
第一图书网, tushu007.com
<<奇异系统的鲁棒控制理论>>

图书基本信息

书名：<<奇异系统的鲁棒控制理论>>

13位ISBN编号：9787030203816

10位ISBN编号：703020381X

出版时间：2008-6

出版时间：科学出版社

作者：鲁仁全，苏宏业，薛安克，健  著

页数：205

版权说明：本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问：http://www.tushu007.com

Page 1



第一图书网, tushu007.com
<<奇异系统的鲁棒控制理论>>

前言

奇异系统，又叫强耦合系统、不完全状态系统、广义系统等，它的模型是建立在“奇异摄动”概念的
基础上的，这种概念对应于正则摄动的概念，正则摄动发生在系统状态方程的右边，是系统参数的摄
动；而奇异摄动在状态方程的左边进行摄动，是状态的摄动，即成为小参数乘以状态变量的时间导数
。
实际上，许多系统，包括大多数维数很大的系统，都有呈现奇异摄动特性的快变变量。
如电力系统，频率和电压的瞬变过程占用的时间可以从几秒钟到几分钟。
在发电机调节器中，储能转轴和调速器动作的瞬变过程时间约为几秒钟，在原动机的运动中，储存的
热量和负载电压调节器的瞬变过程的时间约为几分钟。
在许多其他的实际系统和实际过程中也有类似的时标特性，如冷轧机的工业控制系统、生物化学过程
、核反应堆、飞机和火箭系统，以及化学扩散反应等。
迄今为止，人们研究奇异系统的稳定性主要从三种方法入手，即状态空间方法、几何方法、多项式矩
阵方法。
状态空间方法是基于奇异系统的状态方程，通过研究状态方程的结构特性，设计保持奇异系统鲁棒稳
定的控制器；wonham提出了用几何方法解决线性系统的鲁棒稳定性问题，其主要思想包括基本理论
和反馈设计两大部分。
基本理论部分讨论了线性系统的状态空间描述与其他描述之间的关系，证明了这几种描述在一定条件
下是等价的。
反馈设计部分推广了不变子空间概念及其在线性解耦控制的结果，得出了局部受控不变分布的结果。
Lewis对以上结论进行了扩展，把它拿来解决奇异系统的输出反馈控制器的设计问题。
多项式矩阵方法基于转移矩阵的某种稳定化因式分解，把转移矩阵分解成一些真的和非真的因子，然
后通过适当的变化把非真的因子转换成真的因子，再针对每个真的因子设计保持奇异系统鲁棒稳定的
控制器。
近年来，由于状态空间方法在正则系统鲁棒稳定性研究中的日臻完善，许多学者把许多正则系统的状
态空间的理论推广到了奇异系统，使得奇异系统的鲁棒控制的研究得到了突飞猛进的发展，研究成果
也层出不穷。
作者在吸收前人成果的基础之上，对奇异系统的鲁棒控制问题进行了多年的研究，得到了一些有益的
结果，逐渐形成了有自己特色的理论研究体系。
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内容概要

在大多数维数很大的实际系统中，都有呈现奇异摄动特性的快变变量，如电力系统、冷轧机的工业控
制系统、生物化学过程、核反应堆、飞机和火箭系统，以及化学扩散反应等。
因此奇异系统的鲁棒控制研究也成了控制理论研究的热点之一。
而且，由于大惯性环节、传输过程以及复杂的在线分析仪等不可避免地会导致滞后现象的产生，这些
滞后特性往往会严重影响控制系统的稳定性以及系统的性能指标。
所有这些现象在实际的控制系统中的存在，使得奇异系统的鲁棒控制问题的研究成为了必然。
    本书米用Lyapunov—Razumikhin、Lyapunov—Krasovskii稳定性理论以及凸优化等重要理论，基
于Barbalat引理以及非奇异线性降阶变换，以线性矩阵不等式作为研究的工具，提出了奇异系统鲁棒稳
定性、输入输出稳定性、鲁棒D-稳定的判据，研究了鲁棒控制器、滤波器、最优保成本控制器的设计
问题，最后，通过三自由度直升飞机系统验证了本书提出的理论和方法。
本书遵循由浅入深的写作思路，力争做到内容上相互衔接，理论上互相补充，形成了较完备的奇异系
统理论研究体系。
    本书可用于控制理论与控制工程专业以及控制、机械、通信、计算机、数学等相关专业的研究生教
材，也可作为从事鲁棒控制研究的科研、教学和工程技术人员的参考书。
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章节摘录

插图：第1章 绪论1.3　本书结构本书以奇异系统作为研究对象，从标称奇异系统的鲁棒稳定性分析入
手，对一类线性与非线性奇异系统分别进行了鲁棒控制器的分析和综合，由易到难，循序渐进，提出
了奇异系统鲁棒稳定性，输入输出鲁棒稳定性，鲁棒D-稳定性，鲁棒指数稳定性的判据；针对给定的
性能指标，提出了鲁棒H∞滤波器、皿。
控制器的设计方法，并利用奇异系统的理论研究方法，针对一类不确定非线性时滞系统，提出了鲁
棒H∞控制器的设计方法；最后，通过三自由度直升飞机系统验证了本书提出的理论和方法。
本书的结构安排如下：第一部分为奇异系统基本理论的概况。
着重在于介绍奇异系统的产生，研究现状，以及基本的理论和方法。
对于奇异系统的基本定理进行了详细证明。
本部分包括第1章绪论；第2章基本理论。
第二部分为线性奇异系统的鲁棒稳定性分析及控制器综合。
针对不确定线性奇异系统，基于线性矩阵不等式，提出了鲁棒稳定性，输入输出鲁棒稳定性，及鲁
棒D-稳定性的充分条件。
本部分包括第3章鲁棒稳定性及鲁棒可镇定条件；第4章为输入输出鲁棒稳定性及鲁棒H∞控制；第5章
鲁棒D-稳定性分析。
本部分的写作思路遵循由简入深的习惯写法。
第三部分为非线性奇异系统的鲁棒稳定性分析及控制器综合。
针对一类不确定非线性奇异系统，分析了鲁棒指数稳定性，提出了鲁棒指数稳定性及指数镇定判据，
鲁棒H∞滤波器，鲁棒G∞控制器，以及鲁棒H∞保性能控制器的设计方法。
本部分包括第6章一类非线性奇异系统的鲁棒指数稳定性条件；第7章一类非线性系统的鲁棒H∞。
控制。
本部分的写作力争做到内容上相互衔接，理论上互相补充。
第四部分为理论应用。
通过三自由度直升飞机系统，验证了本书提出方法的可行陛与有效性。
本部分包括第8章应用分析实例。
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编辑推荐

《奇异系统的鲁棒控制理论》在内容上力求做到重点突出、相互衔接。
全书重点突出奇异系统解的唯一性、无脉冲性，针对线性、非线性奇异系统，首先解决解的唯一性、
无脉冲性问题，在提出系统正则解、无脉冲解充分条件基础上，进行奇异系统鲁棒稳定性、鲁棒D-稳
定性分析，最后，进行奇异系统的鲁棒综合问题的阐述、把握重点的基础上，《奇异系统的鲁棒控制
理论》在结构上试图建立较完备的理论体系，全书围绕线性奇异系统的鲁棒控制研究到非线性奇异系
统的鲁棒控制研究这根主线，在线性奇异系统鲁棒控制方面，系统阐述了各种参数不确定性，时滞对
线性时变系统、线性离散系统解的唯一性，无脉冲性的影响；在非线性系统鲁棒控制方面，系统阐述
了各种非线性因素对系统鲁棒稳定解与性能的影响，并针对非线性奇异系统滤波、保性能控制问题，
进行了系统深入地阐述，试图建立一个完整的理论体系。
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