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摘要:在复杂的控制系统中,使用单一的线性时不变(linear time invariant, LTI)控制器不能有效地处理对象的动态变
化或者满足系统更多的性能要求,基于此本文主要针对于一个LTI对象设计一个切换控制器,该切换控制器包含多个预
先且独立设计的LTI控制器,所有的这些LTI控制器都能够使闭环系统稳定且满足相应H2控制性能准则.基于本文提出
的H2性能状态空间实现方法,设计的切换控制器不仅可以保证在任意切换的情况下整个闭环系统满足某一H2性能,而
且可以保证局部子系统的切换点满足相应的H2性能,仿真结果验证了方法的有效性.
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Abstract: The use of single linear time invariant (LTI) controller can’t address dynamic changes of the plant or satisfy
more performance requirements of the system efficiently in complex control systems. Therefore, a switching controller
is designed for the LTI plant in the paper, which includes several LTI controllers designed beforehand and independently
that can make the closed-loop system stable and satisfy corresponding H2 control performance criteria. The switching
controller, which is designed according to H2 performance state space realization method proposed in this paper, not only
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1 引引引言言言

切换系统作为混杂系统中一类重要的类型,一般
由线性动力学描述的一组子系统组成(微分方程或差
分方程),并且在子系统之间有特殊的切换规则.近年
来,对切换系统的分析和控制的研究引起了众多学者
的广泛关注[1–5]. 切换系统有着强大的工程应用背景,
常常用于构造控制器广泛的应用在物理和工程中[6–9].

文献[10]综述了切换系统在稳定性分析与切换稳定方
面的研究成果,重点讨论了在任意切换下切换线性系
统的稳定性分析,并强调了渐近稳定的必要条件和充
分条件.在复杂的控制系统中,使用单一的线性时不
变 (linear time invariant, LTI)控制器不能有效地处理
对象的动态变化或者满足系统更多的性能要求,
Hespanha和Morse[11]对一个LTI对象提出了一种切换
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控制器的设计方法,在任意切换下实现控制系统的全
局稳定. 文献[12–13]基于Youla-kucera参数化的方法,
在给定一个线性对象和一组线性稳定的控制器,无论
控制器之间如何切换,总是能够找到控制器的最小实
现保证系统的全局稳定.

对于稳定的控制系统,瞬态响应是一项非常重要
的性能指标,主要分为最大超调量和调节时间. 信号
的H2范数越小说明它的时间响应收敛得快. 因此, H2

范数非常适用于表示瞬态响应的优劣. 为了改善干扰
和参考输入的响应特性,在设计时应使闭环传递函数
的H2范数尽量小. 非奇异H2控制问题可以通过著名

的Riccati等式基本算法来求解,文献[14]提供了稳定
控制器的参数化方法,保证闭环系统满足H2性能.在
切换控制器设计中,给定一个严格真的对象,设计一
个切换控制器,在任意切换条件下如何保证控制系统
的稳定性,这个问题在文献[11]已作为一个开放试的
问题指出.文献[16]提出对一个LTI对象设计一个切换
控制器,运用Youla参数化方法寻找LTI控制器自由参
数的状态空间实现,保证控制器在任意切换下都能使
系统满足H∞性能.然而,针对一个LTI对象设计切换
控制器参数化实现使得闭环系统满足H2控制性能还

没有被讨论.

本文主要研究的内容是对一个LTI对象设计一个
切换控制器,该切换控制器包含多个预先且独立设计
的LTI控制器,且每个控制器都能使闭环系统满足某
些H2性能.当切换信号是任意的情况下,该组H2控制

器不能满足在切换时保持系统的稳定性及性能指标.
本文首先将这组LTI控制器进行参数化[17],用一组自
由参数来表示,且每个控制器的自由参数都满足相应
的H2性能.因此,在LTI控制器之间切换可以转换为在
相应的自由参数之间切换.然而,设计控制器重要的
步骤变为这些自由参数选择合适的状态空间实现,使
它们之间的切换不仅能够保证闭环系统稳定,而且满
足某一H2性能指标.最后,仿真结果验证了本方法的
有效性.

2 定定定义义义和和和问问问题题题描描描述述述

考虑一个LTI系统
ẋ = Ax+B1w +B2u,

z = C1x+D11w +D21u,

y = C2x+D21w.

(1)

有如下假设条件成立:

1) (A,B2)是可镇定的, (C2, A)是可检测的;

2) D12列满秩, DT
12D12 = I; D21行满秩, D21D

T
21

= I;

3) 对所有的ω,

[
A− jωI B2

C1 D12

]
列满秩;

4) 对所有的ω,

[
A− jωI B1

C2 D21

]
行满秩.

其中: x为n维状态向量, w为r维扰动输入, u为p维控

制输入, z为m维控制输出, y为q维测量输出.

假设存在一组控制器传递矩阵Ki(s),能够使得对
象分别满足相应的H2控制性能γi. 每个控制器的状态
空间实现Ki有如下形式:

Ki =

[
Ak,i Bk,i

Ck,i 0

]
, (2)

其中i = i(t) ∈ τ = {1, 2, · · · , r}.
由式(1)和(2)可以得到闭环系统{

ξ̇ = Acl,iξ +Bcl,iw,

z = Ccl,iξ,
(3)

其中:

ξ = [x x̂]T,

Acl,i =

[
A+B2Dk,iC2 B2Ck,i

Bk,iC2 Ak,i

]
,

Bcl,i =

[
B1 +B2Dk,iD21

Bk,iD21

]
,

Ccl,i = [C1 +D12Dk,iC2 D12Ck,i],

Dcl,i = 0.

图 1 切换控制系统

Fig. 1 Switched control system

定定定义义义 1 给定一个指数稳定系统G,则G的H2范

数可以定义为

∥G∥22 = lim
h→∞

E{1
h

w h

0
zT(t)z(t)dt},

其中: 系统G的初始状态为零, w是具有恒定功率谱密
度矩阵的零均值白噪声, E{∗}表示数学期望.

引引引理理理 1 以下两个性质等价[18]:

i) 图1所示的每个对应的局部闭环系统都具有H2

性能γi.
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ii) 存在正定矩阵Wi和Xi满足如下不等式组:[
Acl,iXi +XiA

T
cl,i Bcl,i

BT
cl,i −I

]
< 0, (4)[

Xi XiC
T
cl,i

Ccl,iXi Wi

]
> 0, (5)

TrWi < γ2
i . (6)

问题:给定一个LTI对象和一组LTI控制器集合Ki(s)

如式(2)所示,对系统(3)每个i对应的局部子系统都满

足一个相应的H2控制性能γi,在什么条件下,能够存
在一组LTI控制器Ki(s)自由参数的状态空间实现,不
仅可以保证控制器在任意切换下整个闭环系统的H2

性能γ = max(γi),而且可以保证切换子系统的切换
点满足相应的H2控制性能.

3 主主主要要要结结结果果果

在本节中,寻找一个可容许的控制器K最小的

∥Tzw∥2范数. 给定两个哈密顿矩阵如下所示[19]:

H2=

[
A −B2B

T
2

−CT
1 C1 −AT

]
, J2=

[
AT −CT

2 C2

−B1B
T
1 −A

]
,

且X = Ric(H2)和 Y = Ric(J2)是半正定的,其中
Ric(∗)表示黎卡提方程的镇定解.
定义F = −BT

2 X, L = −Y CT
2和

AF = A+B2F, CF = C1 +D12F,

AL = A+ LC2, BL = B1 + LD21,

Â = A+B2F + LC2,

Gc(s) =

[
AF I

CF 0

]
, Gf(s) =

[
AL BL

I 0

]
.

引引引理理理 2 存在唯一最优控制器

Kopt(s) =

[
Â −L

F 0

]
,

且

min ∥Tzw∥22 = ∥GcB1∥22 + ∥FGf∥22 =
∥GcL∥22 + ∥C1Gf∥22.

令min ∥Tzw∥22 = γ2
opt,然 而 ∥GcB1∥22 + ∥FGf∥22 =

γ2
opt.

如果满足这两个Riccati方程Ric(H2)和Ric(J2),
所有可容许控制器集合的分离结构可由图2所示.

其中:

J =

A+B2F + LC2 −L B2

F 0 I

−C2 I 0

 ,

Ĵ =

 A −L B2

F 0 I

−C2 I 0

 .

证 详细推导可参考文献[16].

(a) (b)

图 2 K = LFT(J,Q)和Q = LFT(Ĵ ,K)

Fig. 2 K = LFT(J,Q) and Q = LFT(Ĵ ,K)

引引引理理理 3 所有使得∥Tzw∥2 < γ的容许控制器族

等于从y到u的所有传递矩阵的集合,其中: Q∈RH2,

∥Q∥22 < γ2 − (∥GcB1∥22 + ∥F2Gf∥22),

M =

A+B2F2 + L2C2 −L2 B2

F2 0 I

−C2 I 0

 ,

H2控制器结构为

K(s) =

[
A+B2F2 + L2C2 Y2C

T
2

−BT
2 X2 0

]
,

且min ∥Tzw∥22 = ∥GcB1∥22 + ∥F2Gf∥22,其中: F2 =

−BT
2 X2, L2 = −Y2C

2
2 .

证 首先定义

U =

[
AF B2

CF D12

]
, V =

[
AL B1

C2 D21

]
.

则有

Tzw = GcB1 − UF2Gf + UQV.

根据参考文献[16], GcB1和U是正交的,因此

∥Tzw∥22 = ∥GcB1∥22 + ∥UF2Gf − UQV ∥22 =
∥GcB1∥22 + ∥F2Gf −QV ∥22.

根据对偶性,容易证明, Gf和V也是正交的,即GfV
∼

∈ RH2和V是互内矩阵,故有

∥Tzw∥22 = ∥GcB1∥22 + ∥UF2Gf − UQV ∥22 =
∥GcB1∥22 + ∥F2Gf −QV ∥22. (7)

这清楚的表明,当Q = 0得到的是一个唯一最优控制

器,因此K = Fl(M, 0)是唯一的最优控制器.

本文的目的是对一个LTI对象设计一个切换控制
器,该切换控制器包含多个预先且独立设计的LTI控
制器,且每个LTI控制器都能使闭环系统满足某些H2

性能.假设切换信号是任意的,该组LTI控制器不能满
足在任意切换时保持系统的稳定性及性能指标,需要
寻找一组控制器自由参数Qi的状态空间实现,不仅能
保证在任意切换的情况下整个闭环系统的H2控制性

能,而且也能保证切换子系统的切换点满足H2性能.
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图 3 反馈控制系统结构图

Fig. 3 Feedback control system structure diagram

定定定理理理 1 只要切换系统Q的每个子系统Qi =[
AQi

BQi

CQi
DQi

]
分别满足某一H2性能γQi

,存在一正定

矩阵,总能保证Q在任意切换的情况下满足H2性能准

则∥Q∥2 < max(γQi
),同时也能保证Qi的每个点满足

H2性能γQi
,其中: Qi的状态空间表达式如式(8)所示,

i = i(t) ∈ τ = {1, 2, 3, · · · , r},[
AQi

BQi

CQi
DQi

]
=

A+B2Dk,iC2 B2Ck,i B2Dk,i−L

Bk,iC2 Ak,i Bk,i

Dk,iC2 − F Ck,i Dk,i

 .

(8)

证 如果每个子系统Qi都满足H2性能准则γQi
.

根据引理1,通过线性矩阵不等式的性能准则,存在正
定矩阵Xi和Wi满足如下LMI不等式:[

AQi
Xi +XiA

T
Qi

BQi

BT
Qi

−I

]
< 0, (9)[

Xi XiC
T
Qi

CQi
Xi Wi

]
> 0, (10)

TrWi < γ2
Q,i. (11)

令

ÃQi
= R−T

i AQi
RT

i , B̃Qi
= R−T

i BQi
,

C̃Qi
= CQi

RT
i , Ri = S−1Si, Xi = ST

i Si,

则式(9)可以转换为[
He{RT

i ÃQi
STSRi} RT

i B̃Qi

B̃T
Qi
Ri −I

]
< 0, (12)

其中He{x} = x+ xT.

对于式(12)左边乘上Ti=

[
R−T

i 0

0 I

]
,右边乘上TT

i ,

可得到[
R−T

i 0

0 I

][
He{RT

i ÃQi
STSRi} RT

i B̃Qi

B̃T
Qi
Ri −I

]
·

[
R−1

i 0

0 I

]
< 0, (13)

同样,不等式(10)可推导为[
R−T

i 0

0 I

][
Xi XiR

−1
i C̃T

Qi

C̃Qi
R−T

i Xi Wi

][
R−1

i 0

0 I

]
>0.

(14)

然而, LMI不等式组可以重新描述成[
ÃQi

X +XÃT
Qi

B̃Qi

B̃T
Qi

−I

]
< 0, (15)[

X XC̃T
Qi

C̃Qi
X Wi

]
> 0, (16)

TrWi < γ2
Q,i. (17)

由于

Qi(s) = C̃Qi
[sI − ÃQi

]−1B̃Qi
=

CQi
[sI −AQi

]−1BQi
,

因此,存在一个共同的正定矩阵X ,使得切换系统Q在

任意切换时都能满足H2性能准则∥Q∥2 < max(γQi
),

同时Qi的每个切换点的H2性能也得到满足,该切换
点的性能即为Qi的H2范数∥Qi∥2 < γQi

.
步步步骤骤骤 i 对每个Qi的实现{AQi

, BQi
, CQi

, DQi
}

传递函数表达式为Qi(s)=CQi
[sI−AQi

]−1BQi
,所

有固定的i对应的Qi都可以满足H2性能γQi
.

步步步骤骤骤 ii 通过求解不等式(9)–(11)得到正定矩阵
解Xi和Wi.
步步步骤骤骤 iii 通过Cholesky’s分解Xi = ST

i Si,其中
Si是上三角矩阵.
步步步骤骤骤 iv 得到Qi状态空间表达式为

ż(t) = ÃQi
z(t) + B̃Qi

v(t),

h(t) = C̃Qi
z(t) + D̃Qi

v(t),
(18)

其中:

ÃQi
= R−T

i AQi
RT

i , B̃Qi
= R−T

i BQi
,

C̃Qi
= CQi

RT
i , D̃Qi

= 0.

步步步骤骤骤 v 对于Qi的实现,能够保证Q在任意切换

下的H2控制性能最大值为γQ = max(γQi
). 证毕.

定定定理理理 2 给定LTI对象(1)和一组控制器传递矩阵
集合Ki(s), i = i(t) ∈ τ{1, 2, · · · , r},构造如图 1所
示的闭环系统,将控制器通过图2所示进行参数化后,
若存在一组非最小实现切换控制器传递矩阵集合

K̄i(s)构造如图3所示,当切换系统Q每一个子系统

Qi都满足某一H2性能指标∥Qi∥22 < γ2
i − γ2

opt时,不
仅可以在任意切换情况下保证每一个固定的i对应的

切换子系统都满足相应的H2性能γi,同时也能保证整
个闭环系统都满足H2性能γ = max(γi). K̄i(s)的状
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态空间实现给出如下:

Ak,i =

[
Ā+B2D̃k,iC2 B2C̃Q,i

−B̃Q,iC2 ÃQ,i

]
, (19)

Bk,i =

[
B2D̃Q,i − L2

B̃Q,i

]
, (20)

Ck,i = [F2 − D̃Q,iC2 C̃Q,i ], (21)

Dk,i = D̃Q,i, (22)

其中:

Ā = A+B2F2 + L2C2, L2 = −BT
2 X2,

F2 = Y2C
T
2 ,[

ÃQ,i B̃Q,i

C̃Q,i D̃Q,i

]
=

[
RiAQi

R−1
i RiBQi

CQi
R−1

i DQi

] (23)

及[
AQ BQ

CQ DQ

]
=

A+B2Dk,iC2 B2Ck,i B2Dk,i−L

Bk,iC2 Ak,i Bk,i

Dk,iC2−F Ck,i Dk,i

,
Ri是由Xi = RT

i Ri分解的上三角矩阵.

证 由定理1已得出,当Q对应的每个子系统Qi都

满足某一H2性能γQi
时,总是能保证Qi在任意切换的

情况下满足γQ = max(γQi
). 然而,根据图3得到

Tzw,i = Fl(G, K̄i) =

Fl(G,Fl(M,Qi)) = Fl(N,Qi),

其中

N =


AF −B2F B1 B2

0 AL BL 0

CF −D12F D11 D12

0 C2 D21 0

 .

上式展开后得到

N12(s) =

[
AF B2

CF D12

]
, N21(s) =

[
AL BL

C2 D21

]
,

N22(s) = 0.

所以闭环传递函数可以写成

Tzw,i(s) = N11(s) +N12(s)Qi(s)N21(s),

即Hzw,i(s)是Qi(s)的仿射函数. 将Hzw,i展开并代入

引理3所定义的传递矩阵U, V,Gc, Gf ,可以得到

Tzw,i = GcB1 − UF2Gf + UQiV,

∥Tzw,i∥22 = ⟨GcB1 − U(F2Gf −QiV ),

GcB1 − U(F2Gf −QiV )⟩ =
∥GcB1∥22 − 2R [⟨GcB1, U(F2Gf −QiV )⟩] +
⟨U(F2Gf −QiV ), U(F2Gf −QiV )⟩ =

∥GcB1∥22 − 2R [⟨U∼GcB1, F2Gf −QiV ⟩] +
⟨U∼U(F2Gf −QiV ), (F2Gf −QiV )⟩.

由引理3可知U∼Gc为完全不稳定传递矩阵,而

(F2Gf −QiV )=


AL 0 0 BL

0 AQi
BQi

C2 BQi
D21

0 0 AL BL

F2 −CQi
−DQi

C2 −DQi
D21

 ,

由于AL为稳定的,且每一个固定的i对应AQi
也均为

稳定的,因此,该传递函数矩阵为稳定的. 稳定传递矩
阵与不稳定传递矩阵正交,内积为零

⟨U∼GcB1, F2Gf −QiV ⟩ = 0,

则有

∥Tzw,i∥22 =

∥GcB1∥22 + ⟨(F2Gf −QiV ), (F2Gf −QiV )⟩ =

∥GcB1∥22 + ∥F2Gf∥22 −

2R [⟨F2Gf , QiV ⟩] + ⟨QiV,QiV ⟩ =

∥GcB1∥22 + ∥F2Gf∥22 −

2R [⟨F2GfV
∼, Qi⟩] + ⟨QiV,QiV ⟩.

根据对偶性质有

V ∼V = I, ⟨F2GfV
∼, Qi⟩ = 0,

∥Tzw,i∥22 = ∥GcxB1∥22 + ∥F2Gf∥22 + ∥Qi∥22 =

γ2
opt + ∥Qi∥22,

则

∥Qi∥22 = ∥Tzw,i∥22 − γ2
opt. (24)

将∥Qi∥22 < γ2
i − γ2

opt代入到式(24),得

∥Tzw,i∥22 − γ2
opt < γ2

i − γ2
opt,

∥Tzw,i∥22 < γ2
i .

(25)

因此, Qi的实现能够保证在任意切换情况下每一个固

定的i对应的子系统都满足相应的H2性能γi,当Q的

H2性能满足 γQ = max(γQi
)时,闭环系统也满足H2

性能∥Tzw∥22 < γ2,其中γ = max(γi).

4 数数数值值值算算算例例例

根据文献[11],本文考虑一个数值算例. 系统模型
的传递函数可以定义为

G(s) =
−1000

s(s+ 0.875)(s+ 50)
.

如图4所示的闭环系统中,从外部信号(r, d)到系统内

部信号(y, u)的传递函数矩阵为[
y

u

]
=

[
(I+GK)−1KG (I+GK)−1G

K(I+GK)−1 −(I+GK)−1KG

][
r

d

]
,
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其中: d是输入扰动, w是测量噪声.

图 4 单位反馈回路

Fig. 4 Unity-feedback loop

本例子中,一般化对象可以表示为

P =

0 G G

0 0 I

I −G −G

 , (26)

如果对象的传递函数为G(s) = C(sI −A)−1B,其状
态空间可表示成

P =


A [B 0] B[
C

0

] [
0 0

0 0

] [
0

I

]
−C [I 0] 0

 . (27)

一般情况下,设计一个控制器,同时具备快速的响
应速度和良好的抗噪声性能是非常困难的,本文分别
设计两个不同的控制器,控制器K1具有较强的抗噪声

能力,但是响应速度慢. 控制器K2具有较快的响应速

度,抗噪声能力较弱. 为了便于设计切换控制器,在对
象P加入权重函数ρ,广义对象可写成

P =


A [B 0] B[
C

0

] [
0 0

0 0

] [
0

I

]
−ρC [I 0] 0

 . (28)

本文将ρ选择为1和50分别对应K1和K2. 由此仿
真结果可看出K2比K1表现出更快的响应速度,其H2

性能分别求解得 γ1 = 12.9694和 γ2 = 330.2704. 控
制器传递函数分别为

K1 =
−192.7s2 − 9937s− 1.5e4

s3 + 171.7s2 + 9563s+ 1.89e5
,

K2 =
−8014s2 − 4.15e05s− 7.5e05

s3 + 410s2 + 3.36e04s+ 9.43e05
,

X =

0.5752 3.7462 7.5644

3.7462 24.420 50.425

7.5644 50.425 162.27

 ,

Y =

 0.6226 0.059 −0.0048

0.0590 0.3755 0.0602

−0.0048 0.0602 0.0215

 ,

可以得到

J =


−87.688 −245.223 −465.428 −0.299 8

8 0 −235.211 3.763 0

0 1 −84.002 1.344 0

−4.601 −29.969 −60.515 0 1

0 0 −62.50 1 0

 .

设计一组控制器集合K = {K1,K2},则有控制器化

Qi = Fl(Ĵ ,Ki),其中

Ĵ =

 A −L B2

−F 0 I

C2 I 0

 ,

相应的传递矩阵Q1, Q2可由式分别计算得出,当选
择K1为最优解时,则有Q1 = 0, Q2的状态空间矩阵

为

Q2 =

[
ÃQi B̃Qi

C̃Qi D̃Qi

]
=



−52.4 −38.12 −2.78e3 −5.85e3 −3.19e6 −2.87e8 −32.17

3.25 1.43 3.26e3 −39.23 −1.25e5 −1.14e7 41.71

0 0.012 55.01 28.57 1.21e4 1.08e6 0.57

0 0 −261.89 −391.85 −1.82e5 −1.62e7 −1.63

0 0 15.09 1.116 0.75 −910.17 0.09

0 0 1.22 0.08 0.056 −73.76 0.007

2.02 39.35 3.15e4 2.03e3 −2.19e4 −1.86e6 0


.

实际上,令Q1 = 0,则有K = K1. 然而Q1的最小

实现为{ÃQ2
, 0, C̃Q2

},同样可得到Q2的最小实现为

{ÃQ2
, B̃Q2

, C̃Q2
}. 由于两个实现共享相同的稳定矩

阵ÃQ2
,这就是Q1和Q2实现所具有的特性. 所设计的

控制器参数化实现如式(23)所示,这可以保证切换闭
环系统H2性能γ = max(γ1, γ2) = 330.27. 如图5所
示,控制器参数化的状态空间实现Q1, Q2对应的闭环

系统响应,切换多控制器的参考输入为方波r,外部测

量噪声w(t)在t ∈ [18, 41]加入到系统中. 顶图表示控
制器的输出u,底图是系统输出y. 对于切换控制器在
区间 t ∈ [25, 43]时切换到Q1,其余时间切换到Q2.
图5(c)表示的是本文设计的切换控制器的闭环响应.
切换控制器首先切换到Q2上,当测量噪声t = 18加入

到系统时,系统并没有很明显的抗噪声能力. 当t=25

切换到Q1,系统具有显著的噪声抑制能力,直到时间
t = 43再切换到Q2. 可以看到Q1的抗噪声能力比Q2
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强,而Q2的响应速度要比Q1的快. 因此本文设计的切
换控制器既满足较快的响应速度,又具有较强的抗噪
声能力,说明该方法的有效性.

文献[11]主要是提出一种控制器设计新方法,在
切换信号任意下,能够保证控制器在切换时闭环系统

的稳定性. 图6为文献[11]的仿真结果图,对比图5(c)
和图6可以看出,在外部噪声w(t)的影响下,本文提出
的方法对于系统输出响应噪声抑制能力要比文献[11]
提出的要好,同时控制器输出信号的扰动幅度比文
献[11]的要低. 这验证了本文所提出方法的有效性.

(a) 控制器参数Q1 (b) 控制器参数Q2 (c) 切换控制器

图 5 控制器参数Q1, Q2和切换控制器分别对应的系统动态响应

Fig. 5 The corresponding system dynamic response of controller parameter Q1, Q2 and switch controller

图 6 文献[11]稳定控制器的切换策略

Fig. 6 The switching strategy of the stability controller in reference [11]

5 结结结论论论

对于复杂的LTI控制系统,使用单一的LTI控制器
不能有效的处理对象的动态变化或者满足系统更多

的性能要求,则需要设计一个切换控制器,同时满足
复杂系统的多种性能需求. 基于此本文提出了一种针
对LTI对象的满足H2性能的切换控制器设计方法. 在
给定一个LTI对象和一组预先设计且具有H2性能的

LTI控制器,若该组LTI控制器不能保证在任意切换时
闭环系统的稳定性及性能指标,则需寻找一组合适的
控制器参数Qi的状态空间实现满足切换要求.
定理2给出了一种切换控制器自由参数Qi的状态

空间实现方法,不仅可以保证在任意切换的情况下整

个闭环系统H2性能γ,而且可以保证切换子系统满足
相应的H2控制性能.本文提出方法的优点在于,既可
使用原先给定的LTI控制器,又可保证闭环系统在任
意切换时的稳定性和系统性能,这种方法可以有效地
扩展到其它控制性能的切换控制器设计问题.
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