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摘要：讨论线性时滞广义系统的时滞相关 H 控制 ．首先利用 Park不等式建立了一个基于二次型项的积分不 

等式 ，然后利用 Lyapunov-Krasovskii泛函方法，获得了系统经慢子系统的无记忆状态反馈后不仅内部稳定，而且具 

有给定的 H 性能的，基于I Nn的时滞相关充分条件．数值例子表明本文方法所得结论较已有文献具有较小的保守性． 
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Delay-dependent H-infinity control 

for linear descriptor systems wi廿l tilIle-delay 

ZHANG Xian—ming 一，WU Min 。HE Yong ， 

(1．Schoole ofInformation Science and Engineering，Central SouthUniversity，(~aangshaHunan 410083，Chilla； 

2．Schoole ofMathematical Science and Computing Technology，Central South University，Oaangsha Hunan 410083．China) 

Abstract：The delay-dependent H-infmity control for the descriptor systems with time—delay is discussed
．
First，a new inte— 

gral inequality for quadratictermsis establishedby usingtheParkinequality．Next，theintegralinequality in combinationwith the 

Lyapunov-Krasovskii functional method is used to derive a new delay dependent sufficient condition based on I
_M1 which can 

guarantee that the closed-loop system is not only intemal asymptotically stable but also with the prescribed H-infinity perfor— 

mance via the slow subsystem’S memoryless state feedback
． Finally，an example is given to illustrate that the derived results ate 

of less conservativeness than the existing ones． 
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(L~Ⅱ) 

1 引言(Introduction) 

考虑如下线性时滞广义系统 

f戈1(t)=Ao1 1(t)+A11 1(t—h)+A12 2(t— 

I h)+BllW(t)+B2l“(￡)， 

2(t)=A0 1(t)+A21 1(t—h)+A22 2(t— 

f h)+B12W(t)+B22“(t)， 

【 (t)= C1 1(t)+C2 2(t)+Dl1W(t)+D12／Z(t) 

(1) 

其中 1(t)C-Ⅳ， 2(t)C-R 为系统状态，／Z(t)C- 

R 为控制输入，仞(t)C- 为扰动输入，且 加(t)∈ 

2[0，∞)，z(t)C- 为受控输出，时滞 h C-[0，无]， 

h>0为常数，A ，A ， ， ，D1 ( ， =1，2)为具 

有适当维数的常数实矩阵．假设系统 (1)的初始条 

件为 (t)：0，V t C- [一无，0]． 

对于系统(1)，文献[1]讨论了慢子系统无扰动 

(B11=0)以及输出z(t)不带控制项(D12=0)时的 

时滞无关 H 控制，文献[2]采用广义模型变换方法 

讨论了系统(1)的时滞相关 H 控制． 

本文的主要 目的是引入一种新的方法——积分 

不等式方法，设计慢子系统的状态反馈 

／Z(t)=Kx1(t)， (2) 

使得系统(1)在零初始条件下不仅内部稳定并且具 

有给定的 H 性能 y的时滞相关充分条件．为此首 

先利用 Park不等式【 ]建立一个基于二次型项的积 

分不等式． 

引理 1 设 z(t)为 上具有连续一阶导数的 

向量函数，则对 V Ml，M2 C-R ，V R ：R >0， 

V h≥0，满足不等式 
rt 

— f 。 ( ) (s)ds≤ 

收稿 日期：2o03—06—09；收修改稿 日期：2004—03—02． 

基金项目：教育部青年教师奖励计划资助项目(教AE2oo235号)；国家博士点基金资助项目(2000053303) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


650 控 制 理 论 与 应 用 第 22卷 

T( )『 1’+ - 一 + z1 ( )+ L 
* 一 {一 ，J 

㈣  

其中 (t)：[ T(t) 

矩阵的对称项，下同． 

[ l 2] (t)． 

0=2[ T(t)肼 + T(t一 

[≈(t)一 (t—h)一 

h)Ⅳ ]× 

r戈( )d ] J
t一  ̂

(3) 成立，利用 Park不等式[ ]即可证得，在此从略． 

T(t—h)]；“*”表示对称 

(t)一 (t—h)= 

对 V Nl，N2∈R 有 

r戈( )d ， 
Jt． h 

Il l2 PA12+QIzA~ PBIl+QIzBI2 

— — q12 

一 Q22 

*  

* 

*  

* 

0 

0 

一 )，2， 

* 

* 

* 

* *  *  * 

其中 

ll=PA0l+A P+Ql2A02+A QT2+ +Ml+Qll， 

l2=PAII+QIzA21一M：+M2， 

22=一QIl— 』一 2， 

Q=[善 善 ]， 
QIl∈ R ”，Q22∈ R‘ 一 ) ‘ 一 ， 

则系统(1)对 V h∈[0， ]内部稳定，并且具有给定 

的 H 性能 )，． 

证 取 Lyapunov—Krasovskii泛函 
C0 rt 

V(￡)= 1’(￡)Pxl(￡)+I I戈1’(s)Rxl(s)dsdO+ J
一 Ĵt+0 

r虽ll 虽l2 AIzQ~ Bll 暑l5 

* 虽22 0 0 g25 

* * 一 22 0 A 

* * * 一y ， 8T2 

* * * * 一Q22 

* * * * * 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

*  

*  

*  

* 

* 

* 

* 

* 

* 

2 主要结果(Main results) 

这一节，陈述本文的主要结果 ．首先利用引理 l 

给出系统(1)不仅内部稳定，而且具有给定的 H 性 

能 y的时滞相关充分条件．为此设 “(t)=0． 

定理 1 给定 h >0，)，>0．如果存在 P = 
P‘I’> 0

，R = R’ >0，p = p’ >0以及 』l ∈ R ， 

i=l，2，使得 LMI成立： 

A Q22 

A Q22 

A Q22 

BT2Q22 

一 Q22 

* 

*  

* 

~AoTI R 

Tl R 

hair 

B Tl R 

0 

— — hR 

*  

*  

0 

0 

0 

0 

— — hR 

* 

cT+A c 

A cj 

A c 

D Tl+BT2c 

0 

0 

0 

一 I 

<0． (4) 

I T(s) (s)ds， 
t—h 

其中 (t)=[ 1’(t) (t)IT．引入性能指标 
r∞  

．，=I[zT(f)z(f)一72wT(f)W(f)]dt， 
√ U 

利用引理 1、Schur补l ，以及 Lyapunov—Krasovskii稳 

定性定理【引，即可证得，限于篇幅，在此从略． 

下面讨论系统(1)经慢子系统的状态反馈后具 

有给定的H 性能的时滞相关充分条件以及控制器 

的设计方法． 

定理 2 给定 h>0．y>0，e J，e2∈R．如果存 

在 = T>0， = T>0， ll= >0， 22： 

>0，具有适当维数的矩阵 l，，使得以下 LMI成立： 

l6 

26 

T2 

B Tl 

0 

一  

*  

*  

*  

0 

0 

0 

0 

0 

一  

* 

l8 

28 

A c 

Oll+BT2c 

0 

0 

0 

一 l 

*  * 一  

<0． (5) 

* * * * * 

* * * * * * 

P 0 0 0 0 0 0 0 
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其中 

一
J-~11 

l2 

22 

l5 

l6 

协 

25 

A0l芦 +faT+B2l Y+ yT日 一 

￡le ( ll ll+ llATI)一e}e ll， 

+e All ll+ele ll+ele ll， 

一 2￡ ll～ ￡i 

+ y 日 一 ele llAT
， 

芦 十 yT日 一 elei llAT， 

芦c +yTDT2+ c + 

yT日 cT—ele llAT c ， 

e ll ， 

： =  

1l Hl2 PA12 

日22 

*  

*  

* 

* 

*  

O 

— — Q22 

* 

* 

* 

* 

P曰l】 

0 

0 

一 y2， 

* 

* 

* 

* * * * 

A 22 

AT Q22 

ATQ22 

曰 Q22 

一 Q22 

其中 

ll=PA0l + 尸+肘T+Ml+Qll， 

Hl2=PAll—Mf+M2， 

Hzz=一Qll一肘{一M2， 

则系统(1)的闭环系统内部稳定，并且具有给定的 

H 性能 )，．为从式(6)中求出控制器，令 

= [ ]， =[ 二 l，]， 
则 

f “ 1： -r + -r +di g{QII,一Q }． L* 
，，J 一 ⋯  

令 Ml=el P，M2=e2Qll，e2≠0，el，e2 E R，则 

可逆 ，且 

w-l=[ 一 [ ． 一 P一 J：【．El Q Q J’ 
再令 T=diag{W一，Q ，Q ，R～，R }．对 H左乘 

，右乘 ，记芦=P～， =Q ，_Q22=Q ， ： 

R～，Y=KP一经计算、整理，利用 Schur补，如果 

LMI(5)可解，则 <0．从而由定理 1知系统(1)的 

闭环系统内部稳定，具有给定的H 性能 y． 

证毕 ． 

*  

* 

* 

E26= ei QllA 

三28=e llAT cT， 

则系统(1)经状态反馈(2)作用后的闭环系统对 V h 

E [0， ]内部稳定，并且具有给定的 H 性能 )，，且 

状态反馈增益 = ～． 

证 记 A0l = Aol+ 2l ， 

Ao2 Ao2+ B22K， 

CIK Cl+ DI2K． 

在定理 1中分别用 A01K，A02K，C1K代替A01，A02，C1， 

然后令 Q =0．由定理 1，如果如下矩阵不等式 

成立： 

~tATlKR 

hATlR 

ttAT2R 

ttBTl R 

0 

— — hR 

*  

*  

_f c +A c 

hMT AT c 

0 22T乙2T 

0 D + 日 c 

0 0 

0 0 

一  尺 0 

* 一 ， 

3 实~J(Example) 

<0， (6) 

例 考虑广义系统[ ] 

f 1(t)=一 1(t—h)+ (t)， 

J )= 
l一0．5xl(t—h)+0．5x2(t—h)一0．5w(t)一0．5u(t)， 

【 (t)= l(t)+0．2x2(t)+0．1u(t)． 

(7) 

为使系统(7)经状态反馈后具有给定的 H 性 

能 )，，文献[2]得出的结论为：当 h=1．2时，)，的最 

小值 为 )，mi = 11，相 应 的控 制 器 为 u(t)= 

42．6854xl(t)一0．3426x2(t)．利用本文的结论(定理 

2)，当h=1．2时，取 ￡l=一1，e2=1，)，的最小值为 

)，mi = 0．5874， 相 应 的 控 制 器 为 u(t) = 

一 9．9460xl(t)．这一结果表明了本文方法的有效 

性 ． 

4 结论(Conclusion) 

本文提出一种新的方法一积分不等式方法，讨 

论了线性时滞广义系统的时滞相关 H 控制，首先 

利用 Park不等式建立了一个基于二次型项的积分 

不等式，然后利用该不等式建立了系统经慢子系统 

的状态反馈后，不仅内部稳定，并且具有给定的 H 

性能的时滞相关充分条件，同时给出了状态反馈控 

制器的设计方法．数值例子表明，本文方法所得结论 

较已有文献具有较小的保守性． 

* * * * * * 
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