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辨识技术在经纬仪

控制系统设计中的应用

李 铁 香

摘共
�

本文利用� � � �� 单片机构成了辨识系统
,

可采集系统的实际运行数据
,

通过通

讯接日
,

传给�� � � �机
,

采用相关分析最小二乘两步法估计出未知系统的模型
。

对提高

系统数学模型的精度
,

·

从而提高系统的控制精度具有很强的实用价值
。

本文还完成了数

字调速系统的设计
,

并对�域直接设计法进行了探讨
。

一
、

引 言

我所对经纬仪控制系统的研究已有多年的历史
,

并积累了丰富的经验
,

设计水平在国内

一直处于领先地位
。

但科学技术的发展与进步
,

对其性能指标提出了更高的要求
。

如何进一

步提高系统的控制精度以适应这种新的需要
,

是我们当前所要解决的关键问题
。

� � � 提高系统数学模型的精度
。

数学模型的建立是系统分析控制的基础
,

它的精度直

接影响到系统的控制精度
。

目前系统辨识的方法已很成熟
,

应用也逐渐得到重视
。

它可以建

立较准确的数学模型
,

作为系统设计的可靠依据
,

为计算机的控制应用奠定了基础
,

对于提

高系统的控制精度有着不可忽视的作用
。

而我所仍采用传统的频率特性测试法
。

因此
,

本文

把辨识技术引进到经纬仪控制系统的分析中
,

利用� �� �� 单片机构成辨识系统
,

可适时采集

系统的实际运行数据
,

通过通讯接 口送给 ��� �� 机
,

用相关分析一最小二乘两步法进行辨

识
,

可以得到较准确的数学模型
,

对于提高经纬仪系统的控制精度具有一定的实际意义
。

� � � 设计方法的改进
。

近年来
,

计算机的引入
,

使系统的控制精度大幅度提高
。

但系

统的设计方法
,

一般仍先按连续系统设计
,

然后再转换到� 域用计算机实现
。

但转换总存在

一定的误差
。

因此本文在古典控制系统的设计方法向现代控制理论方法的过渡方面
,

作了初

步尝试
,

对数字控制系统的设计方法进行了一些探讨
。

在辨识所得系统模型的基础
�

匕 采用

了� 域根轨迹直接设计法进行设计
,

达到了满意的效果
。

二
、

辨识算法原理

设单变量线性系统如图 �
。

夕 �� � 是系统输出量的实际 �汽

� �� � 是干扰噪声
。
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,
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·
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,
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��的算法是在系统阶次
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,

阶次的确定可用� 检验法
,

它是基于数

理统 计的
一

种检验方法
。
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本文用��� ��机完成对系统的辨识计算
,

软件采用通俗易懂的� � �� � 语言编制
,

为减

少计算量
,

设计了利用低阶系统模型来计算高阶系统模型的递推算法
。

对于模型阶次已知的

系统
,

本文还给出了用� � � � � � �� �语言编制的参数估计程序
。

为便子比较
,

本文还编制

了�域 与�域模型间相互转换的程序
。

三
、

输入信号的参数选择

输入信号的优良性可直接影响到系统的辨识精度
。

本文采用了逆重复� 序列
,

它也是一

种伪随机二进制信号
,

其参数选择如下
�

时钟周期
�

� �毛
�

。

� �
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�

、
�为系统带宽

或取� �攫 � � � 广
� ‘,

�。 、,

为系统中所感兴趣的最小时间常数

信号长度
�

�
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�
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�

为系统的调节时间

幅值
� �

在允许的情况下
,

尽量取得大一些
,

以提高信噪比
。

重复周期 � ,

在计算机容量及计算时间允许的前提下
、

一般应选得大一 些
,

以消除突变

干扰的影响
。

四
、

辨识实验的软硬件设计

系统硬件构成主要有以下几部分
�

� � �� 单片机
、

存贮器扩展电路
、

� � � 接口电路
、

脉宽

调制输出及通讯接 口电路
。

脉宽调制部分是考虑经纬仪系统的实际情况
,

针对以伺服电机为

驱动部件的系统而设计的
。

软件设计包括实时产生� 信号序列
、

实时采样
,

并完成数据通讯
。

数据通讯采用了异步

串行通讯方式
,

在两个机器上分别编制相应的软件
。

在��� ��中
,

采用 � � �� � 语言和汇编

语言混合编程的方式
,

可充分发挥各自的优势
。

五
、

辨识实验结果及结论

本系统通过计算机仿真
,

对模拟运放模型及电机模型的实际辨识
,

效果良好
。

对工程实

际中遇到的噪声干扰及电机死区的非线性影响
,

给出了具体的解决方法
。

并依据辨识所得的

参数进行设计
,

构成了数字调速系统
,

达到了预定的性能指标要求
。

因此
,

可认为辨识是可

靠和准确的
。

六
、

数字调速回路设计

对数字控制系统的 �城直接设计法做了初步尝试
。

采用 � 城根轨迹设计法
,

设计思想如

下
�

画出系统开环传递函数的 �域根轨迹
,

根据性能指标要求
,

确定希望主导极点位置
,

适
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当选择调节器参数
,

使系统工作在希望极点上
。

速度回路的实验结果表明
,

各项性能指标均达到了设计要求
,

因此
,

在计算机组成的数

字控制系统中
,

� 域直接设计法将会越来越为人们所重视
。
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