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Задача финитной стабилизации линейных динамических систем состоит в переводе вектора состояния в начало координат за строго заданный конечный интервал времени. Данное требование критически важно при автономной стыковке космических аппаратов, терминальном наведении и управлении робототехническими манипуляторами. Классические методы (LQR, модальное управление) гарантируют лишь асимптотическую сходимость, а реальные исполнительные механизмы обладают ограниченной мощностью, что порождает нелинейность насыщения.
В работе реализован подход на основе параметрической линейной нестационарной (LTV) обратной связи [1]. Ядром метода служит параметрическое уравнение Ляпунова, сводимое к классическому непрерывному уравнению (CALE). Закон управления формируется замыканием контура с покомпонентным насыщением: u(t) = –umax·σ(BTP(γ(t))x(t)). Параметр γ(t) монотонно возрастает, вынуждая норму обратной связи стремиться к бесконечности, тогда как оператор насыщения фиксирует управляющий сигнал в допустимых пределах ±umax. Время сходимости T вычисляется аналитически до запуска алгоритма.
Разработан программный модуль на Python (SciPy, NumPy) с классом RobustFiniteTimeStabilizer. Проведён цикл вычислительных экспериментов: двойной интегратор (T = 1,25 с), устойчивая осцилляторная система (T ≈ 3,04 с), MIMO-система 3-го порядка с двумя каналами управления, неустойчивый фокус, каскад из трёх интеграторов. Верифицирована робастность при 20%-й ошибке параметров модели и гармоническом возмущении d(t) = 0,5·sin(5t). Сравнение с LQR-регулятором показало, что при сопоставимых энергозатратах LTV-стабилизатор достигает заданного порога точности (‖x‖ < 0,01) в несколько раз быстрее.
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