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摘 要� 离散技创系统广泛地应用于生产实戏中
�

本文提出了一种求解离散拉制系统数

学模型的新方法一一，母函数法
�

这种方法既可以解决线性定常离散系统的问

翅
�

也可以部分解决非线性离散系统的问题
，
它可以作为常挽使用的迭代法和

� 变换法的扩展与补充
�

关键词� 母函如 离散系拓 数学模型
，

差分方程

中图分类号� �，���

控制系统按其各部分间传递信号的特点可分为连续控制系统和离散控制系统
·

肺着数
字计算机控制应用的日益广泛

�

越来越多的系统采用离散控制系统
�

离散控制系统的数学

模型一般采用差分方程或其变塑 �传递函数
�

求解离散系统的问题往往可以转化为求解

差分方程的问题
�

目前常用 的求解差分方程 的方法一般有两种 �迭代法和 � 变换法
〔 ，� � ，〕 �

这两种方法都存在
‘

定的局限性
�

迭代法求得的解的形式通常是开放式的
，

而

不容易求得解的闭合形式
�

�变换法仅仅可以解决线性定常离散系统的问题
，

而不能解决

非线性系统的问题
�

本文提出了一种解决离散控制系统的新方法一母函数法
�

这种方法

既可以解决线性定常离散系统的问题
，

也可以部分解决非线性离散系统的问题
�

而且所得

解的形式是闭合式的
。

� 母函数的定义及其运算

先给出母函数的定义

定义 � 设于�����是一给定的脉冲数列
，

则形式幕级数
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下面定义形式幕级数的相等
、

和
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差
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数乘
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积
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商和开方等运算
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是三个形式幂级数
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则定夕����二 崛石了

其中� 为非负整数集
。

� 母函数在离散控制系统中的应用

正如拉普拉斯变换是解决线性定常连续系统问题的工具一样
，

母函数是处理线性定常

离散系统的有用工具
。

母函数有时也还能解决一些非线性离散系统的问题
。

下面举例说

明
。

例 � 某线性二阶离散控制系统的数学模型如下
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该系统输人为 �
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山解可知该系统稳定

，

并且当� ” ��时
，

系统的零输人响应����振荡衰减至��

例 � 某线性离散控制系统的数学模型如下
���� ��一 �

�
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试求下列情况下之输出����
。

���



第 �期 沈宪章等� 母函数及其在离散控制系统中的应用
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例 � 某闭环离散系统的方框图如下图所示

其数学模型为
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可以验证 以上三例结果与用 � 变换法计算结果完全一致

‘

例 � 某非线性离散系统的数学模型为
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因为 �，
���� �， �����二 �， 而所设的 ���� 满足 ����二 �
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� 结论

通过以上分析和举例
，

可得以下结论

�
�

� 母函数是求解线性常系数差分方程的有效工具
。

它既可以求得零输人响应
，

又可以

求得零状态响应
，

还可以得到非零输人
、

非零状态共同作用下的系统响应
。

它既适用于求

解开环离散系统
，

又适用于求解闭环离散系统
�

�
�

� 与迭代法相 比
，

母函数法求得的差分方程的结果是闭合式的
。

�
�

� 与 �变换法相比
，

母函数法除了可以解决线性定常离散系统的间题外
，

还可以部分

解决非线性离散系统的问题
。

�
�

� 对于解决离散系统问题而言
，

母函数法是对常规使用的迭代法和 �变换法的扩展与

补充
。
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