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第9章: 鲁棒控制器与鲁棒控制器设计

主讲：修贤超

控制系统计算机辅助设计



鲁棒控制器设计

 前面介绍了控制器设计方法
如果受控对象参数发生了变化
如果系统受到噪声干扰

 原来控制器下是否仍然能保持很好的控制效果？是否闭
环仍然稳定？鲁棒控制就是解决这样的问题

 鲁棒性 (Robustness) 的概念
控制系统在一定参数摄动下，维持某些性能的能力



小增益定理
 反馈控制的标准结构（串联控制只是其中一个特例）

 小增益定理
以单变量为例解释



鲁棒控制器的结构
 增广受控对象模型

 增广状态方程

 外部开环模型



闭环系统的另一种描述

 闭环系统模型

 鲁棒控制的目的
设计
使得开环系统 



加权受控对象
 对三个关键信号引入加权
W3(s) 可以是非正则的



加权模型与标准型一致
 对加权模型表示形式稍加改动

 可见和标准闭环模型一致



增广受控对象模型

 引入加权函数后得出的模型



鲁棒控制系统的MATLAB描述
 MATLAB鲁棒控制工具箱，包括原来的鲁棒控制工具箱，

 分析与综合工具箱，线性矩阵不等式工具箱

 双端子增广模型的输入

 提取子模型

只能用正则



例9-2 受控对象的加权增广
 受控对象模型

 加权矩阵

 表示增广模型



ℋ2/ℋ∞ 鲁棒控制器设计方法
 ℋ∞控制器设计
选择小正数 ，找到一个控制器 F(s), 使得
控制器状态方程

X,Y 满足Riccati方程



用MATLAB设计鲁棒控制器
 已知增广的双端子受控对象模型 Gtss

 各种控制器的设计
最优 ℋ∞ 控制器

最优 ℋ2 控制器



例9-9 最优鲁棒控制器设计

 受控对象模型

 加权矩阵



最优鲁棒控制器设计

 最优ℋ2/ ℋ∞设计控制器

 控制系统响应



控制器进一步分析
 控制信号绘制

 控制信号过大，原因是什么？



多变量系统的分析

 多变量系统可以由前面介绍的方法直接设计
选择加权函数
建立增广状态方程模型
直接设计
仿真分析

 还可以分析多变量系统的频域响应
分析系统的



例9-10 多变量系统设计

 多变量受控对象

 加权函数选择



控制器直接设计
 模型输入与控制器设计



修改加权，重新设计
 重新选择加权矩阵



反馈系统与加权函数

 给出了标准的反馈系统结构模型

 介绍了三个加权函数

 介绍了如何使用MATLAB表示
加权函数 tf, ss
增广模型 augw, augtf, mksys



鲁棒控制器设计小结
 采用函数调用的方法直接设计
需要用户提供受控对象模型
需要给出三个加权函数
对受控对象与加权进行增广 augtf，augw
然后调用函数直接设计 h2syn, hinfsyn

 设计完成之后应该做适当的仿真
看看是不是哪些信号与期望不一致，修改加权
重新设计，直至得到满意的效果为止
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