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טות אלה הן יש. ודאות קשה- טרת הקורס היא להציג בפני הסטודנט שיטות מעודכנות בבקרה בתנאי אימ

היעד הוא להגיע לתוצאות המתקדמות ביותר בדרך פשוטה ולא מסובכת . מיושמות בקלות ויעילות מאוד

 sliding - לת מבוססת על התוצאות המודרניות של תורת הבקרה דרך מצבי החלקההטכניקה המתקב. מתמטית

mode control.לשלוט  עילים על מנתייאריים נ בסופו של הקורס הסטודנט יהיה מסוגל לבנות בקרים לא לי

ם הוא יוכל ג. ידוע (relative degree)כאשר הסדר היחסי שלהם , ודאיות עם קלט ופלט יחידים-במערכות אי

במיוחד בתחומים , זה יאפשר לו לפתור בעיות מעשיות רבות. לחשב נגזרות גבוהות של אות מורעש בזמן אמת

כמו כן גם בעיבוד אותות  , עיצוב מנוע חשמלי ובעיות רבות של עקיבה וכיוון למטרה, רובוטיקה, כמו אוויוניקה

  .ועיבוד תמונות
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ים הסטנדרטיים של משוואות דיפרנציאליות רגילות וחשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי מספיק סהידע הנרכש בקור
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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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