
实验1 基于Matlab的离散控制系统仿真
一、实验目的

学习使用Matlab中的Simulink工具箱进行系统仿真的方法。

二、实验器材

计算机、Matlab软件。

三、实验原理

按图建立系统的Simulink模型，对不同的输入信号进行仿真，改变参数，观察不同的仿真结果。
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将上述系统离散化并仿真，观察仿真结果。

下图为第二个系统在采样周期T=0.1时的离散系统模型：
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注意：为看到完整的响应曲线，系统运行时间设置为30s及以上。

四、实验步骤

1.根据实验原理对控制系统进行软件仿真。
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2.观察记录输出的结果，与理论计算值比较。

3.T=1时观察不同的仿真结果并进行分析。
实验2 PID控制器的Simulink仿真设计
一、实验目的

1.研究连续PID、数字增量PID控制算法的异同。

2.掌握使用Simulink仿真设计各种PID控制器。

3.学会使用Matlab生成子系统封装，并加入控制器模块库；再调用重新构造系统。
二、实验内容及原理

PID控制器是最早发展起来的控制策略之一，因为这种控制具有简单的控制结构，在实际应用中又较易于整定，所有它在工业过程控制中有着最广泛的应用。

1.连续PID控制器
连续PID控制一般使用图2-1中给出的控制系统结构，在实际控制中，PID控制器计算出来的控制信号还应该经过一个驱动器后去控制受控对象。其中，连续PID控制器的最一般形式为：
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图2-1连续PID控制器的结构框图
其中
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分别是系统对误差信号及其积分与微分的加权，控制器通过这样的加权就可以计算出控制信号，驱动受控对象。如果控制器设计得当，则控制信号将能使得误差按减小的方向变化，达到控制的要求。

PID控制中这三个加权系数
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都有明显的物理意义：比例控制器直接响应于当前的误差信号，一旦发生误差信号，则控制器立即发生作用以减少偏差，
[image: image14.wmf]P

K

的值大则偏差将变小，然而这不是绝对的，考虑到根轨迹分析，
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无限的增大会使得闭环系统不稳定；积分控制器对以往的误差信号发生作用，引入积分系统能消除控制中的静态误差，但
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的值增大可能增加系统的超调量；微分控制是对误差的导数，即变化率发生作用，有一定的预报功能，能在误差有大的变化趋势时施加合适的控制，
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的值增大能加快系统的响应速度，减小调节时间。
连续PID控制器的Laplace变换形式可以写成
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在实际的过程控制文献中，常常将控制器数学模型写作
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比较式(2-1)和式(2-3)可知：
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。所以两者是完全等价的。对式(2-3)两端进行Laplace变换，则可推导出控制器的传递函数为
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2.数字增量式PID控制器

如果采用周期Ｔ的值很小，在KT时刻误差信号
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的导数与积分就可以近似为：
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将其带入式(2-1)，则可以写出离散形式的PID控制器为：


[image: image26.wmf]0

()()()[()(1)]

k

D

pI

j

K

ukKekKTejekek

T

=

=++--

å

         (2-7)

则离散PID控制器的脉冲传递函数为：
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计算
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，可以得到数字增量式PID控制器的表达式：
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这时，控制器的输出信号可以由
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计算出来，因为新的控制器输出是由其上一部分的输出加上一个增量
[image: image31.wmf]k

u

D

构成，所以这类控制器又称为增量式PID控制器。在控制器中还对控制信号进行可驱动饱和和非线性处理，可以模拟实际的离散PID控制器。

三、Simulink仿真设计PID控制器
1.根据控制算法画出Simulink框图。
2.设定各模块的参数。

3.生成子系统封装，加入控制器模块库。

4.设计应用系统调用控制器模块。

两种PID控制器实验的图形与数据分别为：

(1) 连续PID控制器
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设计指标：σ％＝10.76％；调整时间为：0.1161s；稳态输出为1。
 (2) 数字增量式PID控制器
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设计指标σ％＝11.46％；调整时间：0.16425s；稳态输出为1。

T=0.001
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实验3 基于Matlab的最少拍控制系统设计
一、实验目的

学习使用Matlab设计最少拍系统的方法。

二、实验器材

计算机、Matlab软件。

三、实验原理
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系统如图所示，已知
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，采样周期T=1s.
1.有纹波系统
(1) 试对单位阶跃输入设计最少拍有纹波数字控制器。
广义被控对象脉冲传递函数：
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仿真结构图为：
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(2) 试对单位斜坡输入设计最少拍有纹波数字控制器。
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2.无纹波系统

(1) 试对单位阶跃输入设计最少拍无纹波数字控制器。
广义被控对象脉冲传递函数：
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仿真结构图为：
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(2) 试对单位斜坡输入设计最少拍无纹波数字控制器。
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四、实验步骤

1.根据实验要求设计数字控制器对系统进行控制并仿真。

2.观察记录输出的结果，与理论计算值比较。
实验4 大林算法
一、实验目的

1.学习纯滞后数字控制器的设计方法。

2.学习dahlin算法的仿真方法。

二、实验器材

计算机、Matlab软件。

三、实验原理
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用大林算法设计纯滞后系统的数字控制器并进行仿真，已知被控对象
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，采样周期T=2s，试选择期望闭环脉冲传递函数中的时间常数
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进行设计，并观察不同的仿真结果。

1.选期望系统闭环时间常数
[image: image52.wmf]0

10

Ts

=


仿真结构图为：
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2.选期望系统闭环时间常数
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3.选期望系统闭环时间常数
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建立系统模型仿真比较在不同的期望闭环系统时间常数的输出及数字控制器的输出。
四、实验步骤

1.根据实验要求设计数字控制器对系统进行控制并仿真。

2.观察记录输出的结果，与理论计算值比较。

3.改变参数，观察不同参数下的仿真结果。
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