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摘要 针对惯量或摩擦力矩变化幅度较大时
,

通过 自适应控制来提高跟踪精度或

动态品质
,

提出用 �& 位单片机 ∋ ( )一  ∗ 完成模型参考自适应控制 #∋ + , ( %
,

从而构成

单闭环伺服控制系统的方案
−
设计出硬件电路

、

软件算法
,

并给出了实验结果
。

� 前 言

自适应控制的概念
,

早在 �∀ 年代就有了
,

随着计算机技术的发展
,

特别是 �& 位单电机的

出现
,

使得纯数字实时控制成为可能
,

也使得 自适应控制理论和实际应用越来越多
。

自适应控制有连续时间控制和离散时间控制
。

前者是由模拟回路来实现其 自适应律的
,

具

有其控制时间无滞后的优点
,

但 由多数乘法器组成的模拟控制回路却存在精度上的问题
,

只适

用于阶数低的控制系统
−后者由电子计算机来实现其 自适应控制律

,

由于需要计算时间这样给

控制系统带来了滞后的不 良影响
,

但随着计算机的高速发展
,

今后很有希望克服其计算时间滞

后的缺点
。

自适应控制可分为模型参考形和 自校正形两种形式
。

设计模型参考 自适应控制系统时
,

其

输出要跟随控制对象的输出
,

用一个参考模型来体现和概括控制的要求是一种有效的途径
,

它

可以解决用某一个控制指标来准确体现工程要求的困准
。

本论文是关于负载大幅度变化时直流 电机的离散时间 自适应控制的探讨
,

并有一定的效

果
。

∃ 系统的组成

控制系统的构成框图如图 � .

执行元件用 ) /0一∃∀ 直流力矩电机
,

用 ( / 1一2 测速机作

速度反馈
。

首先数字测速机输出的正弦信号通过处理电路转换成计数脉冲洁号
,

再将 3 / 1一 � � 测

速机输出的信号处理成速度方向判别信号
。

将这两个信号 由逻辑处理 电路输入到计数器中
,

中

收稿日期
. �   ! 年 2 月 ∃∀ 日 − 注

.
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断信号一到
,

将这个计数器所计的值取入到 ∗ ∀  ∗ 单片机
,

与给定 + #4 %
、

方向输入一起作为模

型参考 自适应控制算法的数据输入
。

经过计算输出的偏差量 5
,
#6% 经过校正放大

,

再由调宽波

部分输 出调宽方波
,

经功率放大器放大
,

驱动电机
。
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图 � 系统工作原理图

! ∋ + , ( 算法

论文中 ∋ + , ( ) 结构框图如图 ∃

图 ∃ ∋ + ,( ) 结构框图

这里宾
、

会
、

>等效为控制器的控制参数
,

而 ∋ + , 3 算法构成参数调整机构
,

通过计算调整
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,

从而使误羞
。 7

#≅ %9 Α
。

由于考虑到控制延时 Β 的存在
,

故控制对象的传递函数中插入一阶延时
,

即 Β 一 �
,

则离散

传递函数 Χ #Δ
一 ‘

%变为
.
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由此推 出输入 Φ# Γ% 和输出 刃Γ% 的关系式
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固定跟踪算法采用下列递推公式
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其中 Μ 、 #Γ% 危 。考模型输 出
, Θ #Ι劝为 ! 又 ! 阶矩阵
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这种算法已证明
.

当 Γ9 3Α 时

Ρ #Γ % Η 夕#Γ % 一 夕材#Γ %

— 9 ∀

这里
,
·

#Α %一 � ∀ �
,
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ϑ
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,
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参考模型的选择
.

“

电子最佳调节原理
”

把阻尼比 与一 ∀
7

Ο ∀Ο
,

即
,

选 ≅ 一 � :∃ ϑ 的情况称作
“

二阶最佳系统
” 。

此时

<
。
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则所选择的二阶系统传递函数为

Χ ∋ #) % Η Γ ς
。∃

� ∃

Ε ∃子ς
。. 十 ς 盖

Ι

一 歹不了不了弓
又龙 一 艺%

参考模型的输出是所希望的误差为零
、

反应最快 的响应
,

模型为最佳响应系统
。

另外
,

还对速度回路进行 了校正
,

通过校正绘出速度回路频率特性线
,

依据其进行了 ;6 1

数字控制
,

采用增量式
,

输出
亡 #≅ %为

.
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中断程序框图

Ω 实验和结果

初初始化化

开开 中断断

等等待待

本论文以 , ϑ 1一  ∗ 单 电机为中心构成数

字控制系统
。

全部控制功能是由 3Α Ξ Λ > Ψ ! ∗ & 完

成的
,

程序由 ∗ ∀  ∗ 汇编语言编写
,

其流程图如

图 !
。

通过对速度的 回路的调试
,

系统在低速平

稳性上
、

噪声上达到要求
。

在 突加负载时
,

;6 1

控制不稳定产生振荡
,

而 ∋ + , ( 能克服这个缺

点
。

图 ! 程序流程图
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实验结果表明
,

;ς ∋ 驱动方式的直流 电机 的速度控制
,

采用 ∋ + ,( 算法在参数变化以

及有不可预测的环境变化时
,

较之 ;6 1 控制有其优点
。
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