
第��卷
����年

第�期
� 月

郑 州 工 学 院 学 报
������������������ ��������� ������������

���
�

��

���
�

��
�

�

����

自适应 ����� 预估控制器在温度

控制系统中的应用
‘

耿 直 吴天福

�郑州工学院计算机与自动化系�

摘 要 �
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本文研究了大时延温度对象的控制问题
�

提出了一种十分实用
，

效果较好的自适应

�����预估控制器
，

并成功的用 ��
一���单板机实现

�

在实验室的温度控制系统上进

行了实验
，

效果不仅优于常规 ��� 控制
，

也优于 一般的��
��� 预估控制器

�

预估控制器
，

自适应
�

滞后

纯滞后或大滞后对象在工业过程控制中是很普通的
，

从自动控制理论的角度分析
，

这

类对象之所以难于控制
，

主要是因为对象的纯滞后时间 � 的存在可使系统的稳定性降低
，

特别是在对象的纯滞后时间
� 与对象的时间常数 � 之 比大于 ���时

，

采用常规的 ��� 控

制很难获得好的控制质量
。

目前这种大滞后系统应用较多的还是 ����� 预估控制算法
。

但是该算法有一个致命的缺点
，

即它对模型的参数要求很准
，

对参数的变化很敏感
，

当模

型参数变化或系统有随机干扰信号侵人时
，

轻则使系统动特性变坏
，

重则可使系统不稳

定
�

在实际工程的应用中往往又不可能获得实际对象的精确数学模型
，

所以也就限制了

�����预估控制器的应用
�

鉴于此
，

如何尽快的找到一种理论完善
，

实用性强
，

又易于让

工厂企业所接受的自适应 �����预估器
，

是值得研究的一个课题
。

� 自适应 �����预估器的组成

根据模型参考 自适应原理
，

组成一个参数辨识器
，

其结构图如图 �所示
。

从结构图中

可以看出
，

一个辨识器要由一个估计模型和一个 自适应机构
。

自适应机构根据偏差信号
�，

产生修改估计模型参数的信息
�

为了推导方便
，

设过程是具有纯滞后的一阶环节
�

即� ����二
�� 一 ，�

��� �

为使得到的自适应律简单
，

易于工程中应用
，

本文采用梯度法
�

一
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一 ， 、

�
、 、

�� 一 ’�

很交分羊梦弋滚址程 � 入���� 七几������� 二不一，二 ����
�乙 � �

，
收稿日期� ����

�

��
�

��



第�期 耿 直等� 自适应 �����预估控制器在温度控制系统中的应用

并联估计模型�����一 �
、
�������

一 � 皿�

不了石
� “ �，�

输出误差 � ����� ��
，
���一 ���������

「
犯逻

�

‘

� ��� � 存石�����
��

·

目标函数� �一�
。 ’
��

自适应律 � △���
��

一 优—�下 △� � 二 一暖
， △� 、

一诺
其中 � �����

，
言� �� �￡ ， �

����
，� ” � �￡ ， �

����
二二 � 一

� 甲不丁 � 一 乙‘ �丁不万 ， 丁不 一 了
’
丁石 二 乙 ‘不仄一下万

子夕、 子� 子 护‘ 卫、 乙 刁 � 刁石 刁 � �乙 十 �

此一打��一韶
一一

��封一

系统修改规律为 � � ，
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其中�，‘��必须取整� � 一

�����

��
�� 一 为采样周期

。

所以 自适应辨误器结构图如图 �所示
。
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� 自适应 �����预估控制系统的组成

自适应 ����� 预 估 温 度控 制 系统 的组成如 图 �所示
，

它 由 ��一��� 单板机
、

���一���转换板
、

温度变送器
、

��� 触发整流装置
、

测温元件
、

电热水器组成
�

整个系统仍采用 ��� 控制
，

从硬件上来看与一般的计算机控制系统一样
，

但从组成

系统的软件上分析
，

与一般计算机控制完全不同
。

也就是说
，

在硬件不变的情况 下
，

改变

软件设计就可以方便的实现 自适应控制
�
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图 �

本系统的软件设计采

用积木式结构
，

所以通用

性强
�

控制部分和 自适应

部分单独设计
、

各 自成休

系
，

可以方便地在同一系

统中做常规控制
，

一般

����� 预估控制和 自适应

�����预估控制
�

系统软

件由初始化程序和中断服

务程序组成
，

中断服务程

序框图见图 �
�

由于系统

中子程序较多就不一一给

出了
，

� 运行结果分析

在系统运行中做了三

组曲线
，

以比较三个不同

控制系统之间的控制效

果
�

‘�� 常规 ��� 控制系

统输出曲线
，

���一般 �����预估

控制暑易输出曲线
，

��� 本文提出的自适应

中中断人口口口口口口口口
鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫数变识识

△△� ， △�， △� �

子程程

数数字稼波子程序序序序序序序序 求求求求求求求求求求求△���

月月� 子程程

送送人贮存区作延时时时时时时时时
输输输输输输输输输输输输出子程程

�����预估控制系统输出曲线
。
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从图 �给出的三条曲线可以进行分

析对比
�

由曲线①可知�

��� ��分 � ��� ��
·

�分 � �一 ���
�

�

分� 。 吮���� � � � �次
�

由曲线②可知�
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�分 � ��� ��分 � ��� ��

分� 叮� � �� � � � ��，次
�

由曲线③可知�

����� 分 � 枯� �� 分� �一�� 分 �

口� � �� � � � �次
�

从以上三条曲线和三组数据来看
，

自适应 ����� 预估控制系统特性均优于前二种
，

从而体现了它的优越性
�

实践证明� 在 ���������� ����时
，

常规的 ��� 控制的质量是

无法保证的
�

本文还把一般 ����� 预估控制器和 自适应 ����� 预估器进行了比较实验
，

同样得到了一些有益的曲线和数据
，

由于篇幅所限就不再列举了
�

本文以大时延对象的控制间题为研究内容
，

提出了一个十分实用
，

而效果较好的自适

应预估控制器
�

并成功的在 ��一��� 单板机上实现
，

在实验室的温度控制系统的应用中得

到了考验
，
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