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Параметрический синтез инвариантной системы наведения и
стабилизации танковой пушки

В работах [12] авторами рассмотрена структурная схема инвариантной
системы наведения и стабилизации танковой пушки в канале вертикального
наведения, а также рассматривается задача параметрического синтеза танковой
системы. При этом алгоритм стабилизации формируется в виде следующего
соотношения
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где приняты обозначения: )(t  угловое рассогласование оси канала ствола и
линии прицеливания; )(tp  разность давлений рабочей жидкости в полостях
исполнительного гидроцилиндра; )(tU  выходной сигнал электронного блока;

k , k , pk , pk   варьируемые параметры алгоритма стабилизации, подлежащие
выбору. Точность стабилизации оси канала ствола танковой пушки оценивается
величиной интегрального квадратичного функционала [2]
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Целью работы является отыскание значений варьируемых параметров
алгоритма стабилизации (1), таких, чтобы на решениях замкнутой системы
достигал минимума интегральный квадратичный функционал (2). В работе [3]
изложен разработанный алгоритм решения задачи параметрического синтеза
танковой пушки, который основан на использовании программного продукта
Optimization Toolbox пакета MatLAB. Вместе с тем применение разработанного
алгоритма к рассматриваемой задаче встречает затруднения, обусловленные
большими различиями значений переменных состояния. В результате
значительно усложняется как задача выбора варьируемых параметров
алгоритма (1), так и задача выбора весовых коэффициентов 1 и 2
аддитивного функционала (2), что связано с высокими вычислительными
погрешностями решения задачи параметрического синтеза, вследствие плохой
обусловленности матриц, используемых алгоритмом решения задачи синтеза. В
этой связи варьируемые параметры алгоритма (1) k и k предлагается
выбирать с использованием разработанного алгоритма параметрического
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синтеза, а варьируемые параметры pk и pk  - исходя из условия достижения
максимального порядка инвариантности замкнутой системы стабилизации к
действию внешних возмущений. Повысим порядок астатизма и порядок
инвариантности замкнутой системы на единицу, выбрав соответствующим
образом значение варьируемого параметра pk , а значение варьируемого
параметра pk  положим равным нулю. Используя изложенный в [3] алгоритм
параметрического синтеза, получаем оптимальные значения варьируемых
параметров *

k и *
k . Полученная в результате расчетов зависимость

функционала (2) от значения варьируемого параметра pk при *
 kk  , *

  kk  ,
0pk  показывает, что при возрастании значения варьируемого параметра pk

от нуля до *
p

k значение функционала (2) уменьшается, а при *
p

kk p 

становится минимальным. В тоже время при *
p

kk p  замкнутая система

стабилизации выходит на границу области устойчивости. При *
p
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возрастание функционала (2) происходит вследствие выхода замкнутой
системы за пределы области устойчивости. Если еще более повысить порядок
астатизма системы путем выбора варьируемого параметра pk  , то такая
идеально инвариантная система является полностью неработоспособной,
вследствие потери ею устойчивости. Более того, в алгоритм стабилизации (1)
нецелесообразно вводить производную разности давления рабочей жидкости в
полостях исполнительного гидроцилиндра )(tp , так как в результате расчетов
было получено, что при оптимальных значениях *
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  kk  , *

p
kk p 

функционал (2) достигает минимальное значение при 0pk  . В результате
проведенных исследований доказано, что требование инвариантности системы
к действию внешних возмущений вступает в противоречие с требованием
устойчивости системы. Это противоречие разрешается путем компромисса
между выбором порядка инвариантности системы и её степенью устойчивости.
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