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最优离散控制系统的参数化设计
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摘 要�本文提出了一种落于离�系统乙�逆问翅分析的最优控创系统设计方法

，

得到了线

性最优系统开环和闭环特征多项式系数与二次型性能指标中的加权矩阵之间的解

析关系
�

最后分析了 乙�逆问斑解的存在条件
，
以便合理选择期望的闭环极点

，

使之成为一组最优板点
。

关健词� 离散系统
�

最优控创
�
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�

闭环极点倪里
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考虑一个线性定常可控
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其中才和 对分别是适当维数的常数矩阵
�

所谓 ��逆间题指的是� 要确定一个线性状态

反俄控翻规律

����， 一 �万���

使线性二次型性能指标
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达到极小
，

式中�� �
，
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，

并且使闭环系统

���� ��� �才 一 �月����二 才
。
���� ���

具有希望的闭环极点 �
。 �，
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因此
，

研究 ��逆间题的意义在于 � 所得闭环

系统具有最优控制意义下的最优鲁棒性和极点配置方法的良好动态特性双重优点
。

文献 ’ 在研究 ��逆间题方面取得了脸些进展
，

首次得到了加权矩阵与系统的开环和

闭环特征多项式系数之间的一个解析关系
�

在假设开环特征多项式系数全不为零的前提条

件下
，

若给定一组期望的闭环极点
，

可以确定一个与之对应的加权矩阵�
�

本文提出了一种新的最优控制系统设计方法
，

得到了 ��逆问题解的参数化公式
�

只

要给定一组期望的闭环极点
，

马上可以确定与之对应的全部加权矩阵 � �在 �一定的条

件下�
，

计算非常简单
�

并且不必求解复杂的代数 ����
���方程也可直接确定满足极点配

置要求的最优状态反馈增益矩阵 ��

� ��逆问题解的参数化公式
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众所周知
，

与系统 ��� 和性能指标 ��� 相对应 �������方程为
尸 � 月 ��诫 一 通 �尸丑�只 � � �尸丑�
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因此
，

有离散系统��逆问题解的参数化表示结果如下�
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‘ ，
必
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����一 � 、���� 一 �� 一 ，� �����，，
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第� ����式中的�阵是对称半正定矩阵

由定理 �可见
，
��逆问题解的存在性转化为满足以上约束条件的参数阵 ��，和 ���

是否存在的问题
，

一旦找到了满足要求的 � ，，
和 ���，

即可确定对应的加权矩阵 � 和最

优状态反馈增益矩阵 �
，

从而设计出一个具有指定闭环极点的最优控制系统
�

� 单输人系统的 ��逆问题分析

我们已经知道
，

对于任何一个单输人线性定常可控系统
，

总存在一个线性变换
，
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变换成为可控标准型
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定理 � 对于 ���� 系统 ����而言
，

由不同的权阵泛和厅可以确定相同的状态反馈增
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益矩阵 �
，

其充分必要条件是 � 过权阵巨和厅的第一列 �或第一行�元素
，

并且平行于

主对角线的直线所穿过的各个元素的代数和依次相等
�
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，
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，
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并且平行于主对角线的直线所
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�

定理� 对于任何一个����可控系统
，

使对应的闭环系统具有指定极点�
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点
，

则有以下不等式成立
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�一刀�分别是单输人系统���和���的开环和闭环特征多项式系数

，

则有下式成立
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证明
� 为 了简便起见

，

假设系统为可控标准型����
，
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因此���� �
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显然
，

定理 �和定理 �中的不等式是 ��逆问题解存在的必要条件
，

并且 ���� 式

反映了加权矩阵 �和特征多项式系数之间的直接关系
�

不难验证
，

文 〔�〕 中的结果只

是本文 ����式的一种特殊情况
�
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� 举例
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