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SYNTHESIS OF ROBUST NONLINEAR CONTROL SYSTEM COMPENSATE FOR THE 
DISTORTION OF THE MAGNETIC FIELD ON THE BASIS OF NONLINEAR ANALYTICAL 

MODELS 
Abstract. The robust systems synthesis method of geomagnetical field and industrial frequency magnetic-field of 

distortions indemnification by means of magnetic-field guided sources with analytical nonlinearity in man protracted 
stay areas is developed. An example of the synthesized system is given. 

Постановка проблемы,  связь с научными и 
практическими задачами. Магнитное поле техно-
генного происхождения является одним из экологиче-
ских факторов, негативно влияющих на биологиче-
ские объекты. Отклонение геомагнитного поля от его 
естественного значения оказывает негативное влия-
ние на организм человека. Особенно опасными явля-
ется снижение геомагнитного поля в зонах длитель-
ного пребывания человека. Магнитное поле промыш-
ленной частоты является канцерогенным и приводит к 
раковым заболеваниям.  В связи с этим во всем мире 
проводятся интенсивные исследования и комплекс 
мероприятий по поддержанию параметров внутренне-
го магнитного поля на уровне магнитного поля Земли 
для выполнения экологических норм внутри рабочих 
помещений энергонасыщенных объектов, а также для 
создания комфортных условий жизни и работы. Рас-
смотрим синтез такой системы управления магнит-
ным полем с помощью системы специальных управ-
ляемых источников магнитного поля - обмоток с ре-
гулируемым током, установленных в зоне, где необ-
ходимо поддерживать параметров внутреннего маг-
нитного поля в заданных пределах. 

Анализ последних достижений и публикаций. 
Вопросы построения математических моделей источ-
ников магнитного поля рассмотрены в работах [3-6] 
В этих работах рассмотрены также алгоритмы ра-
зомкнутых, замкнутых и комбинированных систем 
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 управления внешним магнитным полем технических 
объектов, а также математические модели этих систем 
управления [1,2]. Вопросы синтеза систем управления 
внешним магнитным полем технических объектов 
рассмотрены в работах [7-9], однако, в этих работах 
не рассмотрены особенности построения и синтеза 
робастных систем компенсации искажений геомаг-
нитного поля и магнитного поля промышленной час-
тоты с помощью управляемых источников магнитно-
го поля в зонах длительного пребывания человека. 

Цель работы. Целью данной работы является 
разработка метода синтеза робастных систем компен-
сации искажений геомагнитного поля и магнитного 
поля промышленной частоты с аналитическими нели-
нейностями с помощью управляемых источников 
магнитного поля в зонах длительного пребывания че-
ловека. 

Изложение материала исследования, полу-
ченных научных результатов. Предполагается, что 
в зоне компенсации искажения магнитного поля раз-
мещены управляемые источники магнитного поля 
ориентированные определенным образом в простран-
стве. Задачей синтеза системы управления магнитным 
полем технического объекта является проектирование 
такого динамического блока, входом которого являет-
ся измеряемый вектор напряженностей, а выходом 
является вектор управления исходной системы. Рас-
смотрим исходную нелинейную систему, описываю-
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щую управляемые источники магнитного поля - об-
мотки с регулируемым током, а также источники пи-
тания в виде следующего уравнения состояния 

( ) ( ) ( )uxgxgxfx u+w+= w& , 
В этих выражениях x  – вектор состояния исход-

ной системы управления, u  – вектор управления и w   
вектор внешних неконтролируемых воздействий. В 
вектор внешних неконтролируемых воздействий 
включены возмущения, приводящие к отклонению 
параметров магнитного поля от их естественного 
уровня, помехи измерения параметров магнитного 
поля с помощью измерительных устройств, а также 
отклонения параметров исходной модели системы от 
принятой, обусловленные неточностью исходной ма-
тематической модели и естественными изменениями 
параметров математической модели в ходе работы 
системы. Введем вектор цели 

( ) ( )uxkxhz uzz += , 
компонентами, которого являются значения напря-
женности магнитного поля в заданных точках про-
странства, у которых необходимо поддерживать па-
раметры внутреннего магнитного поля в заданных 
пределах. Эта задача в общем виде не имеет решения. 

В рассматриваемой исходной нелинейной систе-
ме все нелинейные функции являются аналитически-
ми и могут быть представлены в виде следующих ря-
дов 
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В этих выражениях индекс k  обозначает поря-
док соответствующей формы.  

Управление в замкнутой системе формируется 
по полному вектору состояния в следующем виде  

( ) ( )xVxgu T
x

T
u-= . 

Решение этой задачи сводится к приближенному 
решению уравнения Гамильтона – Якоби – Беллмана - 
Айзекса [8]. Для реализации управления по полному 
вектору состояния строится робастный наблюдатель 
полного вектора состояния по вектору измеряемых 
переменных. 

Выводы из проведенного исследования, пер-
спективы этого направления. Разработан метод 
синтеза робастных систем компенсации искажений 
геомагнитного поля и магнитного поля промышлен-
ной частоты с помощью управляемых источников 

магнитного поля в зонах длительного пребывания 
людей. Приведены примеры синтезированных систем. 
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