
第 � 卷 第 � 期

� � � � 年 峨月

光学 精密工程

� ��  ! ∀ � � � � � � �  !  � � � � � �� � � � �� �

� � �
�

�
,

� �
�

�

� ����
,
� � � �

一类基于输人一输出模型的离散变结构
准滑模控制器及应用

刘新群
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ��。。� ��

摘要 讨论了一类基于离散控制对象输入一输出模型的离散变结构准滑模控制

器
,

并将该控制器的设计应用于一全数字 �� � 直流伺服系统中
,

取得了满意的结果‘

关粗词
�

离散控制对象
,

输入一输出模型
,

离散变结构控制
,

准滑模

� 日�
�

会,

几 � � 『二�

变结构滑模控制对参数变化和扰动具有极强的鲁棒性以及具有优 良的控制性能
,

因而受

到国内外学者的高度重视
。

以往研究的变结构滑模控制器中
,

对象状态信息的获取和处理以及

控制信号的产生都是以模拟形式出现的
,

滑模是这种系统的重要运动方式
,

这种变结构控制可

称为模拟变结构控制 �� � ��  〔
‘
’
� , 。

�

数字信息及计算机的大量使用促使人们对全部离散或部分

离散信息的变结构控制进行研究
,

这种变结构控制可称为离散变结构控制 �� �  � �
。

在离散变结构控制中
,

由于信号的离散化必然引入一些结构变换延时
,

因此得不到理想滑

模
,

在这种情况下
,

只能称之为准滑模一动点在切换超平面的小邻域内波动
。

对离散变结构控

制 问题
,

迄今国内外文献中已有一些讨论
〔�

’
‘
’
� , ,

取得了一些成果
。

但这些研究有一个共同特

点
,

就是离散变结构准滑模控制器是对应的连续系统变结构滑模控制器的一种离散化等价形

式
,

因此
,

为实现离散变结构准滑模控制
,

就需要取得系统的全部状态变量
,

这在许多情况下是

困难的
。

本文讨论一种离散变结构准滑模控制器的设计方法
,

使用该种方法
,

只要已知对象的脉冲

传递 函数
,

就可以进行控制器的设计
。

该方法的特点是
,

控制器的实现 只需要获得系统偏差的

当前值和过去值
,

而不是需要偏差的各阶导数值
。

� 离散变结构准滑模控制器设计

设控制对象的脉冲传递函数为
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切换超平面
� ��� � � 的设计按离散系统控制理论进行

,

即选取
� ‘以得到具有期望特性的

准滑模
,

如可用极点配置等方法
。

关于离散变结构控制系统准滑模存在的条件
,

一个有用的结论 已由文献 〔�〕给出
,

即离散

变结构控制系统切换超平面上准滑模存在的充要条件为
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从而由�� �
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故由(3) 式和(10)式得此时变结构控制为
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3 在 P W M 直流伺服系统中的应用

3.1 全数字 P w M 直流伺服系统

全数字 PW M 直流伺服系统基本硬件结构如图 1所示
。

系统用一片 8031 单片机控制
。

数字调宽(P W M )信号产生电路由一片 12 位计数器
、

一片

12 位寄存器
、

一 片 12 位比较器和 一个 R一S 触发器组成
,

计数器的时钟频率为 10 M H :
,

从而

计数器的溢出频率也就是 P W M 信号的频率为 2
.
4414K H :

。

当单片机向 12 位寄存器输出一

调宽数字量 T
w
时

,

R 一S 触发器便输出一相应宽度的 P W M 信号
。

由于采用了桥式 P W M 功

放电路
,

为防止同侧桥臂上两只大功率晶体管同时导通
,

又加了逻辑延时保护环节
。

电机转角

位置和转速的检测由一 10 位增量式编码器完成
,

编码器输出的两路 900 相差信号经过四倍频

和辨向电路产生正向和反向脉冲信号
,

分别送给单片机上的两个 16 位计数器
。

控制系统的采

样周期由外部中断 IN T
。

和相应的软件决定
,

这里采样周期 h 是 PW M 信号周期的 10 倍
,

即h

一 0. 0040 96 秒
。

图 2 给出了控制系统传递函数结构图
。

图中有关参数如下
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2 离散变结构控制实验结果

由前述知 PW M 直流伺服系统控制对象传递函数为
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图 1 墓本硬件结构框图
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图 2 控制系统传递函数结构图
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实验结果如图 3 所示
,

为比较

起见
,

图中同时给出了 PI 控制的结

果
。
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图 3 系统阶跃响应

Fig
.
3 Step res ponses of the system
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