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〔提要 〕 文 献〔1〕提 出用 串联校正方法实现 IT A E 最佳调 节律
,

要设计一种具有复数极
一

零点独立可调的

Irl’A E 调节器
。

这 种调节器不同于常用 的P ID 调节器
。

在阶跃输入下
,

其输出具 有收敛的振荡特性
,

可 以实现

快速而又 平稳的调节律
。

本文讨论这种调节器 的设计方法
,

并在模拟机上进行 了仿真分析
。

结果表明
,

这种调

节器不仅调节性能好
,

而且调整也很方便
。

. 名J 妇 ~ ‘.
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平稳的调节特性
,

调整方便‘ 可 以做为一种新

型调节器在工业上应用
。

现在广泛应用于 电气传动
、

化工生产过程

的 P ID 调节器
,

是一种具有实数极零点的调

节器
。

在阶跃输入下
,

只能输出一个单调的收

敛的输出特性
,

用它来综合三阶对称最佳调节

律时
,

超调量
a
高达 4 3 ;石

。

为了抑制超调
, 必

须在输入通道中再串联惯性环节
。

但是
,

这样

做就改变了控制性质
:

阶跃输入变成为指数律

输入 ; 同时不 可能实现二阶无静差调节律
。

因

此
,

为了用串联校正的方法来实现快速而又平

稳的调节律
,

需要实现传递函数为
「‘〕

二 IT AE 调节器的设计

方程 (1
.

1) 和(1
.

2) 指出
,

为 了实现具有独

立可调的复数极
一

零点调节器
,

主要在于设计

一个复数极
一

零点独立可调的传递函数为
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的调节器
。

式中
:

V
:
(s )

、

V Z (s) 分别表示 调

节器输入和输出的拉氏变换 ; 。
。 、

0 ,

则 分 别

表 示极点和零点的频率
。

方程 (2
.

1)的状态方程可 以写成
〔“」

的调节器
。

式 中
: 0 < 肠< 玛 O< 屯< 1

。

当 竹>

l 时
,

方程 (1
.

1 )和 (1
.

2) 的零点变成两个实数

零点
,

用于把两个惯性环节 串联校正为最佳振

荡环节 ; 当 ”< 1 时
,

则是两个共扼复数零

点
,

用于把一个不希望的振荡环节串联校正为

最佳振荡环节
。

显然
,

用极零点对消法实现最 佳 振 荡 环

节
,

零点和极点必须是独立可调的
。

用双 T 无

源 R C 网络是无法实现这一目的的
’“’ 。

本文

用状态空间法讨论这种调节器的设计方法
,

并

在模拟机上进行仿真 分析
。

结果表明
: 用运算

放大器可 以组成这种调节器
。
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根据状态方程 (2
.

2) 而设计的 IT A E 调节

器如图 1 所示
。

方程 (2
.

3 )~ (2
.

5 )指出
:
零点参数 。 。 、

11 和极点参数 。
。 、

毛是相互关联的
,

因此在实

际应用中比较麻烦
。

为了实现复数极
一

零点独

立可调 的目的
,

我们引入如下的线性算子
:

IT A E 调节器不 同于通常的 PI D 调节器
,

在 于在阶跃输入下的输出特性具有收敛的振荡

特性
。

图 3 给出了图 2 (或图 1 ) 所示的调节

器具有不同零点参数时的阶跃振荡收敛响应特

性
。

若令 丫二 1加
。 ,

则可以看到阶跃的幅值取

决于被对消的不希望的振荡环节的时间常数
:

的大小
。

三 应用举例
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若被控对象为一非最佳参数的振荡环节和

一个积分环节相 串联组成
,

开环传递函数为
1扩

对输入 V
,

(: ) 和输出 V : (s )分别进行如下的线

性变换
:
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后
,

把系统综合为具有三阶位移无静差 IT A E

最佳调节律的系统
,

即实现 IT A E 最佳开环传

递函数
〔”

X (s ) 二 。盖V
;

(s ) 一 2乙。
。

(z/
s )X (s )

一 。忿(1 /
s “)X (s ) (2

.

1 1 )

V : (s ) = (1/ 。育)X (s ) + (2 月加
,
) (1/ s )X (s )

+ (1/
5 2

)X (s ) (2
.

1 2 )

根据方程 (2
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1 2 )的线性变换
‘难了 ,

而设计的复数极
一

零点独立可调的 调节 器如图

2 所示
。

图 2 指出
:

应用 等价线性变换 而 设 计 的

IT A E 调节器
,
能实现复数极点和零点任意调

整而互不关联的目的
。

因此这种调节器可 以被

用米对消最小相位对象的不希望极点
。
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应用第二节所述的 IT A E 调节器 的传 递函数
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在 D M J一
3A 型模拟机上 进行模拟 试验表

明
:

不论是采取图 1 或图 2 所示的两种调节器

的任何一种线路
,

都可以把对象的各种非最佳

极点 (位于最佳极点左右两侧的) 校正为最佳

极点
,

极
一

零点对消的效果是 良好的
。

图 4
、

图 5 分别给出了两组经过 IT A E 调节器 串联校

正的系统阶跃响应特性
,

它们和文献〔1〕用数

字计算机算出的阶跃响应特性
,

基本上是一致

的
。
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四 结 语

的振荡环节是有效的
。

清华大学自动化系沈琪英同志协助进行了

模拟试验
,

特此向她表示谢意
。

文献〔1〕指出
:

最佳振荡环节是构成IT A E

最佳调节律的必要 条件之一
。

因此
,

具有复数

极
一

零点的 IT A E 调节器用来对消最小相位系

统的共扼复数极点 ; 当取 勺> 1 时
,

还可以用

来改变两个惯性环节为一最佳振荡环节
,

也就

成为用 串联校正办法实现 IT A E 最佳调节的必

要条件之一
。

其次
,

这类调节器不仅可以用来

实现 IT A E 最佳调节律
,

也可以用来实现其它

调节律的串联校正用
,

例如在液压传动系统
、

天线座随动系统
,

以及一些长轴传动系统中
,

当它们的弹性变形不可忽略时
,

常常构成所谓

结构共振
f 3

’
,

应用 IT A E 调节器对消不希望
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