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一种采用微机求取自控系统

����值的方法

沈宪章

�计算机与自动化系 �

提 要
�

自动控制系统中经常采用����准则
，

但应用分析法求取 ���� 值 扫是困难的

【 ‘ 】
�

本文提出了一种采用微型机求取自动控制系统��人�值的方法 � 较好地解决了这一难

题
。
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在现代的工农业生产
、

国防和科学技术领域
，

自动控制技术得到 了极为广泛的应用
�

人们针对不同的控制对象没计 了各种各样的控制装置
，

进而组成了不同类型的 自动控制系

统
。

图 �为一个典型的闭环自动控制系统
。

它由控制对象
、

调节器 和 比较器等组成
，

它是

图 � 单位反馈控制系统方块图

下的输 出响应 ����的波形如图 � ���所示
，

一个单位负反馈系统
。

系统的输入信号

为 �
���

，

输出信 号为����
，

误差信

号为
�
���二 � ���一 ����

。

假设处于静止状态 的自动控制系统

在单位阶跃函数 �参见图 � 〔 �� �作用

则该自控系统性能的优劣可用一组品质指

标来表征
。

例 如可以采用上升时间��
、

峰值时间��
、

调节时间��
、

超调量 � �和稳态误差

���作为一组品质 指标 �参见图 � �
。

在设计自控系统 时
，

这些指标应该同时加以考虑
�

但从控制理论
一

可知
， 一

匕述指标相互之间往往是矛盾的
。

所以在设计选择自控系统 �具体来

说是调节器 �的结构和参数时
，

不得不对几种品质 指标折衷考虑
�

也就是说
，�

当给定了这

些品质 指标后
，

在设计满足这些品质 指标的系 统时
，

无论是用 图解法或用计算机模拟
，

本

质上都是一种试探法
，

得不到最优的结果
。

壤于这种情况
，

许多学者提出了用解析方法综

合最佳 时间响应的性能指标
‘ �
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���输出响应曲线
图 � 控制系统的性能指标

� 综合性能指标

泊
�
综合是 ” 时间响应的性能指标中

，

一般都考虑了误差和发生误差过程所需的时间这

两个熏要的因素
�

综合性能指标是一个具体的数值
，

它是自控系统中某个可控变数 �一般

是调节器中的甘个 可变参数 �的 函数
�

因此
，

可以通过调整自控系统的可变参数
，

使综合

性能指标达刘极值 �通常为极小值 �来实现自控系统的最优控制
�

综合性能 指标应该具有

舱够区分
一

最优和非最优的选择性
、

灵敏度
、

使用方便性和可靠性等基木特点
。

在实际应剐 中使用的涂合性能 指标
，

有

误差平方的积分
���一

�罗
一�，，“ �

误差绝对值的积分

时间乘绝对俏误差的积分

‘��一
�厂

。 ·
�‘，‘�‘

�

，���一
�罗

‘ ，·
�‘，‘ �

时间乘误差平方的积分
����一

�厂
‘ 一 ‘ ����

这里需要 指出的是
， ’

为了使
�

匕述各种殊合性能指标的积分值为有限值
，

要求系统在某

种典型输入信
一

号�例如单位阶跃信号 �作用下的稳态误差为 �
�

另外
，

上述综合性能指标

的积分上限取仍 是不实际的
。

因此可以用一个数�来代替的
，

只要�选得足够大以至���

时的误差
�
���小到可以忽略不计

。

通常取����
���为正整数 �

。

�
。
� 对于���准则

，

综合性能指标

，��一
‘

�罗
一�，，“ 一

�犷
〔��‘，一��，，〕 �“ �
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减至最小的系统为最优系统
。

���为最小
，

则意味着要求减小上升时间�
，

�

误差的影响 �
，

减小超调量 。 。
和减小减节时间

��芍

��

限制大的初始

限制持续时间很长的小误差的影响 �
、

�参见图 � �
�

于是该准则兼顾 了�
� 、

� ，和 亡�三种品质 指标
。

但是
，

用这种准则没计的系

统在大的初始误差时有迅速减小误差的倾向�因此系统淆瞬态响应笋行得十分迅速
、

并且

是振荡的
�

于是系统的相对稳定性较差
。

另外该准 则的选择性也不好 �参觅图 � �
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减至最小的系统为最优系统
。

与���准则相
，

比较
，
����准剧在被积尹数中加 了时间�这个

权
” ，

在单位阶跃啊应的初始阶段
，

由于被积 函戮中的
。

权
” �很小

整个积分中所占的比重将下降
，

而 纽阶跃响应的后期
，

，

大的初始误差在

时的误差在整个积分中所占的比重将大大增加
。

被积 函数中
“

权
”

�越来越大
，

这

期误差
。

�
�

�

所 以����准则将着重反映瞬态响应 的后
����准 则比���准 则有较好的选择性�

’

参见图 � �‘

���准则犷
‘

综合性能 指标为

，��一
�罗�

。
���一�卜 �一 �

� 曰 � �

���一 �������

该准贝��对于过分欠阻尼，护过阻启系婉
，

不能做到最优

优系统具有适当的阻尼和较好的瞬态响应
。

业且不易用分析法求值
。

。

对于其它系统
，

由该准则获得的最

但���准则的选择性也不太好 �参见图 � �
，

�
�

� �丁��准则
，

综合性能指标为
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使该积分值减至极小的 系统为最优系统
�

与����准 则相似
，

它在被积 函数 中增加了时 间

�这个
‘

权
” 。

因此
，

它对单位阶跃响应 中少�的初始误差考虑转少
，

而着重权衡瞬态响应

后期出现的误左
。

根据����准 班��没计出�均系统超调量 。 �

小并 日振荡有足够的 阻尼
。

该准

则还 具右良好的选择性 �参见图 � �
。

练 曰沂述
，

各种准 则部有 各自的特点
。

但相比之
一

下
，

����准则具有较多的优点
�

因

此
�

卜程 卜经常 采川����准 则
。

然而
，

有关文献指出
�

尽管����很容 易用 实验方 法测

定
，

但川 分析决 非位却是很困难的 川
、 〔“ � 、

为此
�

我们提出了一种采用微机求取 ����

值的方法
�

较 好池解决了这一难题
�

采用做型机求取����值

采用微机求取����值的 系统框图 如图 �所 刁�
�

系统的 �几作原理

给处于静月
�

状态的自技系统施加单位阶跃函数的输人��’ 号 ��
���一 � ���

，

则自

拄系统产生相应的输出

换送入微刑 却

响应 � ���
。

该响应经过传感器 变换为标准 电信号后通过���转
。

微型机将送入的信号 依次列表存放在���中
�

之后
，

放的数据按川 问顺序
� ，

二
�
于之出

，

分别减 � ���
，

取绝对值
，

乘
微机又将���中存

��� 接 口 的采样周期
�、 �△ �

。

其 洁喂 再乘以 各数据所对应的
“

权
”

一一时间�
。

然后再逐项累 加之
，

求得

� �
·

�����一 � ����
· △ �二 艺 �

·

�
�
����

· △ �
�

显然最后所得结果即为����

� � � � �

…
妇 � �

……
自 � 、

七 省控挤级
�

�

�， ��“ 二 ，
一

�

二
， 。 �

一 ， 。 �

图 � 采用微机求取����值的系统简框图

的近似位
。

一 般情况 厂���的 采样 周期�
�

要比自拧 尔药输出����的振荡周期小好几

个数量级 �
’

��� 值与公 �
·

�
“ ����

·

△ �之间的误差是很小灼 可以 近似认为

����� 兄 �
·

�
�
���卜 △ �

。

系统内软件框图见图 �

摘摘工 、
一

蜂元元

入入�
‘‘

从从爪阴中依次次

恤恤柳��，，

存����程序 计算���人程序

日� 程序框图
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�
�

� 采用微机求取����值的 系统具有以下特点
�

�
�

�
�

� 使用 该系统可以很方便地求取����的值
，

同时还 可以通过调整图 �中的

调节器 内可变参数
，

找到����的极小值
，

从而实现最优控制
。

�
�

�
�

� 该系统也可以通过键盘将 自控系统的单位阶跃响应曲线����的采样值输

入微机
，

然后再进行求取����值的运算
。

�
�

�
�

� 当自控系统的控制对象与调 节器的数学模型 已知时
，

该系统还可 以通过微

机仿真求解出自控系统的单位阶跃响应����
，

进而计算出����值
。

�
�

�
�

� 该系统的软件略作修改
，

即可 川于求取���
、

���
、

����的值
。

总之
，

采用微机的求取 自控系统����值的方法的提出
，

对于改善自控 系统的性能指

标
，

进而实现最优控制有一定的实用意义
。
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