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摘  要：针对一类具有非理想网络状况，如时变网络时滞、分组丢失和乱序等问题的基于动态输出反馈控制器的网络

控制系统，建立了多时滞 Lurie网络控制系统模型，应用 Lyapunov-Krasovskii泛函方法，保留 Lyapunov-Krasovskii泛

函导数中经常被忽略的有用项，提出了一种具有更低保守性的多时滞 Lurie 网络控制系统时滞相关稳定条件。并

通过增加一等式约束将非线性矩阵不等式转化为线性矩阵不等式表示的可解性问题，给出了一种动态输出反馈控

制器的设计方法。数值实例表明该设计方法具有更低的保守性。
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Abstract: For a class of network control system based on dynamic output feedback controller with non-ideal network 

conditions, such as time-varying network-induced delay, data packet loss and out-of-order problems. The Lurie net-

worked control system was modeled as a multip le delay Lurie system. By employing a Lyapunov-Krasovskii functional，

some useful terms have been retained, which were used to be discarded in the derivative of Lyapunov-Krasovskii func-

tional, an improved delay-dependent stability conditions for Lurie NCS was proposed. Furthermore, by adding an equa-

tion constraint, it was transformed into a solvability problem described by linear matrix inequality; the resulting condition 

was extended to design a dynamic output feedback control   . Numerical examples are provided to show the results are 

less conservative.
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造 Lyapunov-Krasovskii泛函经过微分运算后，丢弃
t t

−∫
− ca −t

z&T (a )R z& a )da −∫
t

了 ( 和
sc

zT

1
& (a )R1 z&(a )da 这

t −t 1m t −t 2 m

两项。文献[15]在构造 Lyapunov-Krasovskii泛函时，
t

包含项 ∫t −h ∫
t

x&T (v)Tx&(v) d vds，经过微分运算后，该
s

t

项分解为h x&T (v)Tx&(v)与−∫ x&T (v)Tx&(v)dv两项，但
t −h

t

在一些约束条件下， −∫ x&T (v)Tx&(v)dv被直接放大
t −h

t

为 −∫
i h

x&T (v)Tx&(v)dv，那么有一项 −∫
k

x&T (v)Tx&(v)dv
ik h t −h

被丢弃，文献[14]和文献[15]这样的处理方法不可避

免地带来保守性的结果。

基于以上研究的启发，本文在已有网络控制系

统模型[2~9]的基础上，以 Lurie系统作为被控对象，

将基于动态反馈控制器的 Lurie 网络控制系统建模

为 一 个 多 时 滞 的 Lurie 系 统 ， 构 造 一 种

Lyapunov-Krasovskii泛函，计算其导数时不丢弃任

何重要的有效信息，并引入自由权矩阵方法，得到

了一种具有更低保守性的多时滞 Lurie 网络控制系

统时滞相关稳定条件，并给出了一种动态输出反馈

控制器的设计方法。数值实例表明该方法具有更低

的保守性。
全文引用下列标记： Rn×m , Rn分别表示实数域

上的 n × m 矩阵空间与 n 维向量空间；矩阵
Q = QT≥0或Q = QT > 0表示矩阵 Q 是一个半正

定或正定对称矩阵； I 表示适当维数的单位矩阵；

A−1和 AT分别表示矩阵 A的逆和转置；∗表示矩阵
 X H   X H 

中的对称项，即 =   ，
 *  

T  其中，X 和
Y H Y 

Y 为对称矩阵。

2 问题描述

考虑网络控制系统中被控对象为如下 Lurie 系

统

c& (t ) = Ac (t ) + Bu(t) + Df (t)

z(t) = C c (t ) (1)

 f (t) = −f (t, z(t ))

其中，c (t) ∈ Rn状态向量，u(t ) ∈ Rm 为控制输入向

量，z(t ) ∈ R q为输出，A, B, C , D为具有适当维数的

常数矩阵，f (t, z(t ))为对 t分段连续的非线性函数，

z(t)满足 Lipchitz条件，f (t, 0) = 0，并且对∀t≥ 0,   

∀z(t ) ∈ R p满足扇形约束
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1  引言

随着计算机技术和网络通信技术的不断发展，

工业控制系统发生了很大的技术变革，网络控制系

统(NCS, networked control systems)诞生，NCS是一

种通过实时通信网络形成的闭环反馈控制系统，

NCS由在空间上分布式的被控对象、控制器、传感

器、驱动器以及一个带宽有限的实时通信网络连

接。相对于传统意义上点对点结构的计算机控制系

统，网络控制系统具有成本更低、功耗更小、安装

更简便、可实现资源共享、远程操作等优点。在

NCS中，被控对象、控制器、传感器等之间的数据

传输通过共享的、不确定性的实时通信网络进行，

必然会出现大小不一、时变和随机的网络诱导时滞

和数据分组丢失、乱序的问题。由于数据在实时通

信网络传输过程中不确定性的限制以及控制系统

的性能要求，控制任务及采样的数据传递必须在一

定的时间范围内完成，如果数据传输产生较大的时

滞，将导致系统控制性能的降低，严重时将会导致

控制系统的不稳定[1~10]。因此，设计有效的控制器

来保证网络控制系统在具有网络诱导时滞、数据分

组丢失和乱序等非理想网络状况下的稳定性具有

重要的意义。

近年来，NCS的研究是近年来国际控制领域研

究的热点主题之一，文献[11]采用连续时间系统对

象的约当式，对具有有界时变时滞的离散时间 NCS

模型进行重新建模，并给出了稳定性分析和控制器

设计。文献[12]在 Lyapunov-Krasovskii 泛函中增加

了系统状态导数和时滞状态的信息，构造了一种增

广 Lyapunov-Krasovskii 泛函，并基于这种增广

Lyapunov-Krasovskii泛函结合自由权矩阵方法对一

类中立型时滞系统进行研究，获得了具有较低保守

性的时滞相关稳定条件。文献[13]针对控制对象为

时变时滞的 Lurie 非线性系统，考虑网络时滞是时

变和有界的情形，提出了一种改进的网络控制系统

绝对稳定判据，并基于锥补迭代算法设计了一种状

态反馈控制器。在文献[14]中，考虑在时滞、分组

丢失、乱序的情况下，以 Lurie 系统作为被控对

象，采用具有动态补偿功能的动态输出反馈控制

器，同时考虑了控制器到执行器和传感器到控制

器的时滞，把系统建模为多时滞的非线性 Lurie

系统，采用自由权矩阵方法得到时滞相关的稳定

条件，并给出了控制器参数的设计方法，但是构
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可得：

x&(t) = Ax(t ) + B1 x(t − t ca ) + B2 x(t − t sc ) + Df (t )
 (6)
x(t) = w (t),     t ∈[t0 − t m , t0 )

其中，w(t )为系统初始函数，该函数是连续和可微

的，并且

 A 0  0 BC 
A =   ,         B = f

1 , 0 A f 0 0  

 0 0  D
B2 =   ,       D =  B 0  0 f C  

为了方便处理，引出如下引理。

引理 1[16]  假设 A和 B均为满秩矩阵，那么存

在正定的对称矩阵 P，使得 PA = B成立，当且仅当

AT B = B T A > 0时， P = B( AT B)−1 BT + A T
⊥ LA⊥ 为满

足等式的所有可能的解，其中，L 为适当维数的任

意正定矩阵，矩阵 A⊥满足 A T
⊥ A = 0， A T

⊥ A⊥ = I ，

矩阵[A A⊥ ]可逆。

3 主要结果

定理 1 给定标量t 1m > 0,t 2 m > 0，若存在合适维

数的正定对称矩阵 P和Ri ,Qi (i =1, 2)，任意合适维数

 X X 
的矩阵 Gi , H i (i =1, 2,3, 4)， X = 11 12

 ≥0，
 * X 2 2 

Y
= 1 1 Y

Y 12 
 ≥0使得
 * Y2 2 

j =

s T

11 s 12 s T T


13 PD−Q −H3 −G3 A R1 A R2


T T 

* s 2 − 2 0 0 H4 0 B1 R1 B1 R2 
 * * s 3 −G B R B R 

3 0 0 T T

 4 2 1 2 2

T T


 * * * −2I 0 0 D R1 D R2  <0 * * * * −Q1 0 0 0
 
 * * * * * −Q2 0 0 
 * * * * * * −t −1

1m R1 0 
 * * * * * * * −t −1

2m R2
 
(7)

 X11 X1 2 H1 
 y 1 = * X 22 H 2 ≥0 (8) 
 * * R 

1 

 X11 X1 2 H 3 
 y 2 = * X 2 2 H 4 ≥0 (9)
 * * R 

1 
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f T (t, z(t))[f (t, z(t )) −Q z(t)]≤0 (2)

其中，Q 为实对称矩阵，f (⋅) ∈ F [0,Q ]。

为了便于描述系统，做如下假设：传感器时间驱

动，控制器和执行器事件驱动，以h为采样周期。数

据分组单包传输，并且带有时间序号。控制器到执行
器的时滞为t ca ，传感器到控制器的时滞为t sc，且

0≤t sc ≤t 1m < ∞，0≤t ca ≤t 2 m < ∞，如图 1所示。

图 1 基于动态反馈控制器的 Lurie网络控制系统

注 1  如果数据在网络传输过程中出现了分组

丢失和乱序问题，控制系统可以根据数据分组的时

间序号对接收到的数据进行取舍，控制器总是选用

最新到达的控制信息数据分组，忽略滞后和乱序的

数据分组，当滞后的数据分组到达时，控制器认为

它是一个丢失的数据分组，从而保证控制系统采用
最新的数据进行控制。因此， t ca和t sc不仅包括数

据传输、等待和计算时滞，还包括分组丢失和乱序

产生的时滞。

采用具有动态补偿功能的动态输出反馈控制

器可描述为

c& f (t) = A f c f (t) + B f z (t )
 (3)
u (t) = C f c f (t )

其中， c p

f (t ) ∈ R ( p≤n) 是控制器的状态，

A f , B f C f 为适当维数的常数矩阵。

由于 z 为传感器的输出信号 z在控制器端的输

入，u为控制量u 在执行器端的输入，因此，式(1)

和式(3)可改写成

c& (t ) = Ac (t ) + Bu (t − t ca ) + Df (t )

z(t ) = C c (t ) (4)
 f (t) = −f (t, z(t ))

c& f (t) = A f c f (t ) + B f z(t − t sc )
 (5)

u (t ) = C f c f (t)

定 x(t) = 
T

义 c T (t) c T
f (t) ，则由式(4)和式(5) 
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Y11 Y1 2 G1 
 y 3 = * Y22 G2 ≥0 (10) 
 * * R 

2 

Y11 Y12 G3 
 y 4 = * Y G (11) 22 4 ≥0
 * * R 

2 

成立，则系统(6)对于所有的 f (⋅) ∈[0,Q ]是全局渐近

稳定的，其中，

s 11 = PA + AT P + G1 + G T
1 + H1 + H T

1 +

Q1 + Q2 + t 1m X1 1 + t 2 mY11

s T
12 = PB2 − H1 + H 2 + H 3 + t 1 m X12

s B − T
13 = P 1 G1 + G2 + G3 + t 2 mY1 2

s 22 = −H 2 − H T

2 + H 4 + H T

4 + t 1 m X 22

s 33 = −G2 − G T
2 + G4 + G T

4 + t 2 mY22

证明  构建如下形式的Lyapunov-Krasovskii泛

函数

) ∫
t

V (t, x(t ) = xT (t)Px(t) + xT (s)Q1x(s)ds +
t −t 1m

∫
t

xT (s)Q2 x(s)ds +
t −t 2 m

∫
0

∫
t

x&T (s)R1x&(s)dsdq +
−t t1m +q

∫
0

∫
t

x&T (s)R2 x&(s)dsdq (12)
−t 2m t +q

由牛顿—莱布尼茨公式和系统(6)可得，对于任
意合适维数的矩阵Gi , H i (i =1, 2,3, 4)下式成立。

2[xT (t)G xT

1 + (t − t ca )G2 ]×
t

[x(t) − x(t − t ca ) − ∫ x&(s)ds] = 0 (13)
t −t ca

2[xT (t)G + T

3 x (t − t ca )G4 ]×

∫
t −t

[x(t − ) − x(t − ) −
ca

x&(s)ds] = 0 (14)t ca t 2 m
t −t 2m

2[xT (t)H1 + xT (t − t sc )H 2 ]×
t

[x(t) − x(t − t sc ) − ∫ x&(s) ds] = 0 (15)
t −t sc

2[xT (t)H 3 + xT (t − t sc )H 4 ]×
t −t

[x(t − t sc ) − x(t − t 1 ) −
sc

m ∫ x&(s)ds] = 0 (16)
t −t 1m

 X11 X
， 1 

同时 对适合维数的矩阵 X = 2

 ≥0，
 * X 2 2 

Y
Y 1 1 Y

= 12 
 ≥0，有
 * Y2 2 

t

t 1mx T (t Xx t − ∫ x T

1 ) 1 ( ) 1 (t )Xx1 (t)ds = 0 (17) 
t −t 1m

t

t 2 x T

m 2 (t)Yx 2 (t ) − ∫ x T

2 (t)Yx 2 (t)ds = 0 (18) 
t −t 2 m

因此

t

t x T

1 t ) x (t − ∫ x T

m 1 ( X 1 ) 1 (t) Xx1 (t)ds −
t −t sc

∫
t −t sc (19)x T

1 (t )Xx 1 (t )ds = 0
t −t 1m

t

t 2 m x T

2 (t)Y x 2 (t) − ∫ x T

2 (t)Y x 2 (t)ds −
t −t ca

∫
t −t ca T (20)x 2 (t )Yx 2 (t )ds = 0

t −t 2m

其 z (t ) 
T

中， = xT
1 (t ) xT (t − t sc ) ， z 2 (t) = xT (t )  

T

xT (t − t ca ) 根据系统(1)和式(2)有

−2 f T (t) f (t) − 2 f T (t )Q x(t)≥0 (21)

计算V (t, x(t))沿系统(6)的导数有

V& (t, x(t )) = 2xT (t )Px&(t ) + xT (t)Q1 x(t )

           − xT (t − t 1 m )Q1 x(t − t 1m )

           + xT (t)Q2 x(t ) − xT (t − t 2 m )Q2 x(t − t 2 m )
t

            t 1m x&T (t)R x&(t ) − xT

1 ∫ & (s)R1 x&(s)ds +
t −t 1m

t

            t m xT (t R T

2
& ) 2 x&(t ) − ∫ x& (s)R2 x&(s)ds

t −t 2 m

         =2xT (t )Px&(t ) + xT (t)Q1x(t)

            − xT (t − t 1m )Q1 x(t − t 1m )

            + xT (t )Q2 x(t ) − xT (t − t 2 m )Q2 x(t − t 2 m )

            + t 1 x&T
m (t )R1 x&(t) + t m x&T

2 (t )R2 x&(t)
t t −t

            − ∫ x&T (s)R x&( ) s ∫
sc

1 s d − x&T (s)R1 x&(s)ds
t −t sc t −t 1m

t t −t
           − ∫ x&T (s)R x&(s)ds − ∫

ca

x&T

2 (s)R2 x&(s)ds (22)
t −t ca t −t 2 m

将式(13)~式(16)和式(19)~式(21)代入式(22)的

右边，可得

V&
t

(t, x(t ))≤z T (t )j z (t) − ∫ z T

1 (t , s)y 1z 1 (t, s)ds
t −t sc

t −t sc t

−∫ z T
1 (t, s)y z ( , s)ds z T

2 1 t − ∫ 2 (t, s)y 3z 2 (t, s)ds
t −t t1m −t ca

−
−∫

t t ca

z T

2 (t , s)y 4z 1 (t, s)ds (23)
t −t 2 m

其中，
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s 1 1 s 1 1 3 PD −Q T
2 s −H 3 −G 


3


 * s 2 2 0 0 −H 4 0 
 * * s 33 0 0 −G 

j =  4  +
 * * * −2 I 0 0 
 * * * * −Q
 1 0


 * * * * * −Q2 

t m¡ R ¡ T + t 2 m¡ R2¡
T

1 1

z (t) =  xT (t ) xT (t − t ) xT
sc (t − t ca )

T

f T (t ) xT (t − t 1m ) xT (t − t 2 m )

¡ T =  A B 1 B2 D

z 1 (t , s) = x1 x 
TT (t) &T (s) 

z 2 (t, s) =  ( &
TT t ) xT (s)x 2 

若 j < 0，根据 Schur补引理[17]，可知 j < 0，

且y 1≥ 0，y 2≥0，y 3≥0，y 4≥0则对于充分

小的 ，有V&e (t, x(t ))≤ −e x(t )
2
，这样，系统(6)在

扇形区域[0,Q ]内全局渐近稳定。

注 2  在定理 1 的证明过程中，由于没有丢弃
t t

−∫
− ca

z& &
t −

−∫
tT (a )R z(a )da 和

sc &T

1 z (a )R1z&(a )da 这两
t −t 1m t −t 2 m

项，而文献[13]等没有考虑这两项，因此本文这种

处理方法可大大降低保守性。

定理 1没有考虑动态反馈控制器的设计问题，

当考虑反馈控制器设计问题时，有如下定理。
定理 2  给定标量t 1m > 0,t 2 m > 0，若存在合适维

数的正定对称矩阵 L，Ri ,Qi (i =1, 2)和V1 ,V2 ,V3，任

意合适维数的矩阵 A f , B f ,C f ，Gi , H i (i =1, 2,3, 4)，

 X X  Y Y 
X = 

11 12
≥0，Y = 

11 12
≥0使得

 * X 2 2   * Y22 
j%=

s 11 s 12 s 13 D − LΘT −H3 −G LAT L 


3 AT


− * s 22 0 0 H4 0 LBT L T

1 B1 
 * * s 3 L T

3 0 0 −G BT
2 B 

 4 L 2 
 * * * −2I 0 0 DT DT

 < 0 * * * * −Q 0 0
 1 0


 * * * * * −Q 0 0 


2

* * * * * −t −1 −1 * 1 1 L m LR 0 
 * * * * * * * −t −1 R −1L

2m L 2 
(24)

 X11 X1 H


2 1 


y 1 = * X 22 H 2 ≥0 (25)
 * * R 
 1 

 X X H 


11 1 2 3


y 2 = * X 2 H 0 (26) 2 4 ≥
 * * R 
 1 

Y1 Y G 


1 1 2 1


y 3 = * Y22 G2 ≥0 (27) 
 * * R 
 2 

Y11 Y12 G


3 


y 4 = * Y 22 G4 ≥0 (28)
 * * R 
 2 

式中

s 1 1 = AL + LAT + G + G T + H + T

1 1 1 H1 +

Q1 + Q2 + t 1 m X1 1 + t 2 mY11

s T
1 2 = B2 L − H1 + H 2 + H 3 + t 1m X 12

s 1 3 = B1L − G T

1 + G2 + G3 + t 2 mY12

s 22 = −H − H T T
2 2 + H 4 + H 4 + t 1 m X 22

s = −G − G T + T

3 3 2 2 G4 + G4 + t 2 mY22

并且

LAT = LA% + C%⊥ NA T
f H T


1


LB T

1 = C% % T %T
⊥ NC f B (29)


LB T %

 C T T

2 = B f H 1

式中

 AT 0 B
A% = ,    B%  = , 0 0 0  

C T   0  C 
C% =   ,    H1 = ,   =   N  

 0  I n  I n 

T I I
T

n- q   n q  T C  C 
T

L = C%V1C% +C% %
⊥ + % %T

 V 
-

 C⊥ C⊥  V  C
 0 

2
 0  I 

3 
n I ⊥

n 

成立，则系统(6)对于所有的 f (⋅) ∈[0,Q ]是全局渐

近稳定的，其动态输出反馈控制器的参数由式(30)

求得。

A = A V −1 %T −1

f f 3 , B f = B f (D ) ,
(30)

C = −1
f C f V3 , D% = V %T C%1 (C )

证明  用 diag{L, L, L, I , L, L, R −1
1 , R −1

2 }分别左

乘和右乘式(7)，而对于式(8)~式(11)，左乘和右乘
diag{L, L, L}，令 L = P −1，W1 = P −1Q P −1

1 ，W2 =

P −1Q P −1 ， G = P −1 1
2 i Gi P

− ， H 1
i = P −1 H P −

i (i = 1,

2,3, 4)， X = diag{P −1 , P −1} ⋅ X ⋅ diag{P −1 , P −1}，
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具箱即可求得所需解。

注 3  在定理 2 的证明过程中，对于非线性项
−t −1 −1 −1 −1

1 m LR1 L 和 −t 2 m LR L 的处理 ,通过对不等式
2

(R1 − L)R −1 (R −1
1 1 − L)≥0，(R2 − L)R2 (R2 − L)≥0，

的巧妙应用，解决了利用凸优化算法无法求解的问

题。对于分块矩阵中的未知矩阵问题，通过对矩阵

增加一个等式约束，成功转化为线性矩阵不等式的

可解性问题。

4 仿真实例

例 1  为说明上述结论的有效性，考虑具有如

下参数的 Lurie系统(1)

 −3 0.5   0  −0.2&c (t ) = c (t ) + ( +    u t )   f (t )
 −1 −1.5 0.1 −0.3


z(t ) = [1 −1.5 c (t ) ]

 f (t) = −f (t, z(t ))

采用式(3)所示的动态输出反馈控制器构成图 1

所示的网络控制系统，利用本文定理得到的最大允
许时延上界t m ax = t 1 m + t 2 m = 1.0，而文献[13]得到的

最大允许时延上界为 0.8，可见本文所得结论具有

更低的保守性。
当t 1m = t 2 m = 0.1s，利用 MATLAB 中的 LMI

工具箱求解式(24)~式(28)，得到：

V1 = 1.9212,

0.9791 0 
V3 =  

 0 2.4041

−2.5293 0 
A f =  

 0 −5.3185

B f = [−0.2132 0]T
, C f = [−10.0421 0]

因此，由式(30)可以求出：

−2.5738 0 
A f =  

 0 −2.2119

B = −0.0927 0]T

f [ ,C f = [−10.2489 0]

下面进行仿真，取非线性函数f (⋅)为饱和函数，

网络诱导时滞在[0, 0.1]之间随机产生，系统的初始

状态为[2 −3]T时，闭环状态响应如图 2 所示，由

此可以看出，本文方法是有效的。

12 Lurie 121

Y = diag{P −1 , P −1} ⋅ Y ⋅ diag{P −1 , P −1 }，R = P −1
1 Ri

P −1 ,   (i = 1, 2) ， 在 矩 阵 中 出 现 了 非 线 性 项

−t −1 −1 −1 −1
1 m LR1 L和 −t 2 m LR L，因而已无法利用凸优化

2

算法求解。而由于 ( R1 − L ) R −1

1 ( R1 − L )≥ 0 ，

(R2 − L)R −1 (R − −L −1

2 2 L)≥ 0，可得 R1 L≤(R1 − 2L)

和 −LR−1
2 L≤ (R2 − 2L)，因此式(24)中的非线性项

−t −1
m LR−1 L 1

1 1 和 −t −
2 m LR−1 t −1

2 L 可 由 1m (R1 − 2L) 和

t −1
2 m (R2 − 2L)代替。同时，在式(24)中，分块矩阵 A，

B1和B2中存在未知的子块，必须把未知矩阵从分

块矩阵中提取出来才能使得 LMI可解，采用下述步

骤处理。

根据引理 1，对矩阵增加一个等式约束

LC% = C%D% (31)
%式中，D = V1 (C%T C%)，可以验证式(31)满足引理

1的所有条件，满足式(31)的所有可能解的形式为

L = C%V C%T
1 + C% L %

⊥ C T
⊥ (32)

C T 
式中， %

⊥ = ⊥ 0
C  ， L为具有适当维数的

 0 In 

正定矩阵，假设 L具有如下形式的解：

 I  I
L = n−q 

T T

V n−q  C   C 
  2 +   V3   (33)
 0   0  I n   In 

则 L解的形式如式(29)所示，并且

LAT = LA% + LH T


1 A T

f H1


LB T

1 = LH1C%
T %T

f B (34)


LB T

2 = L %
 CB T H T

 f 1

根据式(29)、式(31)、式(34)以及分块矩阵的运

算规则，可得

LAT = LA% + C% T
⊥ NV A T H


3 f 1


LB T % T

1 = C NV3C B%T
⊥ f (35)


LB T

2 = C%D%B T H T

 f 1

然后，可以令V T T

3 A f = A f ，V3C
T = C T

f f ，

D%B T T

f = B f 得到式(30)。

根据上述推导证明可以看出，定理 1 的式(7)~

式(11)和定理 2 的式(24)~式(28)等价。如果系统使

得式(24)~式(28)成立，系统就是全局渐近稳定的，

其控制器参数由式(30)求得。将式(25)~式(29)代入

式(24)，得到了一个可以求解的 LMI，利用 LMI工
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图 2 闭环NCS状态响应曲线

5 结束语

本文考虑在具有非理想网络状况的情形下，将

Lurie网络控制系统建模为一个多时滞的 Lurie系统

模型，应用自由权矩阵方法，并保留 Lyapunov-

Krasovskii 泛函导数中被忽略的有用项，首先给出

了一种具有更低保守性的 Lurie 网络控制系统稳定

条件，在此基础上增加一个等式约束，将 NLMI转

化为LMI，利用MATLAB中的 LMI工具箱求解 LMI

得到动态输出反馈控制器的参数，数值实例表明此

方法具有更低的保守性。
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