Риккати в задаче управления угловым 

движением КА 
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Ищем в виде , где 0, 0.

.
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Стабилизирующее решение уравнения Риккати в 

случае диагонального тензора инерции КА 
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Поиск стабилизирующего решения уравнения 

Риккати в явном виде 
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Проверка положительной определенности 

найденного решения уравнения Риккати 
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В итоге найдено стабилизирующее реше
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Стабилизирующий линейно-квадратичный закон 

управления и обеспечение глобальной асимптотической 

устойчивости заданного положения равновесия 
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Закон управления обеспечивающий, асимптотическую устойчивость

нулевого положения равновесия линеаризованной системы 2 :
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Обеспечение глобальной асимптотической 

устойчивости нулевого положения равновесия с 

помощью второго метода Ляпунова 
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Ограничения на параметры управления 

 
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Ограничения были получены в работе [2].
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Глобальная асимптотическая устойчивость нулевого 

положения равновесия системы при наложении 

ограничений на коэффициенты управления  

 

 

1

12 11

1

12 11

В силу теоремы Барбашина-Красовского нулевое решение системы

является глобально асимптотически устойчивым.

При выполнении 0.

Т.к. 0 0 при 0.

0 0 единственная целая траектория.

TV

V

V





   

   

   

ω P P ω

P P ω

λ

14 



Стабилизирующее решение уравнения Риккати в 

случае недиагонального тензора инерции КА 
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Сведение задачи к случаю диагонального тензора 

инерции КА 
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В этом случае стабилизирующим решением уравнения Риккати

.

где , , .

Причем ма

Tdiag T diag T

diag

Tdiag T diag T

diag T diag T diag T

 

 

    
      
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  
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трицы

0 0 0 0 0 0

0 0 , 0 0 , 0 0

0 0 0 0 0 0

былиполучены в задаче с диагональным . По лемме Шура 0.

Стабилизирующий закон управления имеет вид

diag diag diag

p p p

p p p
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:

.

Глобальная асимптотическая устойчивость доказывается 

как и в случае диагонального  .

diag diag diag T diag T
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 
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Полученные результаты 

• Построены положительно определенные решения АУР и 
соответствующие им линейно-квадратичные законы управления, 
обеспечивающие глобальную асимптотическую устойчивость нулевого 
положения равновесия КА. 

• Благодаря выбору положительно определенных матриц в функционале 
качества, стабилизирующие решения АУР выражаются в явном виде 
через параметры системы и коэффициенты управления, что позволяет 
получить аналитические выражения соответствующих функций 
Ляпунова. 

• Полученные законы управления в отличие от классического ПД 
регулятора обладают пятью независимыми параметрами управления. 
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