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静态输出反馈下的干扰解耦
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问题的描述

考虑一般的线性系统
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式中%

!

是状态变量&

$

是控制输入变量&

&

是外部干扰输入&

'

是测量输出变

量&

*

是系统的被控输出'不失一般性%我们假设
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<>

%并用
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和
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$

分别表

示由矩阵四元组
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所表征的子系统'

所谓静态输出反馈下的干扰解耦问题%就是寻找一个静态测量反馈控制律

$<+
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当它用来控制系统#

9

$时%所得到的从干扰输入
&

到被控输出
*

的闭环传递函数

恒等于零%即
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如果要求闭环系统是稳定的%也就是要求
";#+(

9

的特征值都在左半复平

面上%所对应的问题则称之为内部稳定静态输出反馈下的干扰解耦'

=%

问题的研究动机和历史

干扰解耦问题在过去四十多年里已经被广泛研究过%这项研究实际上推动

了系统理论几何方法的发展%它也在一系列控制问题的研究中%如分散控制(

无交互控制(模型参考跟踪控制(

&

=

优化控制和
&

A

控制等%发挥了重要作用'

干扰解耦问题可以归结为寻找一个静态的或动态的补偿控制器%使得从干扰输

入到被控输出的闭环传递函数在所有频率上都等于零%也就是干扰输入对控制

输出没有任何影响'

状态反馈下的干扰解耦问题已经由
B(#".+

和
C(&&,

)

9

*及
D,)3(1

和
C,&#+

)

=

*

解决%动态测量反馈下的干扰解耦问题已经由
E8(#3"

和
F1("

)

@

*及
4*3%1(*3+&

)

G

*

解决'最后%状态反馈和内部稳定下的干扰解耦问题(动态测量反馈和内部稳

定下的干扰解耦问题分别由
C,&#+

和
D,)3(1

)

H

*

(

D,)3(1

和
C,&#+

)

=

*

(

F1("

和
E8(#3"

)

I

*

(

D"..+1#

和
J,11(%.$

)

K

*解决'尽管如此%对于一般系统的静态输

出反馈下的干扰解耦问题%无论是否要求内部稳定都还未被完整地解决'
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静态输出反馈下的干扰解耦
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已有结果

对于给定系统#

9

$%当其子系统
!

#

是左可逆时%无稳定性要求的静态输出反

馈下的干扰解耦问题已经被文献)

L

*完整解决了'同时%文献)

L

*的结果还可以用

来解决当子系统
!

$

是右可逆的情况'在这两种情况下%我们都可以显式地得到所

有的解%并且可以用所得到的解来解决内部稳定静态输出反馈下的干扰解耦问

题'近来%文献)

M

*将结果扩展到其他更广的系统中去'利用一些线性系统的结构

分解技术%文献)

M

*提出一系列步骤将原问题转化为降阶系统的等价问题%这些降

阶系统的动态阶数一般比原系统要小很多%如果这些降阶系统中从控制输入到被

控输出及从干扰输入到测量输出的相应子系统分别是左和#或$右可逆的%原系统

的静态输出反馈下的干扰解耦问题则可用文献)

L

*中的结果来完整地解决'

然而%对于更一般的系统%到目前为止%静态输出反馈下的干扰解耦问题

尚未有完美的答案'
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