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РОБАСТНАЯ СТАБИЛИЗАЦИЯ МНОГОРЕЖИМНОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ СРАВНЕНИЯ С ДИФФУЗИОННОЙ МОДЕЛЬЮ С МАРКОВСКИМИ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯМИ
Т.Е. Жилина
Арзамасский политехнический институт 

(филиал НГТУ им. Р.Е. Алексеева), Арзамас, Россия, zhilina@apingtu.edu.ru

Рассматривается задача робастной стабилизации многорежимной непрерывной линейной системы с неопределенными параметрами. Строится стохастическая система сравнения в виде диффузионной модели Ито с марковскими переключениями, из устойчивости которой в среднем квадратическом следует асимптотическая устойчивость системы с неопределенными параметрами в каждом режиме. 

Рассмотрим систему с марковскими переключениям, описываемую уравнениями
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Задача состоит в нахождении управления с обратной связью по выходу 
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(4)

обеспечивающего устойчивость замкнутой системы (1) при любых неопределенностях параметров, удовлетворяющих ограничениям (3).


Наряду с (1) рассмотрим стохастическую непрерывную систему
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 – стандартный винеровский процесс, определенный на полном вероятностном пространстве 
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Решение основано на следующей теореме, которая обобщает результат [1], [2] на случай многорежимных систем вида (1)

Теорема 1. Предположим, что существуют матрицы 
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(9)

Тогда (4) обеспечивает робастную устойчивость системы (1).


Доказательство: Из условия (3) и (7) следует, что
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Откуда
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Определим функцию Ляпунова
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Производная функции (11) в силу системы (5) определится выражением
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Используя (8) и (10), получим
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Условие (9) предполагает, что существует 
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 – евклидова норма вектора.

Последнее неравенство, в силу теоремы Барбашина-Красовского, означает, что тривиальное решение уравнения (5) асимптотически устойчиво в целом и, таким образом, закон управления (4) одновременно стабилизирует все системы из множества (1) при неопределенностях параметров, удовлетворяющих (3).


Рассмотрим следующую стохастическую систему
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где 
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Справедливо следующее утверждение.


Теорема 2. Предположим, что для системы (12), (13) с управлением (4) существует квадратичная функция Ляпунова вида (11) такая, что 
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         (14)

Тогда это управление одновременно стабилизирует все системы из множества (1), (2) при любых неопределенностях параметров, удовлетворяющих (3).

Доказательство: Производящий дифференциальный оператор системы (12) с управлением (4) для квадратичной функции (11) запишется в виде
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Определим
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тогда, принимая во внимание, что 
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В силу (14) существует 
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такое, что выполняется (9). Тогда в соответствии с теоремой 1 этим доказано, что тривиальное решение уравнения (5) асимптотически устойчиво в целом, и закон управления (4) одновременно стабилизирует все системы из множества (1), (2) при любых неопределенностях параметров, удовлетворяющих (3). Для нахождения матрицы усиления можно воспользоваться алгоритмом, предложенным в [3]
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