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〔提要〕本文提出了一种新的极点配置 自校正控制算法
.

它具有 以下三个特点
:

,

还可抑制噪声对系统输 出的干扰 , 2 ) 与其他极点配置 自校正控制算法相比
,

1 ) 除了配置系统的闭 环 极

本算法所需 的计算量大为 减

3 ) 理论上可得到算法的收敛性结果
.

该算法 已在实际系统中得到了成功的应用
.
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极点配置自校正控制器在最近几年里得到

了很大的发展
,

出现了许多自校正算法
〔”

2 ’ ,

但现有的各种自校正控制算法还存在一些不够

完善之处
。

首先
,

由于这种控制器的控制 目的

是配置系统的闭环极点
,

所以
,

在控制器的设

计过程中
,
对如何减少噪声对系统输出的干扰

这个问题没有特别加以考虑
;
第二

,

计算量比

较大
,

难以实时控制 , 第三
,

理论 上 不 够 完

善
,
如现有的各种算法都没有收敛性证明

。

所

以说
,

极点配置自校正控制器的理论和应用都

不太成熟
,

有待于进一步发展
。
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设所研究的系统由下面方程描述
。
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为抑制噪声千扰所需的控制量
。

为对于参考输入实现极点配置
,

应使下式

成立
〔“’。

, u(t ,
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需净(t)
+

罕忠朴 (t)
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)由设计者给定
,

它们决

定了系统对于参考输入的极点和部分零点
。

这

里我们假设系统的开环零点都是希望的闭环零

点
。

如此假设不成立时
,

可采用如 下 两 种 方

法
: 1 ) 假设原系统为最小相位系统

,

我们可

取 了二 TI B
。

由 式 ( 9 ) 可 知
,
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从而实现了零极

点配置
。

2 ) 如原系统是非最小相位系统
,

可

将 B 分解为稳定部分 B +

和不稳定部分 B 一 ,

取

T 二TI B
令 ,

此时闭环传递函数 为 q 一 ’B 一
Z / T

, ,

从而实现了部分零极点配置
。

为减少噪声对系统输出的干扰
,
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。
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可 知

,

选 取如下的控制器

参数
,

可达到上述两个目的
。
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,
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于是
,

我们可以得到下面的显式自校正控制算

法
。

1 ) 在时 刻 t ,

用递推增广最小二乘法辨
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其 中M为一考虑工程上对控制量所加的限制而

给定的正数
。

此控制器具有
“

结合型
”

性质
,

即兼有极点

配置自校正控制器和最优型自校正控制器的特

点
。

对于参考输入
,

系统具有所希望的闭环极

点
,

这有利于利用工程师们的实际经验设计出

一个满意的跟踪系统
。

而对于噪声
,

控制器使

(1。) 式的指标函数J达到了最小
,

从而减小了

噪声对输出的影响
,

提高了跟踪精度
。

本算法的另一优点是计算量小
。

一般的极

点配置 自校正控制器在每一采样周 期 内 要解

一 个形 如 A 伪
一 ’)F (q

一 ‘) + B (q
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。

当原系统的

〔. 〕 郑勒的
“一种斯的 自校正控翻算法及其在密封脸

沮度 自适应控翻系统中的应用” ,

中 国科技大学技术报告
,

19. 4年
-
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阶数 较高 时
,

其计算量是很大的
。

在本算法

中
,

这个方程被简化 为 A (q-
‘
) F (q

一 ‘
) 十
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,

另外方程 (1 2 )
,

(1 3 )
,

(14) 也只需经过几次多项式乘法即可得到
。

所

以
,

同其他极点配置自校正控制算法相比
,

本

算法所需的计算量大为减少
,

从而提高了控制

器的实时控制能力
。

在本算法中
,

我们假设时延 k 是已知的
。

如果 k 事先并不 知道 时
,

我们可按 丸二 1 的情

形设计控制器 (见参考资料〔
*
〕)

。

这样做的结

果有可能使系统失去抑制噪声的能力
。

但系统

的跟踪性质并不会受到影响
。

也就是说
,

当时

延 瓦事先不知道时
,

控制器同样可达到极点配

置的 目的
。

由方程 (3 ) 和方程 (1 1 )~ (1 5 )可知
,

系统 的理想闭环方程为

三 例

下面给出计算机模拟的一个例子
。

取被控系统为
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其中
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.

12 的零均值白噪声
,

我 们 取 参考输入为如图 1 所示的方波信号
,
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。
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0
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3 (实际应用时可取 T ( 1 )/ B
:

( 1 ))
, 几 = q

。

系统的输出量y( t)
,

控制量 “ (。)和控制器

参数的收敛情况如图 1 一 5 所示
。
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设在相同的参考输入和噪声干扰情况下
,

理想

系统 ( 2 0 ) 的输出为 尹 ( 约
,

按上述自校正控

制算法得到的输出为y( ‘) ,

则有以下的收敛性

定理
。

定理 对系统 ( l )
,

如采用本文所述的

自校正控制算法
,

且满足

1 ) y
,

( 云)有界 ,

2 ) 1 / c ( q 一 ‘) 一 1 / 2 严格正实;

3 ) li m 尸 : 一 ’

/t > 。 , p ,

为递推增广最小
口

. . .

二乘法中的增益矩阵;

4 ) 久的选择使 人A ( Q 一 ‘) + B ( q 一 ‘)为稳定

多项 式 且 p = 1 , p 为递推增广最小二乘法中

的遗忘 因子 ,

5 ) 对充分大的 艺有 lu :

!< M 则有

介
2 r

lim ( y *

( t ) 一 y ( t ) ) 二 o a 。 s 。

定理的证明
一

可参见资料〔
*
〕

。
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图 5

另外我们算得E {( , :
(t) )

2

} * 0
.

2 6 4
。

为作比较
,
我们对系统 (2 1) 采用文献〔2〕中

所述的极点配置自校正控制算法
,

把系统对噪
夕

声的特征多项式也设成 T (q
一 ‘) 二 l一 。

.

sf
‘,

得到的输出见图 6 ,

同时算得 E {(y
: (t ) ) 2

} 二

0
。

2 9 6
。

可见本算法在减少噪声千扰方面的效果是

非常明显的
。

对非最小相位系统的模拟例子可

参见资料〔* 〕
。

本文提出的算法在一密封舱温度自适应独

制系统中巳得到了成功的应用
。
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一--l月

《离校工业自动化专业研究生考题及题解汇编 》征订启事

《 电气传动 》编辑部选编了近年来高等学校工业自动化等专业研究生考题
,

并邀请著 名教师

(包括教授 ) 精心 撰写题解
。

考题 由清华大学
、

浙江大学
、

西安交通大学
、

东北工学院
、

北京邮电学院
、

福州大学
、

华东

师范大学等十余所院校提供
。

内容包括
:
电工基础

、

电机
、

电子技术基础
、

自动控制原理
、

数字

电路
、

计算机原理等
。

内容丰富
,

解题详细
,

为教师和学生的良师益友
。

字数在十万字以上
,

16

开本
。

预计在 85 年10 月出书
。

由 《电气传动》编辑部发行
。

定价每本 1
.

55 元
,

二十本以上每本收

1
.

50 元 (均包括邮费)
,

需购买者请向该编辑部索取订单
。

地址
:
天津市河东区二号桥夭津电气

传动设计研究所情报室
。
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T h e m o n thly in v e n tor y le v e l fi u e tu a te s a bru Ptly in a y e a r , th er e fo r e th e a v e r a g e in
-

v e n to ry 15 h ig h w h ic h 15 abo u t 2 5 0 th o u sa n d s to n s
。

T h is le a d s to th e o v e r s to e k o f a

g re a t d e a l o f e o a l a n d th e r e by a e o ns 记e ra ble a m ou n t of c irc u la tin g fu n d lie s id le
。

In

a d d itio n , so m e stor a g e e o st 15 sPe n t a n d in v e n tor y 10 5 5 15 e a u se d
。

In th is Pa Pe r ,
in

a e eo川a n ee w ith sPe e迁ic e o n d it io n s in Pr叱u e tion
,
w e Pre se n t a m a n a g e m e n t Pro g ra m m e

of th e e o a l
。

W
e tr e a t th e u se r a te a n d in v e n tor y m a n a g em e n t Pr o ble m a s a n o Pt油

a l

e o n tr o l o f a d is e r e te sy s tem f o r th e Pu rPo s e to g u a ra n te e th e se rv ie e , r ed u e e th e stoc k

le v e l
, s a v e e n e tg y r eso u re e s a n d 加Pro v e th e e e o n o m ie b e n efit

。

(P
。
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