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!

要"针对一类含有不确定性的离散时间切换系统!研究了该类切换系统的有限时间稳定性问题"通过构造类
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6OFP

函数和利用线性矩阵不等式的方法!给出了在任意切换序列条件下!能够使含不确定性的离散时间切换系

统满足有限时间稳定的一个充分条件!在所给定理的基础上!对于该类切换系统进行有限时间控制!给出了使其可保

持有限时间稳定的切换状态反馈控制器设计方法"最后!通过一个数值算例仿真验证了所提出方法的有效性和可

行性"
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引
!!

言

切换系统是一类特殊的混杂系统!有一族子系统和相

应的切换规则构成#

!

$

!其广泛存在于电力系统&工业控制&

经济系统等实际系统#

"*,

$中"对于切换系统的稳定性和状

态反馈镇定是切换系统理论研究的一个重要方面!目前!大

多数文献都是研究切换系统在无穷时间内系统的渐进稳定

和指数渐进稳定#

3

$

"然而!在实际应用中!切换系统在某一

段时间内系统的稳定性更切合实际需求!因而有限时间稳

定被提出并应用于控制系统中#

1

$

"有限时间稳定注重的是

某一段时间内系统的状态维持指定范围内变化!反映了系

统在一段时间上的暂态性能!因而与通常意义下的稳定性

概念有着很大的区别"

早期关于有限时间稳定的结果是由
\7BRR

等人#

.

$所给

出!由于对有限时间稳定的缺乏验证条件!直到线性矩阵不

等式被应用与有限时间稳定的研究!并取得了丰硕成

果#

.*!"

$

"值得指出的是!文献#

.*!"

$对一些系统给出了有限

稳定和镇定的结果!但这些结果都是对于非切换系统的研

究"考虑到切换系统在工程实际问题中广泛的应用!对于

切换系统的有限时间稳定性问题的研究吸引了很多学者的

关注!可参考文献#

!)*!3

$"

<6

等人#

!0

$针对线性切换系统!

分别对连续和离散时间切换系统进行研究!并给出了使系

统稳定的一个充要条件和几个充分条件"对于含有固定时

间延时的离散时间切换系统!

KF6

等人#

!+

$采用了锥补线性

化的方法将有限时间状态反馈控制应用其中"

9BO

等人#

!,

$

考虑了含有不稳定子系统的线性切换系统的有限时间稳

定!并给出了使系统稳定的充分条件"林祥泽等人#

!3

$基于

线性矩阵不等式技术!给出了在任意切换信号作用下!离散

线性切换系统有限时间稳定的充分条件"

然而对于切换系统有限时间稳定的研究!大部分考虑

的是线性系统情况下的稳定性情况!对于含有不确定性的

切换系统研究的文献还相对较少"本文对含有不确定项离

散切换系统的有限时间稳定和状态反馈控制问题进行了探

讨!并给出了使此类系统有限时间稳定和有限时间镇定的

*

"2!

*
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充分条件!最后!通过数值算例验证了方法的有效性"

符号说明)在本文中!

!

表示单位矩阵!
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2

表示矩

阵
"

为所有特征值均
"

2

!

!

A4[

'

"

(和
!

ABO

'

"

(表示矩阵
"

的最大特征值和最小特征值!矩阵上标
#

表示矩阵转置"

A

!

系统描述和准备工作

考虑如下含不确定项离散时间切换系统)
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(

其中!
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'

!
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#

'

(表示系统状态!

%

'

!

(

#

'

(表示系统

的控制输入!

"

'

!

(为一个有限时间&时间齐次性的马尔科

夫链切换信号!且在有限集合
)

#

,

!

!

"

!-!

)

.取值!

)

是

其模态的数目"对于任意
"

'

!

(

#

)

!有
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*

#
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"

'
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(
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/
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, 和
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)
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(是常数矩阵!

/

*

是给定系统的扰动半径"

对于含不确定性离散切换系统'

!

(!不考虑外部扰动的

影响!仅考虑如的线性切换状态反馈控制器)

%

'

!

(

#

0

"

'

!

($

'

!

( '

"

(

下面给出有限时间稳定的定义"

定义给定标量
1

!

"

2

!

1

"

"

1

!

1

"

"

1

!

!正整数
)

及矩阵

)

!当
%

'

!

(

#

2

时!含不确定性离散切换系统'

!

(是关于

'

1

!

!

1

"

!

)

!

)

!

"

(是有限时间稳定的!如果满足)

$

'

2

(

H
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1
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主要结果

首先!考虑控制输入
%
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情况下!重写含不确定

性离散切换系统'
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(为)
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#

$
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($
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其中!含不确定性离散切换系统'
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(的各项参数与前面

的切换系统'

!

(的参数相同"

下面将给出含不确定项离散切换系统'

)

(的有限时间

稳定的充分条件"

定理
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如果存在实数
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以及对称矩阵

*

$

%

!

*

#

)

!

%

"

*

*

)

!

%

"

"

2

!满足)

"

!!

"

!"

(

H

*

( "

""

2

( ( "

)

*

+

,

))

$

2

'

0

(

'

H

*

*

$

%

!

*

'

*

$

2

*

!

'

+

(

!

"

!

!

#

!

1

!

$

1

"

'

,

(

其中!

*

#

)

!

"

!!

#

&

H

*

*

$

%

!

*

&

*

%#

*

$

%

!

*

!

"

!"

#

&

H

*

*

$

%

!

*

'

*

!

"

""

#

%

!

'

/

*

(

"

!

!

"

))

#

%

!

!

"

2

*

'

/

*

(

"

!

!

!

!

#

ABO

-

*

#

)

!

ABO

'

*

*

(!

!

"

#

A4[

-

*

#

)

!

A4[

'

*

*

(!则含不确定性离散切换系统'
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(关于 '

1

!

!

1

"

!

)

!

)

!

"

(是有限时间稳定"

证明)取如下类
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函数
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分两步来证明定理
!

)

!

(假设
"

'

!

(

#
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由构造的类
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将式'

.

(和'
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(代入式'
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(!从而可得)
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(是关于 '
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(有限时间稳定的"

证明完毕"

当含不确定性离散切换系统'

!

(的控制输入
%

'

!

(

.

2

时!采用状态反馈控制器式'

"

(对系统进行闭环控制!则将
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状态反馈控制器表达式'

"

(代入含不确定性离散切换系统
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在定理
!

的基础上!得出有限时间镇定状态反馈控制

器的设计方法"

定理
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