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ABSTRACT

This dissertation undertakes a comprehensive exploration of the Switched Model
Reference Adaptive Control (S-MRAC) strategies for parameter identification and control
of switched Multi Input Multi Output (MIMO) linear systems and adaptive fault-tolerant
methodologies applied to Euler-Lagrange (EL) systems. The primary objective is to en-
hance parameter convergence, tracking performance, and Fault Tolerant Control (FTC)
for switched dynamical systems.

The investigation delves into the analysis of memory augmentation and the In-
termittently Initially Exciting (IIE) condition for switched linear systems. The study
extends to compensating multiple actuator faults in EL systems through adaptive control
techniques. The incorporation of memory augmentation and IIE condition proves instru-
mental in establishing globally exponential stability of overall error which includes tracking
error and parameter estimation errors of all the subsystems for switched linear systems,
a result not previously found in the literature. The absence of memory augmentation
and/or non-satisfaction of the IIE condition limits stability outcomes to either Lyapunov
stability or asymptotic stability. The IIE condition, a more generalized form of the Ini-
tially Exciting (IE) condition, is demonstrated to be less restrictive than the Persistently
Exciting (PE) condition for ensuring parameter convergence in adaptive systems. Memory
augmentation also facilitates parameter learning during the inactive phase of subsystems,
thereby enhancing overall tracking performance. A novel tunable and unified dwell time
expression is derived, proving beneficial even when the reference signal is not sufficiently
exciting.

The dissertation sequentially examines online adaptive identification, focusing on
the accurate identification of switched system parameters. Subsequently, S-MRAC is pro-
posed for a common reference model, and stability is analyzed using a common Lyapunov
function. The analysis extends to a more general scenario wherein the reference model is
also switched, employing multiple Lyapunov functions to assess the stability of overall error
dynamics. The dissertation concludes with a dedicated exploration of adaptive actuator
fault-tolerant control for the EL system, wherein single and multiple faults are compen-
sated using adaptive control methods. Well-known projection operation in adaptive system
literature is shown to compensate for the infinite number of actuator faults. Collectively,
these contributions advance the field of adaptive control and fault-tolerant methodologies,
offering a unified framework for the design and simulation of control systems in practical
applications.
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सार

यह शोध प्रबंध िस्वच्ड मल्टीपल-इनपुट मल्टीपल-आउटपुट (एमआईएमओ) लीिनयर िसस्टम और इलेक्ट्रोमैके-
िनकल (ईएल) िसस्टम पर लागू अनुकूली दोष-सिहष्णु पद्धितयाें के पैरामीटर पहचान और िनयंत्रण के िलए मॉडल संदभर्
अनुकूली िनयंत्रण रणनीितयाें की व्यापक खोज करता है। प्राथिमक उदे्दश्य िस्वच्ड डायनेिमक िसस्टम के िलए पैरामीटर
अिभसरण, टै्रिंक͆ग प्रदशर्न और दोष-सिहष्णु िनयंत्रण को बढ़ाना है।

यह जांच िस्वच्ड एलटीआई िसस्टम के िलए मेमोरी वृिद्ध और इंटीग्रल इनपुट-टू-एरर (आईआईई) िस्थित के िव-
शे्लषण पर प्रकाश डालती है। यह अध्ययन अनुकूली िनयंत्रण तकनीकाें के माध्यम से ईएल िसस्टम में कई एक्चुएटर दोषाें
की भरपाई करने तक फैला हुआ है। मेमोरी वृिद्ध और आईआईई िस्थित का समावेश समग्र तु्रिट की समान रूप से िवश्व
स्तर पर घातीय िस्थरता स्थािपत करने में महत्वपूणर् सािबत होता है िजसमें िस्वच िकए गए एलटीआई िसस्टम के िलए
सभी उपप्रणािलयाें की टै्रिंक͆ग तु्रिट और पैरामीटर अनुमान तु्रिटयां शािमल होती हैं , िजसका पिरणाम पहले सािहत्य में नहीं
िमला था। सृ्मित वृिद्ध की अनुपिस्थित और/या आई आई ई िस्थित की गैर-संतुिष्ट िस्थरता पिरणामाें को ल्यपुनोव िस्थरता
या स्पशार्े न्मुख िस्थरता तक सीिमत कर देती है। आईआईई िस्थित, इंटीग्रल इनपुट-टू-स्टेट (आईआईएस) िस्थित का अिधक
सामान्यीकृत रूप, अनुकूली प्रणािलयाें में पैरामीटर अिभसरण सुिनिश्चत करने के िलए लगातार उते्तजना (पीई) िस्थित की
तुलना में कम प्रितबंधात्मक सािबत होती है। मेमोरी वृिद्ध उप-प्रणािलयाें के िनिष्क्रय चरण के दौरान पैरामीटर सीखने की
सुिवधा भी प्रदान करती है, िजससे समग्र टै्रिंक͆ग प्रदशर्न में वृिद्ध होती है। एक नवीन टू्यन करने योग्य और एकीकृत ड्वेल
टाइम अिभव्यिक्त प्राप्त की गई है, जो तब भी फायदेमंद सािबत होती है जब संदभर् संकेत पयार्प्त रूप से रोमांचक नहीं होता
है।

शोध प्रबंध क्रिमक रूप से ऑनलाइन अनुकूली पहचान की जांच करता है, जो िस्वच िकए गए िसस्टम मापदंडाें की
सटीक पहचान पर ध्यान कें िद्रत करता है। इसके बाद, एक सामान्य संदभर् मॉडल के िलए िस्विंच͆ग मॉडल संदभर् अनुकूली
िनयंत्रण (एस-एमआरएसी) प्रस्तािवत िकया गया है, और एक सामान्य ल्यपुनोव फ़ंक्शन का उपयोग करके िस्थरता का
िवशे्लषण िकया जाता है। िवशे्लषण अिधक सामान्य पिरदृश्य तक फैला हुआ है िजसमें संदभर् मॉडल को भी िस्वच िकया
जाता है, समग्र तु्रिट गितशीलता की िस्थरता का आकलन करने के िलए कई ल्यपुनोव कायार्ें को िनयोिजत िकया जाता है।
शोध प्रबंध ईएल प्रणाली के िलए अनुकूली एक्चुएटर दोष-सिहष्णु िनयंत्रण की एक समर्िप͆त खोज के साथ समाप्त होता है,
िजसमें अनुकूली िनयंत्रण िविधयाें का उपयोग करके एकल और एकािधक दोषाें की भरपाई की जाती है। अनुकूली प्रणाली
सािहत्य में प्रिसद्ध प्रके्षपण ऑपरेशन को अनंत संख्या में एक्चुएटर दोषाें की भरपाई के िलए िदखाया गया है। सामूिहक रूप
से, ये योगदान व्यावहािरक अनुप्रयोगाें में िनयंत्रण प्रणािलयाें के िडजाइन और कायार्न्वयन के िलए एक एकीकृत ढांचे की
पेशकश करते हुए, अनुकूली िनयंत्रण और दोष-सिहष्णु पद्धितयाें के के्षत्र को आगे बढ़ाते हैं।
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