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摘 要

本文针对一类含不确定性的双线性系统设计了一种线性状态反馈控制
.

在一定的条件下
,

利

用改进的李雅普诺夫第二方法关于稳定性的理论
,

证明了系统的稳定性
.

并给出例子说明
。
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一
、

引 言

目前
,

对于含不确定性的线性系统稳定性的研究已有较多的成果
,

可以用许多稳定性判

据来进行控制系统的分析与设计
〔‘, “, .

然而
,

对于双线性系统
,

由于它具非线性性
,

因 此
,

其稳定性不仅与系统的结构
、

输入的形式有关
,

而且与初始状态 向量有关
,

因而 要 困 难 得

多 【“ , 4 ’.

在有关双线性系统稳定化反馈控制的研究中
,

已有一些十分便于应用 的控制 器 设计 方

法
,

如线性状态反馈控制
、

线性输出控制
、

二次型状态反馈控制律以及截顶型反 馈 控 制 律

等
〔5’.

究竟采用哪种控制
,

要视双线性系统的具体形式来定
.

本文中
,

我们假设所论系统的

标称部分是在线性状态反馈控制下能稳的
.

二
、

问题的描述与稳定性分析

我们考虑如下不确定双线性系统
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该形式具有下述特点
:
系统 (2

?

l) 在反馈 (2
,

2 )作用下可看成由相互独立的子系统和关联项所

组成
.

对 (2
.

3 )作如下假设
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劝和 Af( t ,

劝 也给出类似的记号
.
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在上述假设下
,

我们将得出系统 (2
.

3 )的有界性和稳定性结果
.

首先引述下面的引理
.

引理 〔“,’l 对于系统 云= f(寸
,

x)
,
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,

x) 以

及正常数C , , C : ,

C
3

使得

i) C l
]lx lj

“

《犷(t
, x )《C :

I]x l}
“

i一) 夕(, , x )《一 C
3

!l% ]1
2

则x 二 0是该系统指数大范围稳定解 (E S L )
.

这里犷 (t
,

x) 可是才也可不是才的显函数
,

为了讨论方便
,

以下设 犷(t
,

劝不是t的显函数
.

定理 在假设( I )、 (V )下
,

不确定系统 (2
.

3 )有如下结果
:
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,
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,
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.
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由于 (2
.

6 )式中 亡(x) 上界的主部系数。> o ,

因此 当 }}刘 > 石/ 。时
,

夕(x) < 0’

(b ) 石二 o时
,

(2 ; 6 )式成为

夕(x )《一 吞l川
2

flJ 用引理立得系统(2
.

3 )的渐近稳定性
.

注 i) 假设( l )及定理中的情形 (b)
,

对双线性系统来说是比较自然的
,

情形 (b )总可通过增加孤立

子系统的维数来达到
.

11) 本方法稍经修改即可应用于较一般的弱棍合系统
,

从定理证明可看出
,

弱藕合系统的稳定性较强

地依赖于孤立子系统
.

11 1) 顺便指出
,

文献〔4 1中(3
.

2) 式的推得值得商榷
. ,

三
、

仿 真 例 子

为简明起见
,

下面针对不确定量是固定的情形进行仿真
.

考虑如下系统
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,

则按定理在明中的记号不难看出
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由定理中的假设 (V )及结论 (a) 知
,

不确定系统 (3
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.

进一步
,
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.
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,
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参照前面的记号和计算结果得
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此 时不难验证
,

条件 (V )得到满足
,

根据 定 理 的 结 论 (b) 知大系统 (3
.

4 a)
,

(3. 4 b) 渐近稳

定
.

从本文的结果和仿真例子可看出
,

双线性系统的渐近稳定性与初 值有关
,

因为条件(丁)

对初值进行了约束
.
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