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具有时滞的非线性系统的 B B IO 稳定化
’

钟守铭 黄元清
(电子科技大学应用数学系 成都1 6 005 4 ) (四川轻化工学院电子工程系 自贡3 3 4 6 03 )

【摘要】 研究了一类具有时滞的非线性不确定系统的 B IO B稳定化问题
,

利 用常数变易法
、

李稚普诺

夫函数法结合不等式分析技巧
,

给出了具有时滞的参数不确定非线性控制系统的 BI B O 稳定性的充分条件
,

同时给出了系统指数稳定的充分条件
,

改进 了有关文献的相应结果
。
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鲁棒稳定性问题一直是控制理论界研究的一个重要课题
,

特别是近几年来
,

关于不确定非线
J

胜定常系统的鲁棒稳定化问题已经引起了自动控制界和应用数学界极大兴趣
。

因此
,

在许多实际

控制问题中
,

不确定性常常出现在动力系统中
,

这主要是由于建立数学模型的误差和测量的误差

等
,

不确定性就会时常出现在控制系统中
,

给原来稳定系统的鲁棒稳定性分析和设计带来许多新

的研究课题
。

对于保证系统的鲁棒稳定性
,

已有不少优秀的研究成果【’ ,2]
。

另外
,

时间滞后也常常

出现在控制系统中
,

有些本来稳定的系统
,

因为时滞的作用变得不稳定
,

故需要对具有时滞的不

确定系统的稳定化问题进行深人地研究与探索
,

文献 3[ 一6] 提供了解决这类问题的一些途经
,

但这

些研究大部分是针对李雅普诺夫稳定性来讨论的
。

而在实际问题中
,

有时希望控制系统能够追踪

输人信号
,

因此
,

对有界输人有界输出(B BI O) 稳定性的研究是很有意义的2[]
。

本文利用常数变易法
、

李雅普诺夫函数法结合不等式分析技巧
,

给出了具有时滞的参数不确定非线性控制系统的 BI B O

稳定性的充分条件
,

同时还给出了系统指数稳定的充分条件
,

改进了文献 [ 6] 的相应结果
。

1 系统的描述与准备

考虑如下具有时滞的不确定非线性系统
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式中 p l() 是 t0[ 一 :
,

l0] 上的连续向量函数
,

并记
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本文 目的是寻找控制系统能追踪输人信号的控制律
, I(t ) == K ℃( r ) + r

( t )

为输人参考信号
; K 是 : x n 反馈增益矩阵

,

使系统 (l )在没有扰动条件下能够

( 2 )

B BI O

式中 r (t )
。 R

产

稳定化
。

将反馈控制律 (2 )代人系统 (l )
,

可得闭环系统
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首先选择 K
,

使《 O满足如下不等式
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式中 材 > 0
,

a > 0 均为常数
。

2 主要结果

( 4 )

定理 1 对于闭环系统 ( 3)
,
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数稳定
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、

a 由式 ( 4) 确定
,

则系统 l( )是 B BI o 鲁棒稳定化
。

在反馈控制律中取 ;
(t)

二 。
,

当定理 1 的条件成立时
, 则系统 (l 疮无时滞的控制下指

式中

式中

注 推论改进了文献6[ 〕的相应结论
。

在反馈控制律 (2 )中
,

可取状态反馈增益矩阵为

K 二 一

李B
T
尸

2

h > 0 为常数
,

对称正定矩阵 P 的代数黎卡堤方程的解为

A T P + JM 一 为尸丑B T P = 一Zal

a > 0 为常数
,

I 是 n x n 单位矩阵
。

(5)

定理 2 对于闭环系统 (3 )
,
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式中
p 为黎卡堤方程 (5 )的解

,

则系统 (1 )是 B BI O 鲁棒稳定化
。

推论 2

近稳定
。

在反馈控制律中取 r( t) 二 O
,

当定理2的条件成立时
, 则系统 ( 1) 在无时滞的控制下渐

3 结 论
本文对于具有时滞的不确定非线性控制系统

,

当时滞为常数时
,

不确定系统的参数在一定的

界限内能够找到不依赖于时滞的状态反馈控制器
,

使系统 B BI O

零时
,

可使控制系统是鲁棒指数稳定和鲁棒渐近稳定
。

稳定
。

特别当输人参考信号恒为
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