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摘要:考虑了脉冲切换系统的鲁棒H∞控制问题.该系统的状态矩阵和控制矩阵都有不确定性和扰动.利用线性
矩阵不等式(LMI)、H∞控制理论、Lyapunov函数和变量替换方法,对这类系统给出了鲁棒稳定且具有γ鲁棒性能的

充分条件.然后,使用MATLAB软件设计出H∞鲁棒动态输出反馈控制器和脉冲控制矩阵. 最后通过一个仿真算例
验证了文中结论的有效性.
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Abstract: The problem of robust H-infinity control is considered for impulsive switched systems with disturbances
and uncertainties in both states and control matrices. By using linear matrix inequality (LMI), H-infinity control theory,
Lyapunov functions and variable transformation, we derived the sufficient conditions for this type of systems to be robustly
stable with robust performance. The robust H-infinity dynamic output feedback controllers and impulsive control matrix
are then designed by using MATLAB software. The numerical example illustrates the efficacy of the result in this paper.
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1 引引引言言言(Introduction)
切换系统是混杂动态系统中颇具代表性的一类

系统. 其连续动态由若干子系统单独运行描述; 离
散动态指切换策略,决定某一时刻执行哪个子系统.
它控制和协调整个系统的正常运行, 即使每个子系
统均不稳定, 通过构造切换策略, 可以保证整个系
统是稳定的; 相反, 即使每个子系统均稳定, 若切
换策略选择不当, 也可以使整个系统不稳定. 切换
系统有着广泛的实际应用背景, 如: 计算机控制系
统、受约机器人、高速公路控制、无线电通讯和电

力大系统等. 近几年来,切换系统已引起控制理论界
和工程界的广泛关注[1∼5]. 由于切换系统模型的复
杂性, 所以研究其稳定性和控制综合问题有着特殊
意义.而关于切换系统稳定性的研究有许多成熟的
方法,如:文[3]利用单Lyapunov函数和多Lyapunov函

数方法对控制器切换的H∞稳定性进行了研究, 提
出了稳定性的充分条件.文[4]引入多Lyapunov函数
法研究了每个子系统都为离散系统的非线性切换

系统的渐近稳定性, 得到了判断系统渐近稳定性
的两个充分条件. 文[5,6]利用停留时间和平均停留
时间的方法. 文[7,8]采用线性矩阵不等式(LMI)技
术给出了切换系统的稳定性及其鲁棒性能的判定

条件. 近来, 文[9]对离散时间切换系统提出了切换
的Lyapunov函数方法, 并且给出了判断系统稳定及
其鲁棒性能的线性矩阵不等式(LMI)条件.文[10]引
用切换的Lyapunov函数方法研究了离散时间切换系
统基于观测器的静态输出反馈镇定问题,且得到了
能够判断系统鲁棒稳定的充分条件.
然而在实际切换过程中, 系统不可避免地存

在着大量的切换脉冲. 近年来, 脉冲动态系统的

收稿日期: 2006−03−20;收修改稿日期: 2007−05−22.
基金项目: 沈阳师范大学博士启动基金资助项目(054-554405-01).



408 控 制 理 论 与 应 用 第 25卷

稳定性问题已经有了较好的结果[11∼13]. 文[12]应
用Lyapunov函数直接法研究一类脉冲切换系统的
鲁棒指数稳定问题, 并且给出状态反馈控制律
以使这类脉冲切换系统能够指数镇定. 文[13]利
用Lyapunov函数法和LMI法研究一类具有扰动的脉
冲切换系统的鲁棒H∞控制问题,分析了系统的鲁棒
稳定性及其鲁棒性能,且给出了几个容易判断系统
是否鲁棒稳定的充分条件.但是,上述文[12,13]均没
有考虑系统参数的不确定性, 且它们所获得的结果
是建立在系统状态可以完全测量的前提下.
在系统运行中, 系统的不确定性是普遍存在的.

如:由于测量误差、输入条件的变化、传感器和执行
器等部件非正常工作以及来自外界的干扰等均会引

起不确定性的出现, 所以系统没有准确的模型与参
数, 都会有相应的摄动.而在许多实际问题中, 系统
的状态通常是不能直接测量的, 故难以应用状态反
馈控制律来对系统进行控制,往往需要设计具有物
理可实现性的控制器以使系统具有期望的性能,如
以H∞指标表征的对外界扰动的抑制能力等. 有时
即使系统的状态可以直接测量, 但考虑到实施控制
的成本和系统的可靠性等因素,如果用输出反馈能
够达到闭环系统的性能要求, 那么选择输出反馈的
控制方式更具有可行性. 因此,输出反馈H∞控制问
题的研究更具有实际意义.本文将考虑一类具有扰
动的不确定脉冲切换系统的鲁棒H∞动态输出反馈
控制问题. 通过动态输出反馈控制和脉冲控制, 给
出了闭环系统在参数摄动和外部扰动的情况下鲁棒

稳定且具有γ鲁棒性能的充分条件.同时,采用变量
替换法将该充分条件转化为容易求解的线性矩阵不

等式(LMI)问题.最后得到了基于MATLAB软件的鲁
棒H∞动态输出反馈控制器的设计方法和脉冲控制
矩阵, 仿真结果表明该方法具有较少的保守性和更
好的性能.

2 系系系统统统描描描述述述和和和问问问题题题提提提出出出(System description
and problem statement )
考虑下面具有扰动的不确定脉冲切换系统:




ẋ(t)=(Ai + ∆Ai)x(t) + (Bi + ∆Bi)u(t)+

Diω(t), t 6= tk,

∆x(t) = Ekx(t), t = tk,

z(t) = C1
i x(t),

y(t) = C2
i x(t),

x(0) = 0, ∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.

(1)

其中: x(t) ∈ Rn是状态向量, u(t) ∈ Rm是控制输

入向量, z(t) ∈ Rp是受控输出, y(t) ∈ Rp是测量

输出, ω(t) ∈ Rq外部扰动; Ai, Bi, Di, C
1
i , C2

i是适

当维数的实常矩阵; ∆Ai,∆Bi 是表示系统模型中

参数不确定性的未知实矩阵; Ek是脉冲矩阵, 当切
换规则一定, 它是一系列实常矩阵(k = 1, 2, · · · );
∆x(t) = x(t+) − x(t−)是状态跳变, 即切换脉冲,
x(t−) = lim

h→0+
x(t− h), x(t+) = lim

h→0+
x(t + h), tk是

脉冲切换点,即表示第k次切换时刻, 0 < t1 < t2 <

· · · < tk < · · · < t∞, lim
k→∞

tk = ∞, lim
h→0+

x(tk−h) =

x(t−k ) = x(tk);一切换序列{tk, ik}(k = 1, 2, · · · )是
指系统在时刻tk进行切换进入另一新的子系统ik.

下面给出在主要结果中所要用到的假设和引理.

假假假设设设 1 (Ai, Bi, C
2
i )是能稳能检测的, ∀i ∈

W = {1, 2, · · · , N}.
假假假设设设 2 [∆Ai, ∆Bi]=MiFi [N 1

i , N 2
i ].

其中: Fi满足FiF
T
i 6 I , Mi, N 1

i , N 2
i是已知的常阵,

∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
引引引理理理 1 [14] 给定适当维数的矩阵Y, D和E, 其

中Y是对称的,则

Y + DFE + ETFTDT < 0

对所有满足FFT 6 I的矩阵F成立, 当且仅当存在
一个常数ε > 0,使得

Y + εDDT + ε−1ETE < 0.

引引引理理理 2 [15] 存在对称正定矩阵P使之满足

P =

[
Y N

NT U

]
, P−1 =

[
X M

MT V

]

的充要条件是 [
X I

I Y

]
> 0.

本文的目的是设计一个具有以下状态空间实现

的鲁棒H∞动态输出反馈控制器:{
˙̂x(t)=Ac

i x̂(t)+Bc
i y(t),

u(t)=Cc
i x̂(t)+Dc

i y(t),
∀i∈W ={1, 2,· · ·, N}.

(2)

其中: x̂(t) ∈ Rnc是控制器的状态, Ac
i , Bc

i , Cc
i ,

Dc
i (i = 1, 2, · · · , N)是待定的控制器参数矩阵.
将控制器(2)和脉冲控制∆x̂(t) = Êkx̂(t)应用到

系统(1)后得到的闭环系统是:



ẋ(t) = (Ai + M iFiN i)x(t) + Diω(t),

t 6= tk,

∆x(t) = Ekx(t), t = tk,

z(t) = Cix(t),

x(0) = 0, ∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.

(3)
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其中:

x =
[
x

x̂

]
, Ai =

[
Ai + BiD

c
i C

2
i BiC

c
i

Bc
i C

2
i Ac

i

]
,

Di =
[
Di

0

]
, M i =

[
Mi

0

]
, Ci =

[
C1

i 0
]
,

N i =
[
N 1

i + N 2
i Dc

i C
2
i N 2

i Cc
i

]
,

Ek =

[
Ek 0
0 Êk

]
.

本文所要达到的目标就是使闭环系统(3)满足以
下的鲁棒性质:

1) 当ω(t) = 0时,对于给定的切换策略,闭环系
统是鲁棒稳定的.

2) 在零初始条件下,对于所有的ω(t) 6= 0,均有w ∞
0
‖z(t)‖2dt 6 γ2

w ∞
0
‖ω(t)‖2dt.

3 主主主要要要结结结果果果(Main results)
下面利用Lyapunov函数法给出具有扰动的不确

定脉冲切换系统鲁棒稳定且具有γ鲁棒性能的充分

条件.

定定定理理理 1 对闭环系统(1) (2)在假设1和假设2成

立的条件下, 设γ > 0是给定的性能指标, 若存

在一系列对称矩阵P i > 0及常数εi > 0(i =
1, 2, · · · , N),使得对任意i ∈ W = {1, 2, · · · , N}下
式成立



A
T

i P i + P iAi ∗ ∗ ∗ ∗
D

T

i P i −γ2I ∗ ∗ ∗
Ci 0 −I ∗ ∗
N i 0 0 −εiI ∗

M
T

i P i 0 0 0 −ε−1
i I




< 0, (4)

且满足

(I + Ek)TP j(I + Ek) < P i, k = 1, 2, · · · ,

∀i, j ∈ W = {1, 2, · · · , N}. (5)

则在控制器(2)和脉冲控制∆x̂(t) = Êkx̂(t)作用下
系统(1)是鲁棒稳定的,且满足γ鲁棒性能,即闭环系

统(3)鲁棒稳定且具有γ鲁棒性能.

证证证 定义指标函数:

ξ(t) = [ξ1, ξ2, · · · , ξN ]T.

其中: 当切换系统由第i个模式Ai描述时, ξi(t) = 1;

否则, ξi(t) = 0, ∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
则闭环系统(3)可以被重写为:





ẋ(t) =
N∑

i=1

ξi(t)(Ai + M iFiN i)x(t)+

N∑
i=1

ξi(t)Diω(t), t 6= tk,

∆x(t) = Ekx(t), t = tk,

z(t) =
N∑

i=1

ξi(t)Cix(t),

x(0) = 0, ∀i∈W ={1, 2,· · ·, N}.

(6)

对系统(6)取Lyapunov函数:

V (x(t)) = xT(t)P (ξ(t))x(t).

其中: P (ξ(t)) =
N∑

i=1

ξi(t)P i, 这里的P i > 0对应于

第i个模式Ai, ∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
当t ∈ (tk, t

+
k )时, 不妨假设子系统i是激活的,

则V (x(t))沿系统(6)解轨迹的导数为:

V̇ (x(t)) = xT(t)[(
N∑

i=1

ξi(t)(Ai + M iFiN i)T) ·

(
N∑

i=1

ξi(t)P i) + (
N∑

i=1

ξi(t)P i) ·

(
N∑

i=1

ξi(t)(Ai + M iFiN i))]x(t) +

2xT(t)(
N∑

i=1

ξi(t)P i)(
N∑

i=1

ξi(t)Di)ω(t) =

xT(t)[(Ai + M iFiN i)TP i + P i(Ai +

M iFiN i)]x(t) + 2xT(t)P iDiω(t),

∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}. (7)

根据Schur补性质,条件(4)可以等价地写成:


A
T

i P i + P iAi ∗ ∗
D

T

i P i −γ2I ∗
Ci 0 −I


 + ε−1

i




N
T

i

0
0


 ·

[
N i 0 0

]
+ εi




P iM i

0
0




[
M

T

i P i 0 0
]

< 0,

∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}. (8)

由引理1知: 式(8)成立, 当且仅当对任意i ∈ W =
{1, 2, · · · , N}下式成立


A

T

i P i + P iAi ∗ ∗
D

T

i P i −γ2I ∗
Ci 0 −I


 +




P iM i

0
0


Fi ·

[
N i 0 0

]
+




N
T

i

0
0


FT

i

[
M

T

i P i 0 0
]

< 0. (9)
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即: 


Πi ∗ ∗
D

T

i P i −γ2I ∗
Ci 0 −I


 < 0. (10)

其中:

Πi = (Ai + M iFiN i)TP i + P i(Ai + M iFiN i),

∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
由矩阵不等式(10)知: Πi < 0.

而 P i > 0, ∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
所以当 ω(t) = 0, x(t) 6= 0 时,由式(7)可知:

V̇ (x(t)) < 0. (11)

当t = t+k时, 不妨假设系统从子系统i切换到子

系统j,由条件式(5),则有:

V (x(t+k )) = xT(t+k )P (ξ(t+k ))x(t+k ) =

xT(tk)(I + Ek)T(
N∑

i=1

ξi(t+k )P i)(I + Ek)x(tk) =

xT(tk)(I + Ek)TP j(I + Ek)x(tk) <

xT(tk)P ix(tk) = V (x(tk)),

∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
所以当x(t) 6= 0时,有

V (x(t+k ))− V (x(tk)) < 0, k = 1, 2, · · · . (12)

由不等式(11)(12)可知闭环系统(3)是鲁棒稳定的.
下面证明闭环系统(3)具有γ鲁棒性能.
考虑

J =
w ∞

0
‖z(t)‖2dt− γ2

w ∞
0
‖ω(t)‖2dt.

则在零初始状态条件下

J =
w ∞

0
[zTz − γ2ωTω + V̇ (x(t))]dt− V (x(∞)) =

w t1

o
[zTz − γ2ωTω + V̇ (x(t))]dt +

w t2

t+1

[zTz − γ2ωTω + V̇ (x(t))]dt + · · ·+
w ∞

t+k

[zTz − γ2ωTω + V̇ (x(t))]dt−
V (x(t))|t10 − V (x(t))|t2

t+1
− · · · −

V (x(t))|∞
t+k
− V (x(∞)) 6

w t1

0

[
xT ωT

]
(

[
C

T

i

0

]
[
Ci 0

]
+

[
Πi ∗

D
T

i P i −γ2I

]
)
[
x

ω

]
dt +

w t2

t+1

[
xT ωT

] ·

(

[
C

T

j

0

]
[
Cj 0

]
+

[
Πj ∗

D
T

j P j −γ2I

]
)
[
x

ω

]
dt +

· · · − [V (x(t1))− V (x(t+1 ))]− [V (x(t2))−
V (x(t+2 ))]− · · · − 2V (x(∞)),

∀i, j ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
根据矩阵的Schur补性质,式(10)等价于[

C
T

i

0

]
[
Ci 0

]
+

[
Πi ∗

D
T

i P i −γ2I

]
< 0, (13)

∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
所以由式(12)(13)可知: J < 0,即w ∞

0
‖z(t)‖2dt < γ2

w ∞
0
‖ω(t)‖2dt.

所以系统(3)具有γ 鲁棒性能.故定理得证.

注注注 1 定理1中的矩阵不等式(4)不是线性的,因此无

法应用MATLAB软件求解.

下面将采用变量替换法[14], 将式(4)转化为易于
求解的线性矩阵不等式(LMI)形式.
由引理2知: 将矩阵P i和P

−1

i 进行如下分块:

P i =
[

Yi Nii

NT
ii Ui

]
, P

−1

i =
[

Xi Mii

MT
ii Vi

]
.

其中: Xi, Yi ∈ Rn×n是对称矩阵, 由P iP
−1

i = I可

得

P i

[
Xi I

MT
ii 0

]
=

[
I Yi

0 NT
ii

]
,

∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
若定义

F 1
i =

[
Xi I

MT
ii 0

]
, F 2

i =
[
I Yi

0 NT
ii

]
,

则

P iF
1
i = F 2

i , ∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
定义如下的变量替换公式:

Âi = Yi(Ai + BiD
c
i C

2
i )Xi + NiiB

c
i C

2
i Xi +

YiBiC
c
i M

T
ii + NiiA

c
iM

T
ii ,

B̂i = YiBiD
c
i + NiiB

c
i ,

Ĉi = Dc
i C

2
i Xi + Cc

i M
T
ii ,

D̂i = Dc
i , ∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}. (14)

对不等式(4)左边的矩阵分别左乘矩阵diag{F 1T

i ,

I, I}和右乘矩阵diag{F 1
i , I, I}并利用变量替换

公式(14)和引理2,可得矩阵不等式(4)等价于下面的
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线性矩阵不等式


Λi1 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
Λi2 Λi3 ∗ ∗ ∗ ∗
DT

i DT
i Yi −γ2I ∗ ∗ ∗

C1
i Xi C1

i 0 −I ∗ ∗
Λi4 Λi5 0 0 −εiI ∗
MT

i MT
i Yi 0 0 0 −ε−1

i I




< 0 (15)

和 [
Xi I

I Yi

]
> 0. (16)

其中:

Λi1 = XiA
T
i + AiXi + ĈT

i BT
i + BiĈi,

Λi2 = Âi + AT
i + (BiD̂iC

2
i )T,

Λi3 = AT
i Yi + YiAi + (B̂iC

2
i )T + B̂iC

2
i ,

Λi4 = N 1
i Xi + N 2

i Ĉi,

Λi5 = N 1
i + N 2

i D̂iC
2
i , ∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.

由此可得下面的定理.

定定定理理理 2 对闭环系统(3)在假设1, 2成立的条
件下, 设γ > 0是给定的性能指标, 如果存在一
系列对称矩阵Xi, Yi, 矩阵Âi, B̂i, Ĉi, D̂i及常

数εi > 0(i = 1, 2, · · · , N)使得线性矩阵不等
式(15)和(16)是可行的,且满足:

(I + Ek)TP j(I + Ek) < P i,

k = 1, 2, · · · , ∀i, j ∈ W = {1, 2, · · · , N}. (17)

则闭环系统(3)鲁棒稳定,且具有γ 鲁棒性能.

注注注 2 采用Lyapunov函数V = xTP (ξ(t))x与通常取

的V = xTPx相比较,保守性会减少.

综上所述及定理2可得动态输出反馈控制器的设
计步骤:

第第第1步步步 解线性矩阵不等式(15)(16), 得到对称
正定解阵Xi, Yi和矩阵Âi, B̂i, Ĉi, D̂i, ∀i ∈ W =
{1, 2, · · · , N}.
第第第2步步步 在得到矩阵Xi, Yi的值后,计算矩阵I −

XiYi, 然后把它进行奇异值分解, 即MiiN
T
ii =

I − XiYi, 式中Mii, Nii为满秩矩阵, ∀i ∈ W =
{1, 2, · · · , N}.

第第第3步步步 解下列矩阵方程,求对称正定矩阵P i.

P i

[
Xi I

MT
ii 0

]
=

[
I Yi

0 NT
ii

]
,

∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
第第第4步步步 利用变量替换公式(14), 得到控制器参

数矩阵Ac
i , Bc

i , Cc
i , Dc

i .

Dc
i = D̂i,

Cc
i = (Ĉi −Dc

i C
2
i Xi)(MT

ii )
−1,

Bc
i = N−1

ii (B̂i − YiBiD
c
i ),

Ac
i = N−1

ii [Âi − Yi(Ai + BiD
c
i C

2
i )Xi](MT

ii )
−1 −

Bc
i C

2
i Xi(MT

ii )
−1 −N−1

ii YiBiC
c
i ,

∀i ∈ W = {1, 2, · · · , N}.
第第第5步步步 首先令Êk为零矩阵, 判断是否满足

式(17), 若满足, 则系统不需要进行脉冲控制, 否则,
解满足式(17)的脉冲控制矩阵Êk.

4 仿仿仿真真真算算算例例例(Simulation example)
考虑系统(1), i = 1, 2. 其中:

A1 =

[
−1 1

0 −1

]
, B1 =

[
−1 0

0 1

]
,

D1 =

[
0 0.5

−1 0

]
, C1

1 =

[
0.5 1

−1 0

]
,

C2
1 =

[
1 0
0 1

]
, A2 =

[
−2 0

1 −1

]
,

B2 =

[
1 0

−1 1

]
, D2 =

[
1 0
0 −0.5

]
,

C1
2 =

[
0 −2

−1 0

]
, C2

2 =

[
1 0
0 1

]
,

M1 =

[
0.2 0
0 0.1

]
, N 1

1 =

[
−0.5 0.6

0 0.6

]
,

N 2
1 =

[
0.2 0
0 0.2

]
, M2 =

[
0.2 0.1
0 0.1

]
,

N 1
2 =

[
0.4 0

−0.8 0.3

]
, N 2

2 =

[
0.6 0
0 0.6

]
,

F1 =F2 =

[
sin t 0

0 cos t

]
, Ek =

[
−0.6 0

0 −0.6

]
.

解线性矩阵不等式(15)和(16),得到可行解:

X1 =
[

1.2147 −0.0648
−0.0648 1.0413

]
,

Y1 =
[
3.1457 0.0393
0.0393 2.2772

]
,

Â1 =
[

1.8963 −0.7105
−0.7105 9.2126

]
,

B̂1 =
[−0.0187 −0.3294
−0.3294 0.4729

]
,

Ĉ1 =
[

1.2476 −1.6159
−1.6159 −1.3650

]
,
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D̂1 =
[

0.2318 −0.1259
−0.1259 −0.2654

]
,

X2 =
[
1.2322 0.1053
0.1053 0.6748

]
,

Y2 =
[

2.2218 −0.0139
−0.0139 3.3604

]
,

Â2 =
[

0.2598 −1.3526
−1.3526 1.0032

]
,

B̂2 =
[

1.6550 −1.7429
−1.7429 −0.0811

]
,

Ĉ2 =
[
0.3141 0.0611
0.0611 −1.5673

]
,

D̂2 =
[
0.2198 0.7564
0.7564 −0.7430

]
,

ε1 = 0.2609, ε2 = 0.2559.

进一步运用MATLAB-LMI工具箱计算得满秩矩
阵:

M11 =
[−2.8172 0.1316

0.2744 1.3508

]
,

N11 =
[

0.9966 −0.0819
−0.0819 −0.9966

]
,

M22 =
[−1.7074 −0.4613
−0.7585 1.0385

]
,

N22 =
[
0.8981 0.4398
0.4398 −0.8981

]
.

正定对称矩阵:

P 1 =




3.1457 0.0393 0.9966 − 0.0819
0.0393 2.2772 − 0.0819 − 0.9966
0.9966 − 0.0819 0.4327 0.0231

−0.0819 − 0.9966 0.0231 0.7597


,

P 2 =




2.2218 − 0.0139 0.8981 0.4398
−0.0139 3.3604 0.4398 − 0.8981

0.8981 0.4398 0.6490 0.0972
0.4398 − 0.8981 0.0972 0.6100


.

则满足条件式(17)的解:

Êk =
[−0.6 0

0 −0.6

]
.

由变量替换公式(14)可计算出控制器的参数矩阵:

Ac
1 =

[−3.3876 −6.3173
0.8854 −9.6067

]
,

Bc
1 =

[
0.7160 −0.8003

−0.0251 −1.0101

]
,

Cc
1 =

[−0.3871 −1.0095
0.4829 −0.9101

]
,

Dc
1 =

[
0.2318 −0.1259

−0.1259 −0.2654

]
,

Ac
2 =

[−2.3807 1.5454
−0.1170 −4.2751

]
,

Bc
2 =

[−0.5037 −0.9086
3.6985 −5.9768

]
,

Cc
2 =

[
0.1205 −0.3670
0.6367 −0.6380

]
,

Dc
2 =

[
0.2198 0.7564
0.7564 −0.7430

]
.

由此可见,闭环系统(3)鲁棒稳定且具有γ 鲁棒性

能,其状态响应曲线见图1.

图 1 系统的状态响应曲线

Fig. 1 State response of the system

5 结结结论论论(Conclusion)
本文研究了一类具有广泛意义下的不确定脉冲

切换系统的鲁棒H∞ 控制问题. 利用变量替换法来
构造线性矩阵不等式(LMI), 以此为充分条件来验
证不确定脉冲切换系统在动态输出反馈和脉冲控

制下是鲁棒稳定的, 且满足γ 鲁棒性能. 这种检验
方法简化了计算过程, 同时采用的Lyapunov函数法
也降低了保守性, 并得到了基于MATLAB软件的鲁
棒H∞动态输出反馈控制器的设计方法. 最后仿真算
例验证了所得定理是正确有效的.
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