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〔摘要 主要研究了具有状态和输入均带有时滞的线性不确定系统的鲁棒镇定问题
,

进而导出了系统可以用一个无记忆

的状态反馈控制率鲁棒镇定的充分条件
,

最后提出了 一个鲁棒稳定化控制器的设计方法 在系统的不确定部分满足模有界

性条件下
,

采用 泛函法和线性矩阵不等式 方法
,

给出了该控制系统与时滞大小无关的鲁棒二次可镇定的充

分条件与控制器的设计方案 最后通过引入引理
,

又给出如何求出满足条件的无记忆控制器的增益矩阵 的计算步骤
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引言

时滞系统的控制问题一直是控制领域研究的热点之一
,

近年来取得了很多重要的进展
‘侧

,

对于有时

滞的线性时滞系统镇定性和鲁棒性研究主要在以下两个方面取得进展 一方面是研究与时滞大小无关
一

的系统分析与控制器设计的问题 〔
’

,

, ,, 〕与时滞大小无关的控制器设计问题本质上是

将系统时滞的影响作为系统扰动来处理的
,

处理方式的不一样和使用的技术方法的不同
,

所得的结果也不

一样
,

保守性也难以估计
,

这样得到的条件只是充分的 另一方面是研究与时滞相关
一

的

系统分析与控制器设计 〔’
,

, 〕时滞大小相关的问题本质上利用了时滞对系统状态及状态变化率的影响
,

通

过系统状态的积分变换和不等式放大技术达到对时滞信息的提取 虽然在本质变换后的系统与原系统不

完全等价
,

但大多数情况下是等价的
,

它的优势是所得结果减少了系统的保守性
,

特别对时滞参数较小的
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它的控制器的存在性范围就会扩大很多

对线性时滞系统而言
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在近 年来在很多方面都有广泛的应用 〔
’

,

,, 〕在前
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本文采用 方法
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分析与设计它的无记忆状态反馈控制 因为考虑的参数多
,

系统不确定性范围广
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为了体现我们的思想
,

本
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本文的任务是设计一个无记忆状态反馈控制律
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该引理的证明参见文献〔 定理

主要结果

将 一 式代入 式
,

可以得到下面的闭环系统

才 丑盆 一

心
一

万 从
一 ‘尸召 一

定义 沿着自由系统

护

给定系统 加果使得对于任何容许的不确定性
,

存在 切 函数

解的导函数
,

满足
,

笋
, , 。 ”

则称系统 是二次稳定的 如果存在一个无记忆状态反馈控制律
,

使得闭环系统 是二次型稳定

的
,

则称系统 是鲁棒二次可镇定的
,

此时控制器 是系统 的一个无记忆状态反馈鲁棒镇定控制

器

定理 对于系统
,

如果存在正定对称矩阵
,

反馈增益矩阵
,

使得 成立

通 刀‘ 尸 尸 注 以
,

丁 朋 “ 二尸 尸万万 尸

百 , 百 ‘ 、 形 ‘万丁 几
、‘

盗 “
则对所有任何容许的不确定性

,

系统 是鲁棒可镇定的

证明 如果存在矩阵
,

使得 式成立
,

可以取闭环系统 的 泛函为
‘ ‘

矶 叭
,

其中
,

一 , 二
,

矶 一 , 二丁
一 , , ·‘〔‘ · “ ,· “

,

叭 一 , 丁
一 , ·’〔‘ ·‘ “ 〕·‘“

,

则 沿

闭环系统 解的导数为 护
‘ 二 价 价 价

‘ ,

由引理
,

可以得到 夕
, , 二 , , ,

满足以下不等式

价
】 ‘ 二 才 烈 落

仁 ‘ 尸 丑‘ ‘ ,

丁 ,

一 , ‘ 一 二
一 一 二

尹万万 , ￡ 犬 犬

‘ 二 ‘ 一 二

几
‘ 一

册 万 百
一 ‘ 召孔 众

一

价
‘ 二 【 几

,

〕 ‘ 一 ‘ 一 几 〕
一

节
‘ 二 ‘ 「 聂 〕 一 ‘ 一 聂

一

可见
,

价
‘

夕
‘

叭 叭
‘ 鉴

‘ 「 丁 二 卫万分
, ￡ ‘

二 几
,‘

聂 ‘

由 可知
,

笋 有 价
‘

由定理 可知
,
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,

系统 可鲁棒二次镇定的条件是不等式 可解 于是对
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结束语

本文针对同时状态与输入都具有时滞的线性不确定时滞系统
,

研究了它的鲁棒二次可镇定的条件
,

该

条件是由线性不等式的形式给出
,

易于验证是否有解 本文的结果是时滞无关型的
,

保守性是比较大的 为

减少保守性
,

可研究系统 与时滞相关的鲁棒稳定性条件
,
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