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Aabstract

This thesis considers a class of time-delayed fractional-order and integer-order examines the sta-
bility and controller design methods for these systems. One of the phenomena that occur in most
physical systems is the existence of time-delay, so stability analysis and controller design in the
presence of delay are necessary. Also in controller design, since system input is costly, so to reduce
costs and the amplitude of the control signal fluctuations, the parameter state feedback matrix, and
determine the parameter values in such a way that the norm matrix of the feedback is minimized
and the system time control is optimized. This thesis is organized into two parts. The first part
examines some of the proposed methods in the field of stability analysis and controller design
integer-order delay systems and fractional-order systems. In the second part, we propose a method
based on similarity transforms for the stabilization of continuous and discrete-time systems, as well
as the minimization of the norm feedback matrix, we do this by solving a nonlinear programming
problem and comparing it with the methods presented. Finally, the advantages of the proposed
methods using simulation are examined on different examples and the results show the simulation,

effects, and efficiency of the proposed method.

keywords: Time delay, Fractional-order derivative, Practical stability, Partial eigenvalues, Norm

minimum, Similarity transforms, State feedback



Aai bl
iy i 2
Shahrood University of Technology

Faculty of Mathematical Sciences

PhD Thesis in: Numerical Analysis and Control

Time-optimal control and stabilization of
time-delay systems with fractional-order

By: Narges Tahmasbi

Supervisors

Dr. Hojjat Ahsani Tehrani
Dr. Yadollah Ordokhani

Nov 2019



	فهرست تصاویر
	فهرست جداول
	فهرست نشانه‌های اختصاری
	تعاریف و مفاهیم مقدماتی
	تعاریف و مفاهیم ریاضی
	تعاریف و پیش‌نیازهای کنترل
	پایداری سیستم‌های کنترلی
	نامساوی ماتریسی خطی

	مروری برحسابان کسری
	انتگرال و مشتق مرتبه‌کسری
	لم و قضایا


	روش تخصیص مقادیر ویژه و پارامتری‌سازی کنترل‌گر‌ها 
	 روش تخصیص مقادیر ویژه (EVA)
	تاریخچه
	وجود و یکتایی جواب برای مسئله تخصیص مقدار ویژه
	تخصیص مقادیر ویژه با استفاده از تبدیلات تشابهی

	روش تخصیص مقدار ویژه جزيی (PEVA)
	تاریخچه
	وجود و یکتایی جواب برای مسئله تخصیص مقدار ویژه جزئی
	تخصیص مقادیر ویژه جزئی با استفاده از تبدیلات تشابهی

	 پارامتری‌سازی ماتریس پسخورد حالت
	کمینه سازی نرم ماتریس پسخورد با پارامتری‌سازی خطی
	 پارامتری‌سازی غیر‌خطی ماتریس پسخورد حالت 


	سیستم‌های تاخیری
	معادلات دیفرانسیل با تأخیر زمانی
	تاریخچه سیستم‌های تاخیری
	سیستم‌های تاخیری زمان-پیوسته
	کنترل‌پذیری سیستم‌های تاخیری 
	 پایداری سیستم‌های تاخیری
	تحلیل پایداری براساس توابع لیاپانوف

	سیستم‌های تاخیری زمان-گسسته
	تحلیل پایداری از طریق الحاق 
	تحلیل پایداری براساس توابع لیاپانوف 
	 مساله LQR با افق نامتناهی برای سیستم‌های زمان-گسسته

	پایداری سیستم تاخیری زمان-گسسته با روش EVA
	روش PEVA برای سیستم‌های تاخیری با کمینه‌سازی نرم پسخورد
	کنترل بهینه زمانی

	سیستم‌های مرتبه‌کسری
	 تاریخچه 
	 سیستم‌های مرتبه‌کسری زمان-پیوسته 
	پایداری سیستم‌های مرتبه‌کسری
	کنترل‌پذیری و رویت‌پذیری سیستم‌های مرتبه‌کسری
	سیستم‌های مرتبه‌کسری مثبت 

	 سیستم‌های مرتبه‌کسری زمان-گسسته
	 نمایش سیستم‌های زمان-گسسته مرتبه‌کسری
	 پایداری سیستم‌های مرتبه‌کسری
	سیستم‌های مرتبه‌کسری مثبت 
	پایداری عملی


	سیستم‌های تاخیری با مرتبه‌کسری
	تاریخچه
	 سیستم‌های تاخیری مرتبه‌کسری زمان-گسسته
	پایدارسازی عملی سیستم زمان-گسسته با کنترل‌گر پارامتریک
	پایداری عملی و مجانبی 
	الگوریتم 
	مثال‌های عددی

	 سیستم‌های تاخیری مرتبه‌کسری زمان-پیوسته
	پایداری سیستم‌های مثبت 
	پایداری سیستم‌های زمان-پیوسته با استفاده از تبدیلات تشابهی

	نتیجه‌گیری و پیشنهادات
	نتیجه‌گیری
	پیشنهادات


	مراجع
	واژه‌نامه فارسی به انگلیسی
	واژه‌نامه انگلیسی به فارسی

