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گر به کمك نامساوی ماتریسی خطی بر مشاهدهکننده مبتنیطراحی کنترل

مبتنی   ظه کارانهفبا شرایط کمتر محا های غیرخطیبرای کلاسی از سیستم

 LPVبر

 

 سمیرا کنکاش -2، 1مریم کازرونی -1

 ، زرقان ، ایران دانشگاه آزاد اسلامی  گروه برق، واحد زرقان،  1 

 ، ایران ، شیرازیر انتفاعی پاسارگادغانشگاه  دگروه برق،  2

 

طرح  مي  غیرخط  برای کلاسي از سیستم های  گر  بر مشاهدهکننده مبتنيکنترل  طراحي  ،این مقاله   در -چکیده 

  ترم غیرخطي   از آنجایي کهوجود ندارد،  های غیرخطي  برای برخي از سیستمکننده  امکان طراحي کنترل  شده است.

که در    ،از پیوستگي برای توابع استشیتز شکل قویتری  لیپ شیتز صادق باشد.  در شرطي موسوم به شرط لیپباید  

ل منجرب به یک سری نامساوی ماتریسي  ئمعمولا حل اینگونه مسا  .باشد آن تابع از نظر سرعت تغییرات محدود مي 

جا کم کردن  باشد. دراینها ميکاری در این نوع سیستمکم کردن محافظه   مقاله شود. یکي از اهداف این  خطي مي

شیتز در نامساوی ماتریسي خطي بزرگتر باشد  کاری به این معني است که هرچه بازه تغییرات ثابت لیپمحافظه 

   (LPV)پارامتر خطي  متغیررویکرد   از با استفاده  مقاله در این  تر است.  کاری کمتر است و جواب دقیق محافظه 

 تریمناسب شیتزلیپ شرایط  تکنیک این. با  یمکنآورد را برطرف ميشیتز بوجود ميهایي که شرط لیپ محدودیت

 .شودمي  غیرخطيی  هادر این نوع سیستم  کارانه محافظه   کمتر  شرایط  به فراهم کردن منجر که ،یمکنرا معرفي مي

طراحي  ،  کننده  کنترل طراحي ،  شایتزهای لیپسایساتم ،  يخط  يسایماتر  ینامسااوروش  های کلیدی: واژه 

.پارامتر خطي متغیر -کاریمحافظه ، گر مشاهده

 
1kazeoonimaryam@iau.ac.ir  
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 مقدمه-1

شااده  ئهارا  در بساایاری از مقالات گر برای ساایسااتم های خطيکننده به کمک مشاااهدهطراحي کنترل    

کننده  غیرخطي هساتند، لزوم طراحي کنترلبسایاری از سایساتم ها در ج ان واقعي  از آنجایي که    . اما [5-1]اسات

اطلاعات کامل بازخورد  کننده  در طراحي کنترلاز طرف دیگر،    برای ساایسااتم غیرخطي اهمیت دوچنداني دارد.

گر مشااهده  کیوجود    نیبنابرا  اسات.  زینو  یحالت همواره دارا  یرهایمتغ  یریگاندازه  ياز طرف .اغلب ضاروری اسات

های سایساتم . از آنجایي که حالتاسات  یضارور  ی، امريکینامید  ساتمیمطلوب، ج ت ب بود عملکرد سا  يرخطیغ

  یابد.گر نیز ضرورت ميدر اکثریت مواقع در دسترس نیستند، تخمین حالت به کمک مشاهده

ب سیستمسیاری  در  محدودیتاز  به  غیرخطي  ميهای  کنترلهایي  طراحي  امکان  که  وجود  رسیم  ،  ندارد کننده 

کننده  صادق باشد. طراحي کنترل  2شیتز برای طراحي باید ترم غیرخطي در شرطي موسوم به شرط لیپ  بطوریکه

ها مورد بررسي قرار  در طول سال  شیتز به طور گستردههای غیر خطي لیپ گر  برای سیستممبتني بر مشاهده

موضوع بحث مراجع بسیاری بوده    ي هایکننده برای چنین سیستمکنترل   ي تحلیل پایداری و طراحگرفته است.  

   .[9-6]است

مف وم    .استمحدود    راتییکه در آن تابع از نظر سرعت تغ   ،توابع است  یبرا  يوستگ ی از پ  ی تری شکل قو  تزیش پیل

شود.  بندی ميشیتز به دو دسته محلي و فراگیر دستهشیتز به زباني ساده یعني شیب تابع محدود باشد. لیپ لیپ

شیتز  شود که بخش غیرخطي آن ا در بازه خاصي موسوم به شرط لیپهایي گفته ميشیتز محلي به سیستملیپ

لیپبرقرار مي به سیستمباشد.  بازههایي گفته ميشیتز فراگیر  تمامي  آن ا در  ها شرط  شود که بخش غیرخطي 

 .  [10]شودل منجرب به یک سری نامساوی ماتریسي خطي ميئشیتز را دارا باشد. معمولا حل اینگونه مسالیپ

کنترل مبتنيطراحي  مشاهدهکننده  سیستمبر  برای  لیپگر  غیرخطي  که های  است  بوده  اینگونه  همیشه    شیتز 

بدون   رنبرگر لو ک یگر کلاس مشاهدهاما با ظ ور  .شودصورت یک سیستم خطي بازنویسي ميخطي به سیستم غیر

   [.10گر طراحي کرد]هیچ گونه خطي سازی دینامیک سیستم میتوان مشاهده

ای است که محافظه کاری کاهش پیدا کرده اما فقط برای  گر به گونه[ روش طراحي مشاهده14-11در مراجع ]

کاری را  گر طراحي شده محافظه مشاهده[  11پذیر کارایي دارند. در مرجع]مشتقهایي با بخش غیرخطي  سیستم

 های پیوسته قابل استفاده است. برای سیستمفقط به صورت چشمگیر کاهش داده است اما 

 
2Lipchitz     
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کارانه  [ محافظه 19گر در مرجع ] بر مشاهدهه مبتنيکنند و طراحي کنترل [  18- 15]گر در مراجع  طراحي مشاهده  

 های زمان گسسته قابل استفاده نیستند.هستند، همچنین برای سیستم

کنند، در  کارانه هستند یا یک قید محدود را به ما تحمیل مي های پیشین یا محافظه همان طور که بیان شد روش 

دهد  کاری را کاهش مي شود که محافظهگر پیشن اد ميکننده مبتني بر مشاهدهادامه رویکردی برای طراحي کنترل

 گیرد. های بیشتری را دربر مي و سیستم

کاری در اینجا یعني بازه  باشد. محافظهها ميکاری در این نوع سیستمیکي از اهداف این مقاله کم کردن محافظه 

  رات ییبزرگ کردن بازه تغکوچک باشد، به معنای    (LMI)  3شیتز در نامساوی ماتریسي خطي تغییرات ثابت لیپ

نامساو سیستمخط   ي سیماتر  ی در  در  است.  لیپ ي  لیپهای  ثابت  تغییرات  بازه  هرچه  بزرگشیتز  باشد  شیتز  تر 

شیتز را  کاری بیشتر است. یعني ثابت لیپتر باشد محافظه باشد و هرچه این بازه کوچک کاری کمتر ميمحافظه 

کاری کمتری دارد  خطي برقرار باشد. سیستمي محافظه   نقدر بزرگ انتخاب کنیم تا جایي که نامساوی ماتریسيآ

 های بزرگ نامساوی ماتریسي خطي برقرار باشد. شیتزکه بتواند برای لیپ

ایم. با استفاده از این رویکرد میتوان  شیتز را ب بود بخشیدهلیپشرایط   VLP4در این مقاله با استفاده از رویکرد     

توان  ي م  ن یهمچن.  به کار گرفته شودگر  کننده بر پایه مشاهدههای غیر خطي زمان گسسته کنترلبرای سیستم

  LMIاین رویکرد شرایط    . کرد  ل یتبد   ي خط   ي سیماتر  ی هامساوینااز    ی ا را به مجموعه  LPV  ی سازنهیمساله ب 

در قسمت دوم    ادامه مقاله به شرح زیر مي باشد.   .دهد که محافظه کاری را کاهش مي میکند  جدید را تعریف  

  ي رخطیغ  گرکننده مبتني بر مشاهدهکنترل   يطراحوم  س در قسمت     مقدمات ریاضي مورد نیاز بیان شده است.

کننده  طراحي  م کنترل چ اردر قسمت  شده است.    شن ادی پ  ،هستند   ي خطریغ  کینامید   یکه دارا   یيهاستمیس   یبرا

 گیری کلي و جمع بندی انجام شده است.  سازی شده است و در ن ایت نتیجهشده در محیط متلب شبیه

 مقدمات ریاضی -2

:𝛹تابع   [:20]1قضیه  𝑅𝑛 → 𝑅  را در نظر بگیرید. سپس به ازای همه 

 

𝑋 = (

𝑥1

⋮
𝑥𝑛

) ∈ 𝑅𝑛  ;   𝑌 = (

𝑦1

⋮
𝑦𝑛

) ∈ 𝑅𝑛 

 
3Linear matrix inequality   
4 Linear Parameter Varying 



 1405 بهار، 18، شماره 6دوره                                                                   فناوری  و برق،کامپیوتر در نوین  دستاوردهای مجله

 

44 
 

 

:𝜑𝑗وجود دارند به نحوی که   𝜑𝑗توابع   𝑅𝑛 × 𝑅𝑛 → 𝑅. 𝑗 = 1. … . 𝑛  دهد که نتیجه مي 

 

𝛹(𝑥) − 𝛹(𝑦) = ∑ 𝜑𝑗
𝑛
𝑗=1 (𝑋𝑌𝑗−1. 𝑋𝑌𝑗)𝑒𝑛

𝑇(𝑗)(𝑋 − 𝑌)                                   (1 )  

 ام آن یک است و بقیه صفر هستند. iتایي است که عنصر  sیک بردار  𝑒𝑠(𝑖)که  

𝛹: 𝑅𝑛تابع غیرخطي    :[20]شیتزلیپ  شرط  →  𝑅𝑛    را در نظر بگیرید، اگر  𝛾𝛹  در نتیجه    ,شیتز باشد ثابت لیپ

 : شودميبیان  شیتز به فرم زیر شرط لیپ

‖𝛹(𝑥) − 𝛹(𝑦)‖ ≤ 𝛾𝛹‖𝑥 − 𝑦‖.   ∀ 𝑥. 𝑦 𝜖 𝑅𝑛 (2                         )              

 طراحی کنترل کننده مبتنی بر رویتگر برای سیستم های غیر خطی  -3

 است.سیستم غیرخطي را در نظر بگیرید که معادلات حالت آن به صورت زیر   

{
𝑥̇ = 𝐴𝑥 + 𝐹(𝑥) + 𝐵𝑢
𝑦 = 𝐶𝑥                          

                                 (3)         

𝐹 به ترتیب بردار های حالت، ورودی و خروجي سیستم هستند.   𝑦𝑅𝑝و     𝑥𝑅𝑛  ،𝑢𝑅𝑚که   ∶  𝑅𝑛 → 𝑅𝑛     نیز

شیتز  تابع برداری با ضریب لیپ
𝐹
گر  از مشاهده  𝑥است. همچنین فرض شده است که برای تخمین زدن بردار     

                زیر استفاده شود. رنبرگ رلو

{
𝑥̇̂ = 𝐴𝑥̂ + 𝐹(𝑥̂) + 𝑙(𝑦 − 𝑦̂) + 𝐵𝑢
𝑦̂ = 𝐶𝑥̂                                                 

    (4                                                    )  

آمیز بودن تخمین آن  و همزمان موفقیت  𝑥توجه کنید که هدف اصلي در این بخش، به صفر رساندن بردار حالت 

− 𝑥یعني به صفر رساندن اختلاف   𝑥̂    است. اجازه دهید این اختلاف که خطای تخمین نام دارد به صورت زیر

 تعریف شود 

𝑒 = 𝑥 − 𝑥̂                                                             (5 )  

   

 : ( مي توان دینامیک حاکم بر خطای تخمین را به قرار زیر به دست آورد5تا )  (3)  با توجه به رابطه

   𝑒̇ = (𝐴 − 𝐿𝐶)𝑒 + 𝐹(𝑥) − 𝐹(𝑥̂)                   (6 )  
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𝑓𝑖𝑗: 𝑅𝑛میتوان توابع اسکالر  1توجه کنید که طبق قضیه   × 𝑅𝑛 → 𝑅  یافت که 

𝐹(𝑥) − 𝐹(𝑥̂) = [∑ ∑ 𝑓𝑖𝑗𝐻𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ]𝑒               (7 )                                                                

𝐻𝑖𝑗که در آن،     𝑅𝑛×𝑛   ماتریسي است که تن ا درایه سطر𝑖 ام و ستون𝑗 هایش صفر  ام آن یک و سایر درایه

 هستند. همچنین فرض شده است که 

𝛾𝑓𝑖𝑗
≤ 𝑓𝑖𝑗 ≤ 𝛾̅𝑓𝑖𝑗

                                                                                               (8 )  

𝛾𝑓𝑖𝑗که در آن  
𝛾̅𝑓𝑖𝑗و   

 ثوابت معلوم هستند. با کمي دقت میتوان دریافت که  

               

∑ ∑ 𝑓𝑖𝑗𝐻𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 = [

𝑓11 … 𝑓1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑓𝑛1 … 𝑓𝑛𝑛

]             (9 )                                                             

 حال فرض کنید که 

𝛿(𝑓𝑖𝑗) ≜ [
𝑓11 … 𝑓1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑓𝑛1 … 𝑓𝑛𝑛

] 

 ( مي توان نتیجه گرفت که 8( و ) 5به ) بنابراین با توجه 

𝑒̇ = (𝛿(𝑓𝑖𝑗) + 𝐴 − 𝐿𝐶)𝑒                                                                                                 (10 )  

 : از سوی دیگر در نظر بگیرید که قانون کنترل به صورت زیر انتخاب شود

𝑢 = 𝐾𝑥̂ − 𝐵∗𝐹(𝑥̂)        (11                                                                                          )  

∗𝐵𝐵است به نحوی که    𝐵ماتریس    5شبه ماتریس معکوس   ∗𝐵 ماتریس ب ره فیدبک حالت و   𝐾𝑅𝑚×𝑛که   =

𝐼 باشد.مي 

ه شود. همچنین  ( استفاد4گر ) بردار حالت آن از مشاهده  ( را در نظر بگیرید که برای تخمین 3سیستم )   :2قضیه

= 𝑄های ( به کار گرفته شود. اگر ماتریس11قانون کنترل )  𝑄𝑇  >  0   ،𝑍   و𝑌  یافت شوند که 

[
𝐴𝑄 + 𝑄𝐴𝑇 + 𝐵𝑍 + 𝑍𝑇𝐵𝑇 𝛿(𝑓𝑖̅𝑗)𝑄 − 𝐵𝑍

(𝛿(𝑓𝑖̅𝑗)𝑄 − 𝐵𝑍)𝑇 𝛿(𝑓𝑖̅𝑗)𝑄 + 𝑄𝛿𝑇(𝑓𝑖̅𝑗) + 𝐴𝑄 + 𝑄𝐴𝑇 − 𝑌 − 𝑌𝑇
] ≤ 0                          (21 )  

 

 
5 Pseudu invers matrix 
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𝑓𝑖̅𝑗که در آن  ∈ {𝛾𝑓𝑖𝑗
. 𝛾̅𝑓𝑖𝑗

= 𝐾به سمت صفر میل خواهند کرد و       𝑒و   𝑥آنگاه در گذر زمان،    { 𝑍𝑄−1   

𝐿و   = 𝑌𝑄−1𝐶𝑇(𝐶𝐶𝑇)−1 .هستند 

 اثبات:

 :تابع لیاپانوف زیر در نظر گرفته شده است

𝑉 = [
𝑥
𝑒

]
𝑇

[
𝑃 0
0 𝑃

] [
𝑥
𝑒

]                                                                                           (31)                                   

 

 ماتریس مثبت معین و متقارن است.    𝑃𝑅𝑛×𝑛که  

𝑉 = 𝑥𝑇𝑃𝑥 + 𝑒𝑇𝑃𝑒                                                                                                          (14)    

 : به صورت زیر است لیاپانوف مشتق تابع و 

𝑉̇ = 2𝑥𝑇𝑃𝑥̇ + 2𝑒𝑇𝑃𝑒̇                                                                                                     (51)     

 :میتوان نوشت (15( در ) 11و جایگذاری قانون کنترل )  (10و )( 3های )حال با در نظر داشتن دینامیک

𝑉̇ = 2𝑥𝑇𝑃(𝐴𝑥 + 𝐹(𝑥) + 𝐵𝑢) + 2𝑒𝑇𝑃(𝛿(𝑓𝑖𝑗) + 𝐴 − 𝐿𝐶)𝑒 

= 2𝑥𝑇𝑃(𝐴𝑥 + 𝐹(𝑥) + 𝐵𝐾𝑥̂ − 𝐵𝐵∗𝐹(𝑥̂)) + 2𝑒𝑇𝑃(𝛿(𝑓𝑖𝑗) + 𝐴 − 𝐿𝐶)𝑒 

= 2𝑥𝑇𝑃(𝐴𝑥 + 𝐵𝐾(𝑥 − 𝑒) + 𝐹(𝑥) − 𝐹(𝑥̂) + 2𝑒𝑇𝑃(𝛿(𝑓𝑖𝑗) + 𝐴 − 𝐿𝐶)𝑒 

= 2𝑥𝑇𝑃 ((𝐴 + 𝐵𝐾)𝑥 − 𝐵𝐾𝑒 + 𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑒) + 2𝑒𝑇𝑃(𝛿(𝑓𝑖𝑗) + 𝐴 − 𝐿𝐶)𝑒   (61)                            

 

 نوشتو در قالب ماتریسي میتوان 
 

𝑉̇ = [
𝑥
𝑒

]
𝑇

[
𝑃(𝐴 + 𝐵𝐾) + (𝐴 + 𝐵𝐾)𝑇𝑃 𝑃𝛿(𝛩) − 𝑃𝐵𝐾

(𝑃𝛿(𝛩) − 𝑃𝐵𝐾)𝑇 𝑃𝛿(𝑓𝑖𝑗) + 𝛿𝑇(𝑓𝑖𝑗)𝑃 + 𝑃(𝐴 − 𝐿𝐶) + (𝐴 − 𝐿𝐶)𝑇𝑃
] [

𝑥
𝑒

] 

 

(17 ) 

 بنابراین برای پایداری کافي است نشان داد که 
 

[
𝑃(𝐴 + 𝐵𝐾) + (𝐴 + 𝐵𝐾)𝑇𝑃 𝑃𝛿(𝑓𝑖𝑗) − 𝑃𝐵𝐾

(𝑃𝛿(𝑓𝑖𝑗) − 𝑃𝐵𝐾)𝑇 𝑃𝛿(𝑓𝑖𝑗) + 𝛿𝑇(𝑓𝑖𝑗)𝑃 + 𝑃(𝐴 − 𝐿𝐶) + (𝐴 − 𝐿𝐶)𝑇𝑃
] ≤ 0                        (81)  
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شود که این نامساوی، یک نامساوی غیرخطي ماتریسي است زیرا که جملات  (، مشاهده مي18با توجه به نامساوی )

هستند. برای رفع این مشکل و تبدیل آن به نامساوی خطي    𝐿و    𝐾و    𝑃های مج ول  ضرب متغیرآن شامل حاصل

   7( را از سمت راست و چپ در ماتریس غیر تکین 81طرفین نامساوی )  6ماتریسي میتوان طبق انتقال کانگروانس

[𝑃−1 0
0 𝑃−1] 

 کند. بنابراین داریم ضرب کرد به نحوی که علامت نامساوی تغییر نمي

 

[
(𝐴 + 𝐵𝐾)𝑃−1 + 𝑃−1(𝐴 + 𝐵𝐾)𝑇 𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑃−1 − 𝐵𝐾𝑃−1

(𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑃−1 − 𝐵𝐾𝑃−1)𝑇 𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑃−1 + 𝑃−1𝛿𝑇(𝑓𝑖𝑗) + (𝐴 − 𝐿𝐶)𝑃−1 + 𝑃−1(𝐴 − 𝐿𝐶)𝑇
]   ≤ 0 

(19 )  

= 𝑄حال در نظر بگیرید که    𝑃 −1 بنابراین 

 

[
(𝐴 + 𝐵𝐾)𝑄 + 𝑄(𝐴 + 𝐵𝐾)𝑇 𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑄 − 𝐵𝐾𝑄

(𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑄 − 𝐵𝐾𝑄)𝑇 𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑄 + 𝑄𝛿𝑇(𝑓𝑖𝑗) + (𝐴 − 𝐿𝐶)𝑄 + 𝑄(𝐴 − 𝐿𝐶)𝑇
] ≤ 0 

(20 )  

 همچنین فرض کنید که 

𝑋 = 𝐾𝑄         .     𝑌 = 𝐿𝐶𝑄                                                                                                   (12 )  

 

 ( میتوان نوشت20با توجه به )
 

[
𝐴𝑄 + 𝑄𝐴𝑇 + 𝐵𝑋 + 𝑋𝑇𝐵𝑇 𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑄 − 𝐵𝑋

(𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑄 − 𝐵𝑋)𝑇 𝛿(𝑓𝑖𝑗)𝑄 + 𝑄𝛿𝑇(𝑓𝑖𝑗) + 𝐴𝑄 + 𝑄𝐴𝑇 − 𝑌 − 𝑌𝑇
] ≤ 0   (22)                    

 ( است.8در )   ijfهای بالا و پایین توابع  های متشکل از کرانحال مجموعه زیر را در نظر بگیرید که شامل ماتریس

𝑣𝐻𝑛
= {𝛿(𝑓𝑖̅𝑗) ∈ 𝑅𝑛×𝑛: 𝑓𝑖̅𝑗 ∈ {𝛾𝑓𝑖𝑗

, 𝛾̅𝑓𝑖𝑗
}} 

 

 
6 Congruence transformation 
7 Nonsingular matrix 
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𝑣𝐻𝑛با توجه به  
( از رئوس آن استفاده کرد به طوری که برای  22در )  𝛿(𝑓𝑖𝑗)، میتوان به جای ماتریس نامعلوم  

 های زیر برقرار باشند.( کافي است نامساوی22ي ماتریسي )برقراری نامساوی خط

[
𝐴𝑄 + 𝑄𝐴𝑇 + 𝐵𝑋 + 𝑋𝑇𝐵𝑇 𝛿(𝑓𝑖̅𝑗)𝑄 − 𝐵𝑋

(𝛿(𝑓𝑖̅𝑗)𝑄 − 𝐵𝑋)𝑇 𝛿(𝑓𝑖̅𝑗)𝑄 + 𝑄𝛿𝑇(𝑓𝑖̅𝑗) + 𝐴𝑄 − 𝑄𝐴𝑇 − 𝑌 − 𝑌𝑇
] ≤ 0       (32                  )  

𝛿(𝑓𝑖𝑗)  𝑣𝐻𝑛( برقرار است بنابراین  8در حقیقت، چون که نامساوی )
رط کافي برای برآوردن  است و از این رو، ش   

𝑣𝐻𝑛(، برقراری نامساوی به ازای نقاط راًس ها در مجموعه محدب  21نامساوی )
( ارائه شد. به  23در )است که    

( میتوان نتیجه  23ند. ن ایتا پس از حلِ نامساوی ) نامساوی باید برقرار شو   𝑛2عبارت دیگر، به جای یک نامساوی، 

 گرفت که 

𝐾 = 𝑋𝑄−1 ,    𝐿 = 𝑌𝑄−1𝐶𝑇(𝐶𝐶𝑇)−1 

 رسد.در اینجا اثبات به پایان مي

 

 نتایج شبیه سازی -4

 ( را در نظر بگیرید که برای آن داریم 3سیستم )

0 1 0 0 0

48.6 1.25 48.6 0 21.6 1 0 0 0
, ,

0 0 0 1 0 0 1 0 0

19.5 0 19.5 0 0

A B C

   
   
− −     = = =       
   
   

 

 همچنین تابع غیر خطي نیز به صورت زیر است

3

0

0
( )

0

3.33sin( )

f x

x

 
 
 =
 
 
− 

 

 ( مي توان نوشت9با توجه به )

11 12 13 14 1 1

21 23 23 24 2 2

31 32 33 34 3 3

3 3 41 42 43 44 4 4

ˆ0

ˆ0
ˆ( ) ( )

ˆ0

ˆ ˆ3.33(sin( ) sin( ))

f f f f x x

f f f f x x
f x f x

f f f f x x

x x f f f f x x

−     
     

−
     − = =
     −
     
− − −    
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صفر هستند زیرا که با این تصمیم گیری    43fهمگي به جز    ijfچنان تصمیم گرفت که توابع اسکالر    بنابراین مي توان 

 داریم 

           3 3 43 3 3

0 0

0 0
ˆ( ) ( )

0 0

ˆ ˆ3.33(sin( ) sin( )) ( )

f x f x

x x f x x

   
   
   − = =
   
   
− − −    

 ( نتیجه مي گیریم که 2از ) از این رو،

433.33 3.33f−    

 و بنابراین 

43

0 0 0 0

0 0 0 0
( )

0 0 0 0

0 0 0

 
 
   =
 
 
 

 

 Φکه به نحوی 

  43: 3.33, 3.33n nv R =   −  

 و با شرایط اولیه    [ ثانیه10 ,0در فاصله زماني ] در ن ایت پس از انجام شبیه سازی

 (0) 5 2 3 1
T

x = −  

 ˆ(0) 2 1 2 1
T

x = − −  

 نتایج زیر به دست مي آیند. 
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چین( گر )خطوط خطهای سیستم اصلي )خطوط ممتد( و سیستم مشاهده: حالت1شکل  
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چین(  گر )خطوط خطهای سیستم اصلي )خطوط ممتد( و سیستم مشاهده: خروجي2شکل  

 

: ورودی کنترل 3شکل  
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با توجه به این که از ابتدا هدف اصلي، همگرا کردن حالات سیستم به سمت مبدا و همچنین کاهش خطای تخمین  

بنابراین نتایج به دست آمده نیز حاکي از موفقیت آمیز بودن روش پیشن ادی است. زیرا که همانطور که از    ،است

کنند.  اند( به سمت صفر میل ميهای سیستم که با خط ممتد نشان داده شدهکنید، تمام حالتمشاهده مي  1شکل  

مشاهده سیستم  های  حالت  شکل،  این  در  با خطوط خط همچنین  نیز  شدهگر   داده  نشان  مسیر  چین  که  اند 

دنبال مي حالت را  اصلي  در شکل  های سیستم  داده    𝑦2و    𝑦1های سیستم  ، خروجي2کنند.  است.  نشان  شده 

 کند.کنیم که به سمت صفر میل مي را مشاهده مي  u، ورودی سیستم 3همچنین در شکل 

 نتیجه گیری-5

دلیل    اساات. شاایتز ارائه شاادههای لیپگر برای ساایسااتممبتني بر مشاااهده  کنندهکنترل يطراح  در این مقاله،  

ای برای کارانه، شارایط کمتر محافظهLMIشایتز با اساتفاده از  به جای لیپ  LPVاساتفاده از رویکرد پیشان ادی 

گر نساابت به دیگر بر مشاااهدهکننده مبتنيبیان شااده برای طراحي کنترل  LPV. رویکرد  مي باشااد ساایسااتم  

های غیرخطي بیشاتری را در بر ها برتری دارد، از آن ج ت که سایساتمکنندههای طراحي این گونه کنترلروش 

که    کند يم  نیتضام  شادهيکننده طراحکنترلشایتز بزرگ کارایي دارد.  لیپ های با ثابتگیرد و برای سایساتممي

کوچک    ی, مقدارستمیس   یرده و خطامرجع را دنبال ک  یورود  ستمیس   يمانده و خروج  داریحلقه بسته پا  ستمیس 

  یبر رو   یساازهیشاب جیخواهد شاد. نتا  کنواختی داری, پاساتمیسا یخطا تاًیخواهد ماند و ن ا يصافر باق  يکیدر نزد

 .دهد يرا نشان م یشن ادیروش پ یهاتیقابل شدهانیب ط یبا شرا يرخطیغ ستمیس  کی
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Abstract- In this paper, observer-based controller design is proposed for a class of 

nonlinear systems. It is not possible to design a controller for some nonlinear 

systems, since the nonlinear term must be true under a condition called the Lipschitz 

condition. Lipschitz is a stronger form of continuity for functions, in which the 

function is bounded in terms of the rate of change. Usually, solving such problems 

leads to a series of linear matrix inequalities. One of the goals of this paper is to 

reduce conservatism in such systems. Here, reducing conservatism means that the 

larger the range of Lipschitz constants in the linear matrix inequality, the less 

conservatism there is and the more accurate the solution. In this paper, we overcome 

the limitations imposed by the Lipschitz condition by using the linear parameter 

variation (LPV) approach. With this technique, we introduce more appropriate 

Lipschitz conditions, which lead to providing less conservative conditions in this 

type of nonlinear systems . 

Keywords: Linear Matrix Inequality Method, Lipschitz Systems, Controller 

Design, Observer Design, Conservatism-Linear Parameter Variable 


