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摘要:  研究一类具有对称循环结构的连续和离散线性大系统的分散镇定特征, 充分利用对称循

环的特点, 建立了判断这类系统可分散镇定的充分条件# 在连续情形下, 通过引进耦合结构模这

一概念,揭示了这类系统分散镇定的重要特征, 这就是当整个系统的耦合结构模给定之后,系统的

分散镇定特性可以完全由各孤立子系统的结构所决定# 这表明在这类系统的实际设计中,不管系

统内中各子系统之间的耦合结构多么复杂,只要按一定的条件适当设计或修正各孤立子系统的结

构参数, 就能使所设计的大系统具有分散镇定特征, 并提供了相应的分散镇定算法# 对离散情形

也进行了讨论,结果表明, 连续系统与离散系统的分散镇定特征有着很大的差异# 
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引   言

近20年来,分散镇定问题,即如何用局部状态反馈使具有关联耦合的线性大系统镇定的

问题一直是大系统理论研究中一个倍受关注的研究领域, 具有重要的理论和实际意义# 一般

来说,即使各孤立子系统能控能观,也不能保证整个大系统可分散镇定,换句话说,为了得到所

期望的镇定特性,我们必须对各子系统之间的关联耦合结构作一些假设或限制, 近年来, 这方

面的研究取得了许多有意义的成果[ 1~ 6]# 

本文研究一类具有对称循环结构的线性大系统的分散镇定特征,这类系统在实际中非常

普遍, 如造纸机、分布网络、以及由并行工作单元组成的耦合系统等# 近年来国内外许多专家

学者也对此类系统进行了深入研究
[ 7~ 9]# 本文通过引进耦合结构模这一概念,建立了这类系

统可分散镇定的充分条件,并提供了相应的分散镇定算法# 在连续情形下,研究表明, 不管各

子系统之间的耦合结构多么复杂, 整个系统的分散镇定性均可以完全由各孤立子系统的结构

( A, B) 所决定# 我们对离散情形也进行了讨论,结果表明,在分散镇定问题上,连续系统和离
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散系统存在着较大差异# 

本文内容安排如下:在第 1节中给出具有对称循环结构线性大系统的模型# 在第 2 节中

讨论了连续情形下系统的分散镇定特征,并在第 3节中对离散情形也作了相应的讨论# 例题

分析安排在第 4节中,用以说明文中主要结论和算法的应用# 

1  预 备知 识

定义 1. 1  若分块矩阵 H I R
Nm@Np

具有以下结构

  H =

H1 H2 , HN

HN H1 , HN- 1

, , , ,
H2 H3 , H1

, ( 1)

其中子块 Hi I R
m@ p

( i = 1, 2, 3, ,, N ) 满足关系式 H i = HN- i+ 2( i = 2, 3, ,, N ) ,则称 H为

块对称循环矩阵,简记为 scl H1, H2, ,, HN # 

设 mj = (1, vj , v
2
j , ,, v

N- 1
j )

T
, j = 1, 2, ,, N ,其中 vj = exp (2P( j - 1) - 1) / N , 即 vj为

代数方程 v
N
= 1的第 j个根# 又记 RN = N

- 1/ 2 r1, r2, ,, rN ,其中 r1 = m1= 1, 1, ,, 1 T
,

rp = 2- 1/ 2( mp + mN+ 2- p) , rN+ 2- p = 2- 1/ 2 - 1( mp - mN+ 2- p) , p = 2, 3, ,, l ,其中当 N 为奇

数时, l = (N + 1) / 2; 当 N 为偶数时, l = N / 2, 且 rN / 2+ 1 = mN / 2+ 1# 

引理 1. 1
[ 8, 9]  上面构造的 RN 为一实正交矩阵,且具有性质

  E
- 1
k = E

T
k , ( 2)

其中 Ek = RN ª I k , ª 表示矩阵的Kronecker积, Ik 为 k 阶单位阵, E
T
k 表示矩阵Ek 的转置# 

引理 1. 2[ 8, 9]  设 H = scl H1, H2, ,, HN , 其中 Hi I R
m@ p

( i = 1, 2, ,, N ) ,又记 Hd =

E
T
mHEp , 则 Hd = block diag Hd

1
, Hd

2
, ,, Hd

N , 其中 Hd
i
= Hd

N+ 2- i
( i = 2, 3, ,, l ) ,且 Hi与Hd

i

之间具有如下换算关系

  

Hd
1

Hd
2

s

Hd
N

= ( NFN ª Im)
T

H1

H2

s

HN

,

H1

H2

s

HN

=
1

N
FN ( ª Im)

Hd
1

Hd
2

s

Hd
N

, ( 3)

其中   F
T
N =

1

N
m1 m2 ,mN # 

同时考虑连续线性定常大系统

  2 i :
Ûxi ( t ) = Ax i ( t ) + Bui ( t ) + 6

N

j= 1, j X i

Dij xj ( t ) ,

yi ( t ) = Cxi ( t )   ( i = 1, 2, ,, N )

( 4)

和离散线性定常大系统

  2 i :
xi ( k + 1) = Axi ( k ) + Bui ( k) + 6

N

j= 1, j X i

Dij xj ( k ) ,

yi ( k ) = Cxi ( k)   ( i = 1, 2, ,, N )# 
( 5)

在上述两个模型中, A I R
n@ n

, B I R
n@m

, C I R
r@ n

, Dij I R
n@ n

( i X j = 1, 2, ,, N ) 均为常
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数矩阵# 

记 x = ( x
T
1, x

T
2, ,, x

T
N )

T
, y = ( y

T
1 , y

T
2, ,, y

T
N )

T
, u = ( u

T
1, u

T
2, ,, u

T
N )

T
, �A = block diag( A ,

A , ,, A) , �B = block diag( B, B , ,, B) , �C = block diag( C , C, ,, C) , D = ( Dij ) I R
N n@Nn

,其

中 Dii = 0( i = 1, 2, ,, N )# 并取系统( 4)和( 5)的分散状态反馈分别为

  ui ( t ) = Ki x i ( t )   (连续情形) ( i = 1, 2, ,, N ) , ( 6)

  ui ( k ) = Ki xi ( k )   (离散情形) ( i = 1, 2, ,, N ) , ( 7)

其中 Ki I R
m@ n

,又记 K = block diag( K1, K2, ,, KN ) , 则系统( 4)和( 5)的闭环系统分别为

  
Ûx( t ) = ( �A + �BK + D ) x( t )   (连续情形) ,

y ( t ) = �Cx( t ) ;
( 8)

  
x( k + 1) = (�A + �BK + D) x( k )   (离散情形) ,

y ( k) = �Cx( k )# 
( 9)

定义 1. 2  在系统( 4) (或( 5) )中, 若关联矩阵 D = ( Dij ) 为一块对称循环矩阵, 即 D =

scl 0, D2, ,, DN , 则称系统( 4) (或( 5) )为具有对称循环结构的连续(或离散)线性定常大系

统,简称为对称循环连续(或离散)系统# 

定义 1. 2所描述的对称循环系统具有两个基本特征, 一是各孤立子系统具有完全相同的

结构 ( A, B, C) ,二是整个系统的关联矩阵 D 为一块对称循环矩阵# 

定义 1. 3  对于大系统( 4) (或( 5) ) , 若存在分散状态反馈( 6) (或( 7) ) , 使其闭环系统( 8)

(或( 9) )渐近稳定,则称大系统( 4) (或( 5) )可分散镇定# 

本文的目的是研究对称循环系统的分散镇定问题(包括连续和离散两种情形) , 充分利用

对称循环的结构,揭示此类系统的分散镇定特征# 为此,在下面的讨论中, 我们总假定 D =

scl 0, D2, ,, DN ) , ( A, B) 完全可控, ( A, C)完全可观, 所以, 对任意给定的参数 B> 0, 下列

矩阵 Ricatti方程

  A
T
P+ PA - PBB

T
P+ BIn = 0   (连续情形) ( 10)

及

  P = A
T
PA - A

T
PB( Im + B

T
PB)

- 1
B
T
PA + BIn   (离散情形) ( 11)

均存在唯一对称正定解 P(简记为 P > 0) ,若记 �P = block diag( P, P, ,, P) , 则( 10)和( 11)式

可分别写成

  �AT�P + �P�A - �P�B�BT�P+ BINn = 0   (连续情形) ( 12)

和

  �P = �A
T
�P�A - �A

T
�P�B ( INm + �B

T
�P�B)

- 1
�B
T
�P�A + BINn  (离散情形)# ( 13)

进一步,由引理 1. 1和引理 1. 2,我们有以下一组式子

  

Ad =
def

E
- 1
n �AEn = �A = block diag( A , A , ,, A) ,

Bd =
def
E

- 1
n �BEm = �B = block diag( B, B , ,, B) ,

Cd =
def

E
- 1
r �CEn = �C = block diag( C, C , ,, C) ,

Dd =
def
E

- 1
n DEn = block diag( Dd

1
, Dd

2
, ,, Dd

N
) ,

Pd =
def

E
- 1
n �PEn = �P = block diag( P, P, ,, P) ,

( 14)

式中, Dd
i
= Dd

N+ 2- i
( i = 2, 3, ,, l )# 此外,在下面的讨论中,我们用 Kmax( P) 和 Kmin( P) 分别

表示对称方阵 P 的最大和最小特征值,并取 +A + = ( Kmax( A
T
A) )

1/ 2# 
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定义 1. 4  记 Q( D) = Kmax( D
T
D) , 称 Q( D) 为大系统( 4) (或( 5) )的耦合结构模# 

引理 1. 3  Q( D) = +Dd +2
= max

1 [ i [ N
+Dd

i
+2# 

证明

  max
1 [ i [ N

+Dd
i
+2

= max
1 [ i [ N

Kmax( D
T
d
i
Dd

i
) = Kmax( D

T
d Dd) =

    Kmax( E
- 1
n D

T
En E

- 1
n DEn) = Kmax( E

- 1
n D

T
DEn) =

    Kmax( D
T
D) = Q( D)# 

引理证毕# 

2  连续系统的分散镇定特征

定理 2. 1  若存在参数 B> 0, 使得由矩阵Ricatti方程( 10)所确定的唯一对称正定解 P满

足

  B> + P +2
+ Q( D) , ( 15)

则在分散状态反馈

  ui ( t ) = - B
T
Px i ( t )   ( i = 1, 2, ,, N) ( 16)

下,闭环系统( 8)渐近稳定, 从而对称循环连续系统( 4)可分散镇定# 

证明  利用( 16)式,闭环系统( 8)可写成

  Ûx( t ) = ( �A - �B�B
T
�P + D) x ( t )# ( 17)

取 v ( x) = x
T�Px作为系统(17) 的 Liapunov 函数,并将 v 沿(17) 的状态轨迹对 t 求全导数,再

利用( 12)和( 14)式可得

  Ûv ( x ) = x
T
(�AT�P + �P�A - 2�P�B�BT�P + D

T�P + �PD) x =

      x
T
(- BINn - �P�B�B

T�P + D
T�P + �PD ) x [

      x
T
(- BINn + D

T�P + �PD) x =

      x
T
En (- BINn + E

- 1
n D

T
EnE

- 1
n �PEn + E

- 1
n �PEnE

- 1
n DEn) E

- 1
n x =

      - z
T
( BIN n- D

T
dPd - Pd Dd ) z =

      - z
T
( BIN n+ ( Pd - Dd )

T
( Pd - Dd ) - P

2
d - D

T
d Dd ) z [

      - z
T
( BIN n- P

2
d - D

T
d Dd) z ,

其中, z = E
- 1
n x, 显然, x X 0等价于 z X 0, 又由( 14) 式 +Pd + = +�P + = +P + ,因此,根

据引理1. 3和条件(15) 知( BINn- P
2
d- D

T
d Dd ) > 0, 所以,当 x X 0时,必有 Ûv ( x ) < 0; 当 x =

0时, Ûv ( x) = 0, 因此Ûv ( x ) 负定,从而闭环系统( 17)渐近稳定, 由定义1. 3知, 系统( 4)可分散镇
定,证毕# 

为了验证条件( 15) , 需要首先计算 Q( D) , 当系统的维数较高时, 直接计算 Q( D) 比较困

难# 在实际设计中, 我们可以事先估计 Q( D ) 的一个上界 Q, 并在条件(15) 中用 Q代替

Q( D)# 

推论 2. 1  设 Q> 0是任意给定的常数, Q( D) [ Q,且由矩阵Ricatt i方程(10) 所确定的唯

一对称正定解 P 满足

  B> + P +2
+ Q, ( 18)

则在分散状态反馈( 16)下,闭环系统( 8)渐近稳定,从而对称循环连续系统( 4)可分散镇定# 

关于定理 2. 1和推论 2. 1的几点注记:
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注 1 由于 Q( D) 或 Q可以利用整个系统的耦合结构D 事先计算或估计, 而Ricatti方程(10) 表明, 参数 B

与矩阵 P 的关系则完全由各孤立子系统的结构( A, B) 所决定# 这表明, 在这类系统的实际设计中, 不管系

统内部各孤立子系统之间的耦合结构 D 多么复杂, 只要我们能适当设计或修正孤立子系统的结构参数 ( A,

B ) , 使条件( 15)或( 18)得到满足, 从而就能使设计的大系统具有分散镇定特征, 这是很有实际意义的# 显然,

对于一般的耦合大系统,这是难以实现的# 

注2  由( 16)式可以看出,各子系统的局部状态反馈矩阵 Ki ( i = 1, 2, ,, N ) 具有完全相同的形式,因此,

在这类系统的实际设计中,我们可首先针对某个特殊子系统的结构参数进行设计或修正,使其满足条件( 15)

或( 18) ,并按( 16)式设计其局部状态反馈控制器 ,然后将其复制到其余各子系统中去# 此外,从定理 2. 1 的证

明过程可以看出,各孤立子系统具有完全相同的结构的假设是必要的# 

注 3 由于 Ricatti方程( 10)中参数 B与矩阵P的关系是非线性的, 因此,选取满足条件(15) 或(18) 的参数

B是比较困难的# 根据Ricatti方程(10) 的特点, 一般来说, B值越大,条件(15) 或(18) 就越容易得到满足# 但

另一方面, B值越大 ,由Ricatti方程(10) 的唯一正定解 P 所确定的反馈增益就越高, 因此,在实际应用中, 我们

应在保证条件(15) 或(18) 成立的前提下,使 B的值尽可能小# 

综上所述, 关于对称循环连续系统( 4) ,我们提出如下分散镇定算法:

步1  按定义 1. 4计算系统( 4)的耦合结构模 Q( D) 或估计 Q( D) 的一个上界 Q;

步2  给定参数 B的值, 并求解矩阵Ricatti方程( 10) ;

步3  验证条件( 15)或( 18)是否成立,若是,则执行步6, 否则,转步 4;

步4  按注 3的原则增大 B的值,并转回步 2;

步5  若对充分大的 B(比如 B \ M, M 为事先给定的界值) ,条件(15) 或(18) 仍不成立,

则按注1和注 2的原则,适当修正各孤立子系统的结构参数( A, B) , 再转回步 2;

步6  取各子系统的局部状态反馈规律为

  ui ( t ) = - B
T
Px i ( t )   ( i = 1, 2, ,, N)# 

需要指出的是, 当整个系统的耦和结构 D 给定之后,满足条件(15) 或(18) 的参数 B不一

定总是存在# 为此我们进一步研究一类由下列耦合条件所刻划的对称循环连续系统( 4) [ 1]

  
Di = BLiC,

L i = LN+ 2- i I R
m@ r   ( i = 2, 3, ,, N )# 

( 19)

记 L = scl 0, L2, L3, ,, LN , 则

  Ld =
def

E
- 1
m LEr = block diag( Ld

1
, Ld

2
, ,, Ld

N
) , ( 20)

其中   Ld
i
= Ld

N+ 2- i
( i = 2, 3, ,, l )# 

定理 2. 2  所有满足耦合条件( 19)的对称循环连续系统( 4)均可分散镇定,且分散状态反

馈矩阵 Ki 可由下列关系式

  
A
T
P+ PA - PBB

T
P + BCT C = 0,

Ki = - B
T
P   ( i = 1, 2, ,, N )

( 21)

确定,其中参数 B满足

  B> max
1 [ i [ N

+ Ld
i
+2# ( 22)

证明  由条件( 19)知 D = �BL�C ,仍取 v ( x) = x
T�Px 作为闭环系统( 17)的Liapunov函数,

则

  Ûv ( x ) = x
T
(- B�CT�C - �P�B�BT�P + �CTLT�BT�P + �P�BL�C) x =

    x
T
(- B�CT�C - ( L�C - �BT�P )

T
( L�C - �BT�P ) + �CT LT L�C) x# 

记 G = L�C - �BT�P , z( t ) = E
- 1
r y ( t ) ,其中 y ( t ) = �Cx ( t ) , 则
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  Ûv ( x ) = - y
T
( BINr - L

T
L) y - x

T
G
T
Gx =

      - y
T
Er ( BINr - E

- 1
r L

T
EmE

- 1
m LEr ) E

- 1
r y - x

T
G
T
Gx =

      - z
T
( BINr - L

T
dLd ) z - x

T
G
T
Gx [

      - z
T
( BINr - L

T
dLd ) z# ( 23)

由条件( 22)式有 BINr- L
T
dLd > 0,所以Ûv ( x ) [ 0,这说明系统(4) 的闭环系统(17) 是稳定的,为

证明其渐近稳定性,即要证明不存在非零的初始状态 x(0) = x0 X 0使得由闭环系统(17) 的非

零状态轨迹 x ( t ) = exp ( �A - �BG) t x0,导致Ûv ( x( t ) ) S 0, P t \0# 若不然, 则由( 23)式必

有

  
x
T
G
T
Gx = 0,

z
T
( BINr - L

T
dLd ) z = 0,

  P t \ 0, ( 24)

因此, Gx( t ) = 0, z( t ) = 0, P t \ 0,注意到 z ( t ) = E
- 1
r y ( t ) ,和 y ( t ) = �Cx( t ) ,这表明非零

的初始状态 x0对应的系统输出 y ( t ) = 0, P t \0, 即非零的初始状态 x0为系统的不能观测状

态,这与( A, C) 完全可观测的假设矛盾, 定理证毕# 

3  离散系统的分散镇定特征

本节的目的是将上一节中关于连续系统( 4)分散镇定的若干结论推广到离散系统( 5)中

去,仿照前面的讨论、分析和推导, 我们不难归纳出以下结论# 

定理 3. 1  若存在参数 B> 0, 使得由Ricatt i方程(11) 确定的唯一对称正定解 P 满足

  BIn- A
T
PA - D

T
d
i
(2P + PBB

T
P) Dd

i
> 0   ( i = 1, 2, ,, N ) , ( 25)

则在分散状态反馈

  ui ( k ) = - ( Im + B
T
PB)

- 1
B
T
PAxi ( k)   ( i = 1, 2, ,, N ) ( 26)

下,闭环系统( 9)渐近稳定, 从而对称循环系统( 5)可分散镇定# 

对于由耦合条件( 19)刻划的对称循环离散系统( 5) ,我们亦有:

定理 3. 2  若存在参数 B> 0, 使得由Ricatt i方程(11) 确定的唯一对称正定解 P 满足

  BIr - L
T
d
i
( Im + B

T
PB) Ld

i
> 0   ( i = 1, 2, ,, N ) , ( 27)

则由条件( 19)所刻划的一类对称循环离散系统( 5)可分散镇定, 且分散状态反馈仍取为( 26)

式# 

上述两个定理的证明与上一节中定理 2. 1和定理 2. 2的证明相类似,限于篇幅,故在此略

去# 同连续情形相比较, 对称循环离散系统的分散镇定有以下几个特征:

1. 由于条件( 25)与关联矩阵 D直接相关,因此,与连续情形不同的是,当整个系统的耦合

结构模 Q( D) 给定之后,我们一般不能仅仅通过设计或修正各孤立子系统的结构参数( A, B)

来达到使对称循环离散系统( 5)具有分散镇定性的目的# 

2. 定理 2. 2表明,由条件( 19)所刻划的一类对称循环连续系统( 4)一定可分散镇定, 而定

理3. 2则表明,这一结论对离散情形一般不成立# 

3. 以上两点充分说明,连续系统与离散系统的分散镇定特征有着很大的差异,一般说来,

后者较前者复杂,我们在实际系统的分析或设计中,应充分注意这一特征# 

4  例 题分 析

例1  考虑一类对称循环连续系统
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Ûx i ( t ) = - Dxi ( t ) + Bui ( t ) + 6

N

j= 1, j X i

Dij xj ( t ) ,

yi ( t ) = Cxi ( t )   ( i = 1, 2, ,, N ) ,
( 28)

其中, D> 0, BBT = In, D = ( Dij ) 为一块对称循环矩阵, 则Ricatti方程( 10)变成为

  P
2
+ 2DP - BIn = 0# ( 29)

该方程有唯一对称正定解 P = ( D
2
+ B- D) In, 经过计算可知, 当参数 B满足

  B> 1 +
Q( D)

4D2
Q( D) ( 30)

时,条件( 15)成立# 因此,对任意的参数 D> 0及耦合结构 D , 系统( 28)都是可分散镇定的,且

各子系统的局部状态反馈可取为

  ui ( t ) = - ( D
2
+ B- D) B

T
xi ( t )   ( i = 1, 2, ,, N ) ,

其中, B为满足条件( 30)式的常数# 

例2  考虑由 N 个 2维子系统耦合而成的对称循环连续系统

  
Ûx i ( t ) =

0 1

0 0
x i ( t ) +

0

1
ui ( t ) + 6

N

j = 1, j X i

Dij xj ( t ) ,

yi ( t ) = Cxi ( t )   ( i = 1, 2, ,, N )# 
( 31)

直接计算可知, PB> 0, Ricatti方程

  
0 0

1 0
P+ P

0 1

0 0
- P

0

1
0 1 P+ BI2 = 0

的唯一对称正定解为

  P =
B
2
+ 2B B B

B B+ 2 B
# 

容易验证 B< +P +2
, 所以对于该系统来说, 定理 2. 1中的条件(15) 对任意的 B> 0均不成

立# 因此,为了保证系统(31) 的分散镇定性, 我们将子系统的结构( A, B) 修正为( �A, �B) , 其

中

  �A =
0 A

0 0
, �B =

0

A
,

其中, A> 0为待定参数,再取 B= A, 则相应的 Ricatti方程为

  
0 0

A 0
P + P

0 A

0 0
- P

0

A
0 A P+ AI2 = 0,

其唯一对称正定解为

  P =
3 1

1 3
# 

易知 + P +2
= 7. 464 1,所以取 B= A> 7. 464 1+ Q( D) ,则由定理2. 1知,修正后的系统对任

意的耦合结构 D 都是分散镇定的# 

值得一提的是参数组 A和B的选取不是唯一的,我们可依下面的方法任意选取: 首先令 B

= CA,然后对每一个给定的 C值,求解 Ricatti方程

  
0 0

1 0
P+ P

0 1

0 0
- P

0

1
0 1 P+ CI2 = 0,
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得一正定解 PC,最后取 B> +PC+2
+ Q( D) , A= B/ C即可,下表给出了当 Q( D) = 1时参数

A, B和 C之间的几组关系(见表 1)# 
表 1

C + P+ 2 B A

0. 25 1. 991 8 2. 991 8 11. 967 2

0. 5 3. 673 0 4. 673 0 9. 346

1 7. 464 1 8. 464 1 8. 464 1

2 17. 124 7 18. 124 7 9. 062 4

4 44. 784 2 45. 784 2 11. 446 1

  从表 1中可以看出,随着 C值的增大,参数 B和 +P +也随之增大,而当 C值较小时,修正

参数 A也增大, 因此, 可以根据实际需要, 适当调节 C值来获得合理的 B, +P + 和修正参数

A# 

5  小   结

本文研究一类具有对称循环结构的连续和离散线性大系统的分散镇定问题# 对于连续系

统,通过引进耦合结构模这一概念,建立了利用对各孤立子系统自身的结构参数进行适当设计

和修正,来实现整个系统分散镇定的理论和算法, 具有一定的理论和实际意义# 但遗憾的是它

并不适用于离散系统,这表明,在分散镇定问题上,离散系统比连续系统要复杂,需要进一步加

强研究# 
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On Decentralized Stabilization of Linear Large Scale

Systems With Symmetric Circulant Structure
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Abstract: The decentralized stabilization of continuous and discrete linear large scale systems with

symmetric circulant structure was studied. A few sufficient conditions on decentralized stabilization of

such systems were proposed. For the continuous systems, by introducing a concept called the magn-i

tude of interconnected structure, a very important property that the decentralized stabilization of such

systems is fully determined by the structure of each isolated subsystem that is obtained when the mag-

nitude of interconnected structure of the overall system is given. So the decentralized stabilization of

such systems can be got by only appropriately designing or modifying the structure of each isolated

subsystem, no matter how complicated the interconnected structure of the overall system is. A algo-

rithm for obtaining decentralized state feedback to stabilize the overall system is given. The discrete

systems were also discussed. The results show that there is a great dfference on decentralized stab-i

lization between continuous case and discrete case.

Key words: large scale system; decentralized stabilization; symmetric circulant structure; magnitude

of interconnected structure; Ricatti equation
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