
第 � � 卷 第 � 期
� � � � 年 � 月

江 苏 工 业 学 院 学 报

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

� � �
�

� � � �
�

�

�
� �� � � � �

文章编号
� � � � �一 � � �  �� � � �� � �一 � � �  一 � �

线性时滞系统内模控制的研究

郑明方
�江苏工业学院 计算机科学与工程系

,

江苏 常州 � � � �  � �

摘 要 � 内模控制是近年来发展起来的一种新型控制方法
,

分析它的原理对于工程应用和理论研究具有重要的意义
。

从 �� � 结构

分析人手揭示 了内模控制的本质
,

证明了该系统可实现对阶跃信号 的无差跟踪及在阶跃信号扰动下可实现无差控制
,

给 出了时

滞线性系统内模控制器和内模滤波器的设计方法
。

并基于 � � � � �  仿真研究表 明
,

线性 时滞过 程的内模控 制具有较好 的鲁棒

性
,

有一定的应用价值
。
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时滞系统在工业生产过程中是很常见但又是很

难控 制的
,

因此
,

一 直是控 制领域 的热 门课题
。

S m it h 预估器作为控制 大时滞 系统 的一种有效手

段
,

早在上个世纪 50 年代就提出来 了
,

但是在实

际应用中存在鲁棒及抗干扰性较差的问题[lj
。

内模控制作为一种实用性很强的控制方法
,

在

上世纪 80 年代提出后便得到广泛 的应用
。

其主要

特点是
:
结构简单

、

设计简便
,

特别对于鲁棒及抗

干扰性的改善和时滞系统的控制
,

效果尤为显著
。

1 内模控制的结构及特性

图 1为内模控制结构图图
。
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图 1 内模控制结构框图

Fig
.
1 IM C st ruc tur e

、.了、.夕Od二任
矛‘、护犷、

系统的特征方程为

1+ G
。。( s 。

[ 乙
p(:。
一乙
p(。,
〕

1

G im
e(s)G p(

, )

乙
。‘。、

十 工一 下子二~ U
。p(
s)

3 内模滤波器的设计

从式 (11 ) 可知
,

当 lm
(、 确定 以后

,

系统的

稳定性由 fj
,

决定
,

通过对 fj
,

的适当设计
,

可使系

统对模型误差具有更强的鲁棒性
。
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即输出可以完全复现输人
。

2 内模控制器的设计〔3一5〕
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由式 (18 )

有大时滞 环 节

(19)
、

式 (19) 可得
:
在线性对象中含

e一“ 且 存在建模误 差 时
,

选用 式

并由文献 [6j 可知
,

内模控制系统稳定 的充要条

(12 ) 二型滤波器时
,

可使系统无静差地跟踪阶跃

信号和斜坡信号
。
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考虑 r(
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由式 (21)
、

式 (22) 可得
:
当输人 阶跃或斜

坡形式扰动信号时
,

系统可实现无静差克服
。

由于

系统 的鲁 棒 稳 定 条 件 为 式 (11 )
,
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较大的影响
,

a 越大
,

系统 的鲁棒性越好
,

但同时

也会使系统的响应速度变慢
。

因此
,

选取一个合适

的 a值可同时满足其动态及鲁棒稳定性要求
。
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图 3 纯滞后 IM C 系统存在扰动时阶跃响应
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由图 1 所示 结构 框 图
,

在 SI M U LI N K 环 境

下
,

仿真框图如图 2 所示
。
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