
 

 



 

 

 

 
 

 

 کنترل-نامه دوره کارشناسي ارشد مهندسي برقپايان

 

 

 

 استاد راهنما:

 

 نام دانشجو

 

 29 آذر



 

 

 صفحه صورتجلسه



 

 

نامه دانشجو اظهار

 يو مهندس يفندانشكده  كنترلگرايش   برق دانشجوي كارشناسي ارشد رشتهر يرضا بازگاينجانب 

بهينه سازي چند هدفه در كنترل  "دانشگاه شاهد، گواهي مي دهم كه پايان نامه تدوين شده حاضر با عنوان؛ 

، توسط شخص اينجانب انجام ين كاظميمحمد حس كتربه راهنمايي استاد محترم جناب آقاي د " مد لغزشي

و صحت و اصالت مطالب تدوين شده در آن، مورد تأييد است و چنان چه هر زمان، دانشگاه كسب اطلاع 

كند كه گزارش پايان نامه حاضر صحت و اصالت لازم را نداشته، دانشگاه حق دارد، مدرك تحصيلي 

ن اعلام مي دارد در صورت بهره گيري از منابع مختلف شامل؛ اينجانب را مسترد و ابطال نمايد هم چني

گزارش هاي تحقيقاتي، رساله، پايان نامه، كتاب، مقالات تخصصي و غيره، به منبع مورد استفاده و پديد 

آورنده آن به طور دقيق ارجاع داده شده و نيز مطالب مندرج در پايان نامه حاضر تاكنون براي دريافت هيچ 

ا امتيازي توسط اينجانب و يا ساير افراد به هيچ كجا ارايه نشده است. در تدوين متن پايان نامه نوع مدرك ي

حاضر، چارچوب )فرمت( مصوب تدوين گزارش هاي پژوهشي تحصيلات تكميلي دانشگاه شاهد به طور 

لق به دانشگاه كامل مراعات شده و نهايتاً اين كه، كليه حقوق مادي ناشي از گزارش پايان نامه حاضر، متع

 شاهد مي باشد.  

 

 

 :.دانشجونام و نام خانوادگي                                               

 امضاء دانشجو:                                              

 تاريخ:                                                          



 

 

 تقديم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تشکر و قدرداني

 



 

 

 چکيده

H2/H∞

H2/H∞(LMIs)

∆A

𝐻2/𝐻∞

(LMIs)



 

 

 

 

1 1 

1 

2 𝐇𝟐/𝐇∞4 

21 4 

2-2- (LMI)4 

221 5 

222 5 

223 schur schur 6 

224 LMI8 

23 𝑯𝟐/𝑯∞LMI8 

231 𝑯𝟐/𝑯∞LMI8 

219 

3 DIPC11 

31 11 

32 12 

33 DIPC13 

34 DIPC15 

35 16 

36 18 

37 21 

38 23 

39 24 

4 22 

41 25 

42 25 

43 26 

44 27 

45 33 

LMI طراحي -2 فصل

𝑯𝟐/𝑯∞32 



 

 

51 35 

52 35 

53 38 

54 43 

6 66 

61 63 

62 61 



 

 

 

 

2-18

3-111

3-2DIPC15

3-318

3-4 DIPC19

3-5DIPC23

3-623

3-722

3-822

3-923

3-13DIPC24

3-1124

4-131

4-232

5-1w(t)45

5-2H2/H∞θ = 1

σ = Cxx(t)46

53H2θ = 1

σ = Cxx(t)47

5448

5-5H2/H∞θ = 5

σ = Cxx(t)53

56H2θ = 5

σ = Cxx(t)51

57w(t)52

58H2/H∞θ = 1

σ = Cxx(t)53

59H2/H∞θ = 5

σ = Cxx(t)54



 

 

513𝐇𝟐/𝐇∞𝛉 = 𝟏

𝛔 = 𝐂𝐱𝐱(𝐭)55

511𝐇𝟐/𝐇∞𝛉 = 𝟏

56

512𝐇𝟐/𝐇∞𝛉 = 𝟓

57

513𝐇𝟐/𝐇∞𝛉 = 𝟓

58



 

 

3-113

3-2 D-K𝛍-SYNTHESIS21 



 

 

 𝐻∞ ‖. ‖∞ 

 𝐻2 ‖. ‖2 

  A   𝐴 > 0

  A    𝐴 ≥ 0

   A R(A)

     A 𝜆𝑚𝑖𝑛(𝐴) 

     A 𝜆𝑚𝑎𝑥(𝐴) 

    x  y 𝑇𝑦𝑥 

  A 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐴) 



1 

 

1

 

1983

4 

1

2

3

8 

469

                                                 
1 Uncertainty 

2- Disturbance 

3 Sliding mode control 

4- Sliding surface 

5-Switching surface 



2 

 

4

13H2

4

89LMI

18

LMI

DIPC4IT2FLPID

 DIPC

56

H2/H∞

 

                                                 
1 Reaching phase 

2- Eigen structure assignment 

3- Linear matrix inequalities (LMIs) 

4 interval type2 fuzzy logic 

5 feedback-error-learning 

6 μ synthesis 



3 

 

𝑯𝟐

𝑯∞

2LMI

H2/H∞LMI

3

D-K

4

5LMI-

                                                 
1- Multiobjective control 



 

4 

 

2𝐇𝟐/𝐇∞

21 

26𝐻∞

𝐻2

𝐻2/𝐻∞

22LMI

23𝐻2/𝐻∞

LMILMI

LMILMI

22 (LMI) 

LMI

LMI

27

21𝐴(𝑥) ∶= 𝐴0 + 𝑥1𝐴1 +⋯+ 𝑥𝑁𝐴𝑁 < 0

Lmi

 x

 𝐴0, … , 𝐴𝑁

 < 0 A(x)



 

5 

 

221 

�̇� = 𝐴𝑥𝑥(0) = 𝑥0𝑉(𝑥) = 𝑥𝑇𝑃𝑥

𝑃 = 𝑃𝑇 > 0

22�̇�(𝑥) = �̇�𝑇𝑃𝑥 + 𝑥𝑇𝑃�̇� = 𝑥𝑇(𝐴𝑇𝑃 + 𝑃𝐴)𝑥

𝑃 = 𝑃𝑇 > 0(𝐴𝑇𝑃 + 𝑃𝐴) < 0�̇� = 𝐴𝑥

(𝐴𝑇𝑃 + 𝑃𝐴) < 0LMI25

LMI23

𝑃 = 𝑃𝑇 > 0

23[𝐴
𝑇𝑃 + 𝑃𝐴 0
0 −𝑃

] < 0 

222 

𝐹 ∈ ℝ𝑚×𝑛𝐴 + 𝐵𝐹 ∈ ℝ𝑛×𝑛

𝑗𝜔

23
�̇� = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢
𝑢 = 𝐹𝑥

⇒ �̇� = (𝐴 + 𝐵𝐹)𝑥

𝐹𝑃

:

24(𝐴 + 𝐵𝐹)𝑇𝑃 + 𝑃(𝐴 + 𝐵𝐹) < 0 

25⇒ 𝐴𝑇𝑃 + 𝑃𝐴 + 𝐹𝑇𝐵𝑇𝑃 + 𝑃𝐵𝐹 < 0

PFLMIP𝐹

𝑄 = 𝑃−1

2627

26𝑄𝐴𝑇 + 𝐴𝑄 + 𝑄𝐹𝑇𝐵𝑇 + 𝐵𝐹𝑄 < 0

27𝑄 > 0

𝐿 = 𝐹𝑄

28𝑄𝐴𝑇 + 𝐴𝑄 + 𝐿𝑇𝐵𝑇 + 𝐵𝐿 < 0 

29𝑄 > 0

                                                 
1- Pole placement 

2- Hurwitz 

3- Bilinear 



 

6 

 

𝐿𝑄 > 0LMILMI𝐹𝐹 =

𝐿𝑄−1LMI213

213[
𝑄𝐴𝑇 + 𝐴𝑄 + 𝐿𝑇𝐵𝑇 + 𝐵𝐿 0

0 −𝑄
] < 0

211

211
𝑄 = [𝐴

𝑇𝑃 + 𝑃𝐴 𝑃𝐵𝐹 + 𝐶𝑇𝑉
∗ −2𝑉

] < 0,    𝑄𝜖ℝ(𝑛+𝑙)×(𝑛+𝑙) 

𝑃 > 0𝑉 > 0𝐹𝐴𝐵𝐶

*

212∗= 𝐹𝑇𝐵𝑇𝑃𝑇 + 𝑉𝑇𝐶

𝑃𝐹𝑊

 

213𝑊 = [𝑃
−1 0
0 𝑉−1

] ∈ ℝ(𝑛+𝑙)×(𝑛+𝑙),   𝜌(𝑊) = 𝑛 + 𝑙 

214
𝑊𝑄𝑊𝑇 = [𝑃

−1𝐴𝑇 + 𝐴𝑃−1 𝐵𝐹𝑉−1 + 𝑃−1𝐶𝑇

∗ −2𝑉−1
] < 0

 

215𝑋 = 𝑃−1, 𝑈 = 𝑉−1, 𝐿 = 𝐹𝑉−1 

216
𝑊𝑄𝑊𝑇 = [𝑋𝐴

𝑇 + 𝐴𝑋 𝐵𝐿 + 𝑋𝐶𝑇

∗ −2𝑈
] < 0

LMI𝑋𝐿𝑈27

223 schur schur 

217[
𝑄(𝑥) 𝑆(𝑥)

𝑆(𝑥)𝑇 𝑅(𝑥)
] > 0

𝑄(𝑥) = 𝑄(𝑥)𝑇𝑅(𝑥) = 𝑅(𝑥)𝑇𝑆(𝑥)𝑥

218𝑅(𝑥) > 0,   𝑄(𝑥) − 𝑆(𝑥)𝑅(𝑥)−1𝑆(𝑥) > 0

                                                 
1-Schur complement 

2- Affine 



 

7 

 

217LMI218

28

219

219𝐴𝑇𝑃 + 𝑃𝐴 + 𝑃𝐵𝑅−1𝐵𝑇𝑃 + 𝑄
< 0      𝑅𝑖𝑐𝑐𝑎𝑡𝑖𝐼𝑛𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦

223𝑃𝑇 = 𝑃 > 0, 𝑄, 𝑅 > 0

schur

221𝜙11 ≜ 𝐴
𝑇𝑃 + 𝑃𝐴 + 𝑄

222𝜙12 ≜ 𝑃𝐵

223𝜙22 = 𝑅

224[𝐴
𝑇𝑃 + 𝑃𝐴 + 𝑄 𝑃𝐵

∗ −𝑅
] < 0

𝑯∞ − 𝒏𝒐𝒓𝒎

225

�̇� = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑤

𝑦 = 𝐶𝑥 + 𝐷𝑤

𝛾 > 0‖𝑇𝑧𝑤‖∞ < 𝛾  226

226

𝛾 > 0, ‖𝑇𝑧𝑤‖∞ < 𝛾  ⇔  ∃𝑃 = 𝑃𝑇 > 0

[
𝐴𝑇𝑃 + 𝑃𝐴 𝑃𝐵 𝐶𝑇

𝐵𝑇𝑃 −𝛾𝐼 𝐷𝑇

𝐶 𝐷 −𝛾𝐼
] < 0

schur

𝐻∞

‖𝑇𝑧𝑤‖∞ < 𝛾

227{
 
 

 
 

𝑚𝑖𝑛 𝛾

[
𝐴𝑇𝑃 + 𝑃𝐴 𝑃𝐵 𝐶𝑇

𝐵𝑇𝑃 −𝛾𝐼 𝐷𝑇

𝐶 𝐷 −𝛾𝐼
] < 0

𝑃 = 𝑃𝑇 > 0

 

𝛾𝑃28

                                                 
1-Linear Quadratic Regulation (LQR) 


