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不确定系统鲁棒容错 H∞控制的 LMI设计方法
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摘　要 : 针对不确定线性系统 ,研究了执行器失效情况下鲁棒容错 H∞控制问题.基于连续增益故障模式 ,利用线性

矩阵不等式 L MI推导了系统 H∞指标约束下鲁棒容错镇定的充要条件 ,分别给出了输出反馈和状态反馈 H∞控制器

的设计方法.通过引入变量代换 ,将求解输出反馈 H∞指标约束的鲁棒容错控制器的可解条件转化为标准的 L MI.所

获得的控制器不仅能使故障系统鲁棒稳定 ,并且能达到给定的 H∞性能指标.仿真实例验证了所提出设计方法的有

效性.
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Abstract : For uncertain linear systems with actuator fault s , the design of robust fault2tolerant H∞ control is studied.

Based on an actuator failure model with continuous gain , the necessary and sufficient conditions for robust fault2
tolerant stabilization with H∞ index const raint s are obtained by using linear matrix inequality (L MI) . Then the

corresponding design methods of H∞output feedback and state feedback controllers are given. The solvable condition

of output feedback robust fault2tolerant controller is changed into the standard L MI by means of the variable

substitution. The proposed controllers in the paper not only enable the systems to keep robust stabilization but also

achieve the given H∞ performance. A simulation experiment shows the effectiveness of the proposed approach.
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1　引　　言
　　近年来 ,鲁棒容错控制成为容错控制理论中的

一大热点. 鲁棒容错 H∞ 控制就是将容错控制与

H∞控制相结合 ,使系统在不确定性、外部扰动及故

障模式下闭环系统鲁棒稳定 ,并满足一定的指标约

束.近年来针对这方面的研究成果不是很多[1 ,2 ] .

　　文献[3 ]给出了不确定系统对执行器失效具有

完整性的充分条件 ,将控制器的设计归结为求解

Riccati方程和不等式. 文献 [4 ] 研究了不确定关联

系统 H∞输出反馈控制问题 ,通过选取适当的同伦

函数表示非线性矩阵不等式 ,通过迭代算法进行求

解.文献[5 ,6 ]提出了连续增益故障模型 ,该模型既

包含离散故障模型 ,又表示出离散故障模型不能表

示的故障情况.基于此 ,本文利用 L MI对具有连续

增益故障系统 ,给出系统输出反馈和状态反馈 H∞

指标约束下鲁棒容错镇定的充要条件 ,通过引入变

量代换 ,将输出反馈 H∞指标约束的鲁棒容错控制

器非线性矩阵不等式的求解条件转化为标准的

L MI.文中所设计的控制器 ,当出现执行器故障时 ,

不仅能保证闭环系统渐近稳定 ,并能满足给定的

H∞干扰衰减指标.

2　问题描述
　　考虑如下形式线性不确定系统 :

Ûx ( t) = ( A +ΔA) x ( t) + B1 w ( t) +

　　　( B2 +ΔB2 ) uF t ,

　　　z ( t) = C1 x ( t) + D12 uF ( t) ,



第 4 期 陈 明等 :不确定系统鲁棒容错 H∞控制的 L MI设计方法 　 　 　

　　　y ( t) = C2 x ( t) + D21 w ( t) . (1)

其中 : x ( t) ∈Rn , uF ( t) ∈Rm , z ( t) ∈R p , y ( t) ∈Rq

分别为系统的状态向量、考虑执行器故障的控制输

入向量、控制输出向量和量测输出向量 ; w ( t) ∈ R r

为能量有限的外部干扰输入向量 ; A , B1 , B2 , C1 , C2 ,

D12 , D21 为适当维数的常值矩阵 ;ΔA ,ΔB2 分别表示

参数的不确定性 ,且满足

[ΔA 　ΔB2 ] = LΘ( t) [ E1 　E2 ] , (2)

L , E1 , E2 是已知矩阵 ,Θ( t) 是具有适当维数的未知

函数矩阵 , 其元素是 Lebesgue 可观测的 , 且满足

ΘT ( t)Θ( t) ≤ I.

　　考虑执行器故障的控制输入向量 uF ( t) =

Mu ( t) .本文采用文献 [7 ]提出的连续型故障模式.

定义故障阵 M = diag ( m1 , m2 , ⋯, mm ) ,其中 0 ≤m li

≤m i ≤mui , i = 1 ,2 , ⋯, m. m i = 0表示系统执行

器完全失效 ; m i = 1表示执行器正常 ;0 ≤m li < m i

< mui 且 m ui ≥1表示执行器部分失效.引入如下矩

阵 :

　　　　　M0 = diag ( m01 , m02 , ⋯, mm ) ,

　　　　　J = diag ( j1 , j2 , ⋯, j m ) ,

　　　　　L = diag ( l1 , l2 , ⋯, lm ) .

其中

m =
m ui + m li

2
, j =

m ui - m li

m ui + m li
,

l =
m i - m0 i

m 0 i
, i = 1 ,2 , ⋯, m.

由此得 M = M0 ( I + L) , | L | ≤J ≤ I.

　　本文的目的是为系统 (1) 设计一个严格真的输

出反馈控制器或状态反馈控制器 ,使闭环系统在容

许的执行器故障模式下具有鲁棒镇定及容错性 ,并

且使从扰动 w ( t) 到被控输出 z ( t) 的传递函数

Gzw ( s) 满足 ‖Gzw ( s) ‖∞ <γ,其中γ是预先给定的

干扰衰减指标.

　　对于系统 (1) ,设其动态输出反馈控制器为

Ûx c ( t) = A c x c ( t) + B c y ( t) ,

u( t) = Cc x c ,
(3)

其中 x c ( t) 为控制器状态.由式 (1) 和 (3) 构成的闭

环系统为

Gcl ( s) =
A cl B cl

Ccl 0
=

A +ΔA ( B2 +ΔB2 ) MCc

B c C2 A c

B1

B c D 21

[ C1 　D12 MCc ] 0

. (4)

　　对于系统 (1) ,若采用状态反馈控制 u( t) =

K̂x ( t) ,则闭环系统为

Gck ( s) =
A ck B ck

Cck 0
=

A ck B 1

C1 + D12 M K 0
.

(5)

假设 1　DT
12 [ C1 ∶D12 ] = 0∶I.

定义 1　对于系统 (4) ,给定一个常数γ> 0 ,如

果存在容许的输出反馈控制器 K(s) ,使得下列条件

满足 :1) A cl 矩阵为稳定矩阵 ;2) 闭环系统是渐近稳

定的 ,且闭环传递函数矩阵满足 ‖Gzw ( s) ‖∞ <γ.

则称系统是输出反馈 H∞指标约束的鲁棒容错镇

定.当故障阵 M = I时 ,则称系统是输出反馈 H∞指

标约束下的鲁棒镇定.

　　定义 2　对于系统 (5) ,给定一个常数γ> 0 ,如

果存在状态反馈矩阵 K̂ ,使得下列条件满足 :1) A ck

矩阵为稳定矩阵 ;2) 闭环系统是渐近稳定的 ,且闭

环传递函数矩阵满足 ‖Gzw ( s) ‖∞ <γ.则称系统是

状态反馈 H∞指标约束的鲁棒容错镇定.当故障阵

M = I时 ,则称系统是状态反馈 H∞指标约束下的

鲁棒镇定.

　　引理 1[8 ] (矩阵完成引理) 　存在对称正定矩阵

X ,使之同时满足

X =
R M

M T 3
, X - 1 =

S N

N T 3

的充分必要条件是
R I

I S
> 0 .

　　引理 2[9 ] 　设 E , F ,Δ( t) 是具有适当维数的矩

阵 ,且满足ΔT ( t)Δ( t) ≤ I ,那么对于任意实数α >

0 ,有 EΔ( t) F + ( EΔ( t) F) T ≤αE E T +α- 1 FT F.

　　引理 3[10 ] (有界实引理) 　对于系统 G( s) =

A B

C 0
,若矩阵 A 稳定 ,则使 ‖Gzw ( s) ‖∞ <γ的

充分必要条件是存在实数对称矩阵 P > 0 ,满足矩

阵不等式 A T P + PA +γ- 2 PB B T P + CT C < 0 .

3　系统分析及主要结论
3 . 1　输出反馈 H∞指标约束鲁棒容错控制器设计

　　定理 1　对于容许的执行器故障阵 M 和任意

给定的干扰衰减指标γ > 0 ,若存在正常数ε以及对

称正定矩阵 X , Y和矩阵 A c , B c , Cc ,满足下列对称矩

阵不等式 :

X I

I Y
> 0 , (6)

Γ( X , Y , A c , B c , Cc ,ε) =

φ11 φT
21 3 3

φ21 φ22 3 3

B T
1

( YB 1 +

V B c D 21 ) T - γI 0

C1 X +

D12 MCcU T C1 0 - γI

> 0 , (7)
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则称系统 (4) 是输出反馈 H∞指标约束鲁棒容错镇

定 ;当故障阵 M = I 时 ,则称系统 (1) 是输出反馈

H∞指标约束下的鲁棒镇定.其中

　φ11 =Σ11 +εL L T +ε- 1 ( LL T +ΩTΩ) ,φ21 =Σ21 ,

　φ22 =Σ22 +ε( YL L T Y + ET
1 E1 ) +ε- 1 ET

1 E1 ,

　Σ11 = A X + XA T + B2 MCcU T + ( B2 MCcU T ) T ,

　Σ21 = A T + YA X + V B c C2 X +

　　　　YB 2 MCcU T + V A cU T ,

　Σ22 = YA + A T Y + V B c C2 + (V B c C2 ) T ,

　Ω = E1 X + E2 MCcU T .

　　证明 　先证充分性. 根据引理 1 及式 (6) ,设

X cl 具有如下形式 :

X cl =
Y V

V T 3
, X - 1

cl =
X U

U T 3
,

由 X cl X - 1
cl = I ,可以得到

UV T = I - X Y , 3 = U - 1 ( X Y X - X) U - T . (8)

由矩阵 Schur补性质 ,将式 (6) 改写为 X - Y - 1 > 0 ,

再根据式 (8) ,有 3 - V T Y - 1 V = U ( X - Y - 1 ) U - T >

0 ,即 X cl > 0是正定对称矩阵.令

Δ11 =ΔA X + XΔA T +ΔB2 MCcU T +

　　　(ΔB2 MCcU T ) T ,

Δ21 =ΔA T + YΔA X + YΔB2 MCcU T ,

Δ22 = YΔA +ΔA T Y ,

Ψ1 =
ΔA X +ΔB2 MCcU T 0

0 0
,

Ψ2 =
0 0

0 YΔA
, Ψ3 =

0 0

ΔA T 0
,

Ψ4 =
0 0

Y (ΔA X +ΔB2 MCcU T ) 0
,

所以
Δ11 ΔT

21

Δ21 Δ22

= ∑
4

i = 1

(Ψi +ΨT
i ) .根据引理 2 及式

(2) 可得

Ψ1 +ΨT
1 =

L

0
Θ( t) [Ω　0 ] +

L

0
Θ( t) [Ω　0 ]

T

≤

ε
LL T 0

0 0
+ε- 1
ΩTΩ 0

0 0
.

同理可得

Ψ2 +ΨT
2 ≤ε

0 0

0 YL L T Y
+ε- 1

0 0

0 ET
1 E1

,

Ψ3 +ΨT
3 ≤ε

0 0

0 ET
1 E1

+ε- 1 LL T 0

0 0
,

Ψ4 +ΨT
4 ≤ε

0 0

0 YL L T Y
+ε- 1
ΩTΩ 0

0 0
.

　　由

Δ11 ΔT
21

Δ21 Δ22

≤

εL L T +ε- 1 ( LL T +ΩTΩ) 0

0
ε( YL L T Y + ET

1 E1 ) +

ε- 1 ET
1 E1

,

(9)

有

Σ =

Σ11 +Δ11 3 3 .

Σ21 +Δ21 Σ22 +Δ22 3 .

B T
1

( YB 1 +

V B c D 21 ) T - γI 3

C1 X +

D12 MCcU T C1 0 - γI

≤

Γ( X , Y , A c , B c , Cc ,ε) < 0 . (10)

设

T1 =
X I

U T 0
, T2 = X cl T 1 =

I Y

0 V T .

(11)

可将式 (10) 整理得

Σ =

TT
1 ( A T

cl X cl +

X cl A cl ) T1
TT

1 X cl B cl T T
1 CT

cl

B T
cl X cl T 1 - γI 0

Ccl T 1 0 - γI

< 0 .

(12)

将式 (12) 两边分别左乘 diag{ ( TT
1 ) - 1 ,0 ,0} 和右乘

diag ( T - 1
1 ,0 ,0) ,有

A T
cl X cl + X cl A cl X cl B cl CT

cl

B T
cl X cl - γI 0

Ccl 0 - γI

< 0 , (13)

即 A T
cl X cl + X cl A cl < - γ- 2 X cl B cl B

T
cl X cl - CT

cl Ccl < 0 .

所以 A T
cl X cl + X cl A cl 是负定的 ,即 A cl 矩阵为稳定矩

阵.根据引理 3 ,有 ‖Gzw ( s) ‖∞ <γ,所以系统 (4)

是输出反馈 H∞指标约束的鲁棒容错镇定 ;当故障

阵 M = I时 ,系统是输出反馈 H∞指标约束下的鲁

棒镇定.

　　必要性证明.假设系统 (4) 是输出反馈 H∞指

标约束的鲁棒容错镇定 ,则存在一个正定对称解

X cl ,使得式 (13) 成立. 将式 (13) 两边分别左乘

diag ( TT
1 ,0 ,0) 和右乘 diag ( T1 ,0 ,0) ,有

TT
1 ( A T

cl X cl + X cl A cl ) T1 TT
1 X cl B cl T T

1 CT
cl

B T
cl X cl T 1 - γI 0

Ccl T 1 0 - γI

< 0 ,

即
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Σ =

Σ11 +Δ11 3 3 3
Σ21 +Δ21 Σ22 +Δ22 3 3

B T
1

( YB 1 +

V B c D21 ) T - γI 3

C1 X +

D12 MCcU T C1 0 - γI

< 0 .

(14)

根据引理 2 ,有

　Σ≤

φ11 3
φ21 φ22 3 3

B T
1

( YB 1 +

V B c D21 ) T
- γI 3

C1 X +

D12 MCcU T
C1 0 - γI

=

　　　Γ( X , Y , A c , B c , Cc ,ε) .

若Γ( X , Y , A c , B c , Cc ,ε) < 0成立 ,则Σ必定小于零 ,

即式 (7) 成立.又因为

TT
1 T2 =

X I

I Y
= TT

1 X cl T 1 > 0 ,

故式 (6) 也得到证明. □

　　由于式 (7) 中含有非线性项 YΔA X 等 ,定理 1

中的非线性矩阵不等式不能直接用于控制器求解.

目前针对非线性矩阵不等式的求解还没有很好的方

法 ,为此 ,本文通过引入变量代换 ,得到如下定理 :

　　定理 2　对于容许的执行器故障阵 M 和任意

给定的干扰衰减指标γ > 0 ,若存在正常数ε以及对

称正定矩阵 X , Y和矩阵 �A , �B , �C ,满足下列对称矩阵

不等式 :

X I

I Y
> 0 ,

Z( X , Y , �A , �B , �C ,ε) =

Ψ11 ΨT
21 ΨT

31 0 B1 ΨT
61

Ψ21 -εI 0 0 0 0

Ψ31 0 Ψ33 YL Ψ53 CT
1

0 0 L T Y -ε- 1 I 0 0

B T
1 0 ΨT

53 0 - γI 0

Ψ61 0 C1 0 0 - γI

< 0 ,

(15)

则称系统 (4) 是输出反馈指标约束的鲁棒容错镇

定.且若 X 3 , Y 3 , �A 3 , �B 3 , �C 3 是矩阵不等式的一个

可行解 ,那么输出反馈控制器 K( s) 的参数如下 :

A c = V 1 ( �A 3 - Y 3 A X 3 - �B 3 C2 X 3 -

　 　Y 3 B2 M�C 3 ) U - T ,

B c = V - 1 �B 3 , Cc = �C 3 U - T .

其中

Ψ11 =π11 + (ε+ε- 1 ) LL T , Ψ21 = E1 X + E2 M�C ,

Ψ31 =π21 ,Ψ33 =π22 + (ε+ε- 1 ) ET
1 E1 ,

π11 = A X + XA T + B2 M�C + ( B2 M�C) T ,

π21 = A T + �A ,

π22 = YA + A T Y + �B C2 + ( �B C2 ) T ,

Ψ53 = YB 1 + �B 1 D21 , Ψ61 = C1 X + D12 M�C.

　　证明 　根据定理 1 ,定义如下变量代换 :

�A = YA X + V B c C2 X + YB 2 MCcU T + V A cU T ,

�B = V B c ,

�C = CcU T ,

即可得到式 (15) . □

　　式 (15) 对标量ε不是线性的 ,所以在根据定理

2求解输出反馈 H∞指标约束的鲁棒容错镇定器时 ,

可以预先给定ε值 ,这样就使得式 (15) 的可解条件

转化为标准的 L MI求解.

3 . 2　状态反馈 H∞指标约束下鲁棒容错控制器

设计

　　定理 3　对于给定的干扰衰减指标γ> 0 ,使得

对容许的执行器故障阵 M ,系统 (5) 是状态反馈 H∞

指标约束的鲁棒容错镇定的充分必要条件是 ,当且

仅当存在对称正定矩阵 X̂ > 0和矩阵 Ŷ以及常数α

> 0 ,β> 0 ,如下矩阵不等式成立 :

Γ( X̂ , Ŷ ,α,β) =

Ξ X̂ E T
1 ŶT M T ET

2 X̂ CT
1 ŶT M T

E1 X̂ - α- 1 I 0 0 0

E2 M Ŷ 0 - β- 1 I 0 0

C1 X̂ 0 0 - I 0

M Ŷ 0 0 0 - I

< 0 .

(16)

则系统 (5) 在 H∞指标约束下的鲁棒容错镇定的状

态反馈控制律为

K̂ = ŶX̂ - 1 , (17)

其中
Ξ = X̂A T + A X̂ + ŶT M T B T

2 + B2 M Ŷ +

α- 1 I +β- 1 LL T +γ- 2 B1 B T
1 .

　　证明 (仅证充分性) 　根据式 (17) ,有
Γ( X̂ , Ŷ ,α,β) =

Π X̂ E T
1 X̂ K̂ T M T ET

2 X̂CT
1 X̂ Ŷ T M T

E1 X̂ - α- 1 I 0 0 0

E2 M K̂ X̂ 0 - β- 1 I 0 0

C1 X̂ 0 0 - I 0

M K̂ X̂ 0 0 0 - I

< 0 ,

(18)

其中

Π = X̂A T + A X̂ + X̂ K̂ T M T B T
2 + B2 M K̂ X̂ +

α- 1 I +β- 1 LL T +γ- 2 B1 B T
1 .
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　　将式 (18) 左乘和右乘矩阵 diag{ P̂- 1 , I , I , I ,

I} ,并令 X̂ = P̂- 1 ,可求得

Γ2 ( P̂ , K̂ ,α,β) =

Λ E T
1 K̂T M T ET

2 CT
1 K̂T M T

E1 - α- 1 I 0 0 0

E2 M K̂ 0 - β- 1 I 0 0

C1 0 0 - I 0

M K̂ 0 0 0 - I

< 0 ,

(19)

其中

Λ = A T P̂ + P̂A + K̂T M T B T
2 P̂ + P̂B 2 M K̂ +

α- 1 P̂ P̂ +β- 1 P̂L L T P̂ +γ- 2 P̂B 1 B T
1 P̂.

由引理 1 ,式 (19) 可以等价改写成如下形式 :

Γ2 ( P̂ , K̂ ,α,β) =

A T P̂ + P̂A + K̂T M T B T
2 P̂ + P̂B 2 M K̂ +αE T

1 E1 +

α- 1 P̂P̂ +β̂K T ET
2 E2 K̂ +β- 1 P̂L L T P̂ +

γ- 2 P̂B 1 B T
1 P̂ + CT

1 C1 + K̂T K̂ < 0 . (20)

因为

ΔA T P̂ + P̂ΔA ≤αE T
1 E1 +α- 1 P̂ P̂ ,

K̂T M TΔB T
2 P̂ + P̂ΔB2 M K̂ ≤

β̂K T M T ET
2 E2 M K̂ +β- 1 P̂L L T P̂ , (21)

所以

A T P̂ + P̂A +ΔA T P̂ + P̂ΔA + K̂T M T B T P̂ +

P̂B 2 M K̂ + K̂T M TΔB T
2 P̂ + P̂ΔB2 M K̂ +

γ- 2 P̂B 2 DT P̂ + CT
1 C1 + K̂T K ≤

Γ( P̂ , K̂ ,α,β) < 0 . (22)

又由假设 1得 , DT
12 C1 = 0 , DT

12 D12 = I ,所以

　CT
1 C1 + K̂T K̂ =

　CT
1 C1 + K̂T DT

12 C1 + CT
1 D12 K̂ + K̂T DT

12 D12 K̂ =

　CT
1 C1 + ( D12 K̂) T C1 + CT

1 ( D12 K̂) +

　( D12 K̂) T D12 K̂ =

　CT
1 ( C1 + D12 K̂) + ( D12 K̂) T ( C1 + D12 K̂) =

　( C1 + D12 K̂) T ( C12 + D12 K̂) .

将式 (23) 代入 (22) ,整理得

A T
ck P̂ + P̂A ck < - γ- 2 P̂B ck B T

ck P̂ - CT
ck Cck ≤0 ,

所以 A ck是稳定矩阵.根据引理 3 ,系统 (5) 是状态反

馈 H∞指标约束下的鲁棒容错镇定. □

4　仿真示例
　　考虑如下不确定系统 :

Ûx ( t) = ( A +ΔA) x ( t) + B1 w ( t) + ( B2 +

　　　ΔB2 ) uF ( t) ,

z ( t) = C1 x ( t) + D12 uF ( t) ,

y ( t) = C2 x ( t) + D21 w ( t) ,

其可控输出为 z ( t) = [ x T ( t) 　uT ( t) ]T .其中

A =
- 1 0

0 - 2
, B1 =

0 . 1

0 . 2
,

B2 =
0 . 47

0 . 45
, L =

0 . 1

0
,

C1 =

1 0

0 1

0 0

, D12 =

0

0

1

,

C2 = [1　1 ] , D21 = 1 , E1 = [1　0 . 1 ] ,

E2 = 0 . 1 ,Θ = sin ( t) ,γ = 2 ,

ε= 10 ,α = 10 ,β= 10 .

根据文中设计的方法 ,求得该系统输出反馈 H∞指

标约束的鲁棒容错控制武器为

　　　　A c =
- 1 . 559 8 - 0 . 525 2

0 . 054 1 - 2 . 134 7
,

表 1　闭环系统在不同执行器故障和不确定性下的极点分布及 H∞指标

执行器
故障

不确定性
Θ( t) = sin ( t)

输出反馈

极点分布
H∞性能
指标

状态反馈

极点分布
H∞性能
指标

M = 1 t = 0

- 1 . 105 0

- 1 . 958 1 + 0 . 372 8i 0 . 140 0 - 3 . 440 4 0 . 155 6

- 1 . 958 1 - 0 . 372 8i - 1 . 754 2

- 1 . 673 3

M = 2 t = 0 . 5

- 1 . 054 0

- 1 . 959 3 + 0 . 370 8i 0 . 093 5 - 3 . 417 3 0 . 156 8

- 1 . 959 3 - 0 . 370 8i - 1 . 748 1

- 1 . 673 9

M = 0 . 5 t = 1

- 1 . 015 6

- 1 . 960 2 + 0 . 369 4i 0 . 254 3 - 3 . 399 9 0 . 157 8

- 1 . 960 2 - 0 . 369 4i - 1 . 743 4

- 1 . 673 3

M = 0 . 1 t = 3

- 1 . 089 9

- 1 . 958 5 + 0 . 372 2i 1 . 220 2 - 3 . 433 6 0 . 156 0

- 1 . 958 5 - 0 . 372 2i - 1 . 752 4

- 1 . 673 5
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　　　　B c =
- 1 . 732 8

0 . 895 7
,

　　　　Cc = [0 . 074 8　 - 0 . 332 7 ]T .

状态反馈 H∞ 指标约束的鲁棒容错器律为 K̂ =

[ - 4 . 720 2　 - 0 . 491 8 ].

　　分别采用上述控制器得到闭环系统在不同故

障模式及不确定性情况下的极点分布和 H∞指标如

表 1所示.从表 1中可以看出 ,对于不同的执行器故

障和系统的不确定性 ,闭环系统的极点均位于复平

面的左半平面 ,即闭环系统是渐近稳定的 ;同时闭环

系统还满足预先给定的γ衰减指标.

5　结 　　论
　　本文研究了不确定系统鲁棒容错 H∞输出反馈

和状态反馈控制器设计问题.基于有界实引理给出

了两种控制器 H∞指标约束鲁棒容错镇定的充分必

要条件.引入变量代换 ,将求解输出反馈指标约束的

鲁棒容错控制器的可解条件化为标准的 L MI.文中

所设计的控制器不仅能使系统对不确定具有鲁棒

性 ,而且当系统出现故障时 ,系统仍保持渐近稳定并

满足给定的 H∞干扰衰减指标.仿真结果表明所求

控制器是有效的.
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