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高精度伺服转台系统的数字仿真

权 奇 连

摘要
�

本文叙述了高情度卜�服转
一

台控制系统动态特性的数宇仿真
。

给出了系统颇率

特性的计算机绘制
�

前 弓挂
�

二�

一工高精度问服转台的单板计算机控制系统的研制
�

〔作是 从根据给定技术指标设计或构成

个数字控制系统 �或方案 � 开始的
。

研制工作之前除 �选择合适的主要元部件做实验外
,
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图 � 控制系统的设计步骤

要对整个系统 �动态� 性能有所估计
,

这项工作借助控

制系统的数字仿真可以完成
。

在系统设计阶段结束之后
,

可用仿真技术来验证一

下 所设计方案的正确
’�否

,

能否达到预期的 �
一

�标
。

�

如果

不能达��� 日标
,

可以及时发现问题
,

修改方案
,

这样做

既省时又有利于提高研制效率
。

伺服转台的计算机�’,�� 制

系统的设计步骤如图 � 所示
。

大家知道
,

仿真的基础是数学模型
。

利用仿真进行

研究时
,

一般有四个步骤
〔‘’�

�
�

写出实际系统的数学模型
,

�
� ”�出适合干计算机的仿真模型

,

�
�

编制计算机的仿真程序
,

�
�

川方真模型进行修改
、

检验
。

另外
,

我们的转台系统是 一个采样控制系统
。

它是 由

连续部分和离雌部分组戍的
。

首先
,

我们要建立连续对

象的离散化模塑
,

这种离散化过程是进行数
’
护仿真和分

析整个数字控制系统所必需的
。

其次
,

把摸拟补偿网络

变换成数字算法
。

然后
,

对不同典型输人信号求出系统

的输出
,

其愉出为� 的多项式或变成差分方程
。

最后
,

用 � � � � � � � 语言编程
,

在�
一� �。计算机上进行计算

和绘图
。

二

转台系统的结构图如图 � 所示
。

转台系统的数学模型

推导
�

致学模型时我们忽略非线性摩擦力矩 �
, 和测速机
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图 � 转台系统的数学模型
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另外
,

考虑到�
。

很小
,

这个拐点落在高频区
。

的积分器乡之后
,

得被控对象的等效传递函数为
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矛犷
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其中 � 为采样周期
。

在控制器中
,

我们将取

� , �夕� 二 �

� �� � 二 � 一 ‘ 一 , 忍

�

�

我们将式 ‘� � 进一步简化
,

并考虑后面

( 4 )

( 5 )

( 6 )

( 7 )

( 8 )

把图 2 进一步简化为图 3
。
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图 3 经过简化后的转台系统的数学模型
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系统的输出响应曲线如图 5所示
。

此时
,

计算步距等于采样周期
。

具体使用程序略
。

图 4 系统对单位阶跃信号的响应 图 5 系统对单位斜坡信号的响应

下面考虑另一种情况
:
设D

尸

( E )
=

1
,

B ( 万) 二 0
,

即数字控制器算法 D (E ) = l 的情

况
。

因为系统的采样频串比较高 (即。
.
) 1 0。

‘

)

,

所以把采样控制系统可近似看作连续系统
。

这时
,

系统结构图如图 6 所示
。
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图 6 连续系统的数学模型

系统的闭环传递函数为
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为了得到一阶动力学方程
,

设

义: (
r
) , c

(
丁
)

劣: ( r)
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d
e
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r
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d
T
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于是
,

式 (19) 等效于下面两个一阶微分方程
:
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对上面微分方程组
,

可用二阶龙格
一
库塔数值积分法进行解

「’〕。

当输人单位阶跃函数和单位斜坡函数时
,

用F O 刀T 刀A N 程序计算并绘制系统的输出响

应
,

如图 7 和 8 所示
。

这时
,

初始输人参数是
:
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图 7 系统对单位阶跃信号的响应 图 8 系统对单位斜坡信号的响应
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这里
,

具体使用程序略
。

由图 4 和 7
、

5 和 台比较可知
,

在D (Z )钾 l 和D (Z ) 二 1 时
,

仿

真结果是有区别的
,

其原因在于附加反馈B (Z )所致
。

四
、

用数字计算机绘制开环和闭环系统的频率特性

绘制系统的频率特性时
,

我们仍将采样控制系统看作连续系统 (当然
,

这种考虑是不够

严密的
,

因为采样总是带来滞后)
。

由图 6 可知
,

系统的开环传递函数为

珍 (S )
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( 反馈通道传递函数)

图 9 表示F O R T R A N 程序的逻辑流程图
〔’〕。

它用来计算及绘制下列开环和闭环系统频率特

性的数值
:
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这里具体使川程序从略
。

在程序执行时
,

应先给定频率

的初值和所要求的频率范围内十倍频的数 目
。

川计算机

所绘制的开环和闭环系统的频率特性如图10) 听示
。

由图

字喊井 、d 6 ,
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图 9 计算 料环和闭环

系统颇率特性的

隆序流程图
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d B ,

故系统是稳定的
。

五
、

结 束 语

在转台系统仿真过程
,
卜

,

尽铃我们所取的仿真模型是近似的
,

线性的
,

丁II*控 制系统的仿

真结果表明
,

无论在 D (Z )午 1 或D (Z )
二 1 时

,

系统总是稳定的
。

实际系统的动态特性
‘少

仿真结果是 比较接近的
。

仿真结果的置信度取决于模型描述
、

仿真模型的准确性和仿真方法的正确性
。

在系统仿真过程中
,

得到郑敬德和王盾同志的热情帮助
,

在此表示谢意
。




