
180 控 制 理 论 与 应 用 l8卷 

l̂蛔 ∞eP呐 ，2OO0，zs(1)：93一 ( Qd咣 ) 

_4】 m̂删阳锄时 AM AzizA．An ad印 僻 ccmz,oD~ 妇 氍 印噼  

vchide8[A]．AIAAo ．Navigafi~ andQ c∞缸∽  

[C]． Y吐 ，USA．1992．555～562 

[5] B妇 R ／uwmwamyAM．s畦越 and zolmsmms r~peaies of 

a血叩k a,~pavc∞n缸d啪 印 辅妇 comuller[I]．Aumm~i- 

∞．1996，41(9)：l揽 一1356 

附录 A 定理 l的证明 

(AppendixA ProoffbfmI∞∞n1) 

首先引入一个误差模型． 

误差模型 AI 在自适应控制系统中存在两种信差，输 

出偏差 t和参数信差 ．e(‘)可以在任何时刻测量， (‘)未 

知却可以调节 ，那么这两个偏差满足下面的关系： 

t(‘)= (，)[ (‘) (‘)4- (f)]， (A1) 

埘(f)= [y (‘)， (f)， (‘)] ， (f)是系统中的矢量信 

号， (I)是干扰引起的标量信号，w(s)是一个严格正实 

(sPR)的传递函数，记(A1)式为误差模型A． 

引理 A 由(A1)式的误差模型，按 以下规律进行 自适 

应调整： 

(‘)=一n(f)”(f)， r=rT>0， (A2) 

假设干扰为有限能量， ∈ t(f)和 ( )都是有界的， 

Vf≥ ‘o，F∈ ( 是平方积分有界空间)．如果 (f)和 

(‘)有界．那么Ume(f)=0． 

由(7)式，控制输入可简单描述为： 

Ⅱ(f)=口( ) ( )+ (‘) (f)． (A3) 

定义参数误差矢量为 

(f)=[op( )一 ，01(‘)一日 ，0．(‘)一 ]T， 

那么闭环系统方程为_|J： 

yp(‘)= (5)。印(̂p) (‘)4- 

( ) ( )4-≠ (f) (f)， 

参考模型可表达为y ( )= (5)̂ Xm(f)．当参数误差 

I  o，系统输出能够理想甩随模型的输出，对象和模型间的 

误差 t(f)可写为： 

e(I)= (5) (k)[ (‘) (‘)4- (‘) (f)]． 

(A4) 

由于 

(‘) (‘)4- (f) (‘)=(j 4-口) (‘) (‘)， 

误差方程可简化为： 

e(I)= (5) ( )[ (‘) (‘)]， (̂5) 

通过选择 d，使 (5)= (5)(5 4-d)为严格正实的 

(sPR)． 

式(A5)与误差模型A有同样的形式．由引理A，如果参 

数误差 是可调的，它满足： 

= 一 n  ， 2-,： 2-,r> 0
， 

则 t(f)和 (f)是有界的，V‘≥ ．Co，t∈ ． 

这表明了系统输出y (‘)的有界性．由于与式(AS)中的 

(5)相对应的状态变量是有界的，参考模型中相对于 埘l 

的信号也是有界的，属于有界序列空间，同时参考模型输出 

是用稳定的传递函数产生的，y．(‘)有界，这样 埘(1)是有界 

的．所以1im e(‘)=0． 

这样就完成了对控制器稳定性的证明． 
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