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ט ות אל ה  הן  יש. ודאות קש ה-טרת הקורס  היא  להצי ג  בפני  הסטוד נט שיט ות מע ו דכנות בבקרה  בתנא י אי מ

היעד הו א להגי ע לתו צאות המתקדמות בי ותר ב דרך פשוטה ולא מסובכ ת  . מיושמות בק לות וי עיל ות מ אוד

 sliding -   מבוססת ע ל התוצא ות ה מודרני ות של תור ת הבקרה  דרך מצבי החלק ההטכ ניקה  המתקב לת. מתמטית

mode control.לש לוט    עיל ים על  מנתי יאר יים נ  בסופו של  הקורס הס טודנ ט יה יה מס ו גל לבנ ות בקר ים לא  לי

הוא יוכל ג ם   . ידוע (relative degree)כאשר הסדר היחסי של הם , ודאי ות עם קלט ופ לט יח יד ים-במערכות אי 

במי וחד בת חומ ים  , זה  יא פשר לו ל פתור ב עיו ת מעשי ו ת רבות. לחשב נגזר ות גבו הות ש ל או ת מורעש בזמ ן אמת

כמו כן גם בע יבוד א ותות   , ע יצוב מנ וע חשמל י וב עיו ת רב ות של עקי בה וכ יו ון למטר ה ,  רובוט יקה, כמו אוו יו ניק ה

 . ועיב וד תמו נות
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ים הס ט נדרטיים  של מש ווא ות ד יפרנ ציאליו ת רג ילות  ו חשבון  די פ רנציאלי  וא ינט גרלי  מספ יק  ס הידע  הנרכש  בקור

 . להבנת ק ורס זה
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Syllabus: 

1. Control theory and its problems. Dynamic system. Stability notions and Lyapunov theory 

overview. Controllability and observability. Normal form of controllable linear 

autonomous system. 

2. Lie derivative. Frobenius theorem. Controllability. Feedback linearization. Relative 

degree of non-linear control system. Scalar and vector relative degree. Zero dynamics. 

Minimum-phase feature. Uncertainty conditions and robustness problem. 

3. Introduction to Sliding-Mode Control. Equivalent control method. Differential equations 

with discontinuous right-hand sides: the Filippov theory. Theorems on solution existence, 

continuous dependence on the right-hand side and initial conditions. 

4. Invariance of the sliding mode motions and matching conditions. Mathematical 

equivalence between classical sliding mode control and high-gain feedback. Chattering 

effect and sliding mode regularization. 

5. Higher-order sliding mode: connection with zero dynamics and vector relative degree. 

Existence theorem. Discrete sampling sliding-mode control. Sliding order and sliding 

accuracy. 

6. Infinite-time and finite-time convergence. Higher-order sliding modes in systems with 

actuators. The Anosov theorem. Dynamical sliding modes. Arbitrary-order sliding 

problem and its importance. 

7. The homogeneity notion and the homogeneity approach to sliding-mode design. 2-sliding 

technique: main algorithms. Practical example: aircraft pitch-control contour design. 

Arbitrary-order sliding controllers with finite-time convergence. Quasi-continuous 

sliding-mode control. 

8. Real-time differentiation problem. Intrinsic accuracy restrictions. Asymptotically-optimal 

differentiation. Arbitrary-order optimal robust exact differentiator with finite-time 

convergence. Signal and image processing applications. 

9. Universal output-feedback controller for uncertain Single-Input-Single-Output system 

with known relative degree. Homogeneity approach and the accuracy asymptotics. Some 

results in the Multi-Input-Multi-Output case. 
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