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摘要: 采用 Lyapunov泛函结合线性矩阵不等式 ( LM I)技术, 研究了不确定线性脉冲多时滞系统的鲁棒 H ] 控制问

题, 建立了使得闭环系统鲁棒渐近稳定且同时满足 H ] 性能指标要求的充分性条件, 给出了相应的无记忆状态反

馈控制器的设计方法. 最后给出的例子说明了结果的有效性.
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  在近代科学技术和工程领域的许多运动过程,

如神经网络活动、导弹和宇宙飞船的运动、机器人控

制等,其运动状态在固定时刻或非固定时刻会发生

瞬动的突变现象. 这些突变的持续时间与整个运动

过程的持续时间相比是非常短暂的, 可以认为是瞬

间发生的.这类瞬动现象的数学模型就是脉冲微分

方程.由于脉冲系统的研究有着广泛的实际背景和

应用价值,越来越受到国内外数学界和控制界的广

泛重视,如文 [ 1- 2]从数学理论方面研究了脉冲时

滞微分方程解的存在性、唯一性及稳定性等问题, 分

别建立了基于 Lyapunov泛函和 Lyapunov函数 (或称

为 Razumkh in型 )的稳定性定理. 文 [ 3]则利用文 [ 1-

2]的结果研究了单时滞脉冲控制系统的稳定性问

题,分别建立了基于 Lyapunov泛函和 Lyapunov函数

的稳定性准则.文 [ 4]研究了不确定性脉冲系统的

鲁棒稳定性问题,文 [ 5]研究了时变脉冲系统的可

控可观性.同时, 在传统的连续系统中恰当地引入脉

冲控制也可以得到好的控制效果,参看文 [ 6-7] . 但

迄今为止,脉冲系统的控制理论尚在发展之中,如关

于不确定性脉冲系统的鲁棒H ] 控制的研究尚不多

见.最近,关治洪等
[ 8]
研究了脉冲效应矩阵是对角矩

阵的无时滞的脉冲系统的鲁棒 H ] 控制, 基于代数

R iccati方程正定矩阵解的存在性,分析了相应不确

定脉冲闭环系统具有鲁棒H ] 特性的充分性条件.

本文采用 Lyapunov泛函结合线性矩阵不等式

( LM I)技术, 研究了线性脉冲多时滞不确定系统的

H ] 鲁棒控制问题, 脉冲效应矩阵可以为一般的矩

阵, 得到了使得闭环系统鲁棒稳定且同时满足 H ]

性能指标要求的条件, 同时给出了相应的无记忆状

态反馈控制器的设计方法. 最后我们给出一个数值

例子来说明本文的理论结果.

1 问题描述与预备知识
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结合式 ( 19)和 ( 21), 因此当 w ( t) = 0时我们知道

闭环系统 (2)是渐近稳定的.

至于闭环系统具有 H ] 干扰抑制度 C的证明与

定理 1的证明类似,不再赘述.

注 2 注意到定理 2中的结果与时滞常数无

关,因而这是一个时滞无关的结果.

3 数值例子

例  考虑系统 (1),其中

A 0 =
- 1  3

- 4 - 2
, A1 =

2 - 1

1  1
, B =

1 2

0 3
, H =

2 0

1 1
, G =

1 0

0. 1 0. 5
, D =

2 0

0. 5 1
, tÎ ( 0, ] ), F0 = F 1 = FB = FC =

0. 2 0. 3

0. 1 0
, Ck =

- 1  0. 8

0. 2 - 0. 5
, E 0 = E 1 = EB =

EC
k
= [ 0 0. 1], k= 1, 2, ,.

现在来设计反馈控制器 u= Kx ( t),使得上述系

统为H ] 鲁棒稳定且具 H ] 干扰抑制度 C= 1. 根据定

理 3求解矩阵线不等式 (15) ~ (17)得到

X=
7. 614 6 2. 011 1

2. 011 1 4. 970 8
> 0, Y=

- 3. 858 5  0. 358 0

- 1. 002 2 - 2. 912 2
,

W=
- 3. 858 5  0. 358 0

- 1. 002 2 - 2. 912 2
> 0, E0 = 9. 322 1,

E1 = 9. 325 1, EB = 9. 310 1, EC k
= 8. 106 8.

相应的控制器的增益矩阵

  K = YX
- 1

=
- 0. 588 6  0. 310 2

 0. 025 9 - 0. 596 3
.

4 结论

本文研究了线性脉冲多时滞不确定系统, 提出

了鲁棒H ] 控制问题,建立了脉冲闭环系统鲁棒稳定

且同时满足H ] 性能指标要求的充分性准则, 得到了

控制器的设计方法.给出的数值例子说明了本文的

结果.
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Abstract: Th is paper dea lsw ith a prob lem of robustH ] contro l fo r uncertain impu lsive system sw ithmult-i delay. A

H ] con tro ller is presented in terms of linearm atrix inequalities such that the closed- loop system is asymptotically

stable and satisfies theH ] control cond it ions for a ll adm issible uncertainties. A num erical examp le illustrates the

theore tica l results.
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