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一种快速的滞后环节仿真程序

许
、

奋 祥

7化工与生化工程系 8

摘 要

本文指出惯用的纯滞后环节数字仿真程序中
,

严重影响仿真速度的原因—数据平移操作
,

业为此提出了新的仿真程序
,

它避免了数据平移操作
,

从而显著地提高了数字仿真的速度
9
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一
、

问题的提出

在时滞系统的数字仿真中
,

经常要用纯滞后环节的数字仿真程序
,

这个纯滞后环节的仿

真速度决定性地影响整个系统的仿真速度
9

许多资料介绍的纯滞后环节的数字仿真方法
,

由

于其中存在内存数据的平移操作
,

严重地影响了它的仿真速度
。

本文在分析和实验的基础上
,

提出了一种新的纯滞后环节的数字仿真方法
,

它避免了费

时间的数据平移操作
,

因而可有效地提高纯滞后环节乃至整个系统数字仿真的速度
9

二
、

新程序的原理和实现

对于滞后环节
,

如图 ∃

输入 : ‘
为滞后时间

。

所示
,

其中
,
1为拉氏变换算子 : , 7 ; 8

、 < 7 ; 8 为环节的输出
、

在 ; 是计算机采样周期 2 的整数 倍
,

即

; = >
。 ·

2 7 >∀ 是整数 8 时
,

惯用的纯滞 后 环

节数字仿真的方法是
,

在计算机内存中设置

、惬习邢
。

一 个 内 存区域
,

以存放输入
; 过去的采样值

左 7 ? 一 >
。

8
, ; 7 ? 一 >

。
≅ ∃ 8

,

⋯
, 。7? 一 ∃ 8

,

这个内存区域占有 7 >
口
十  8 单元

,

如图  所示
9

每次计算时
,

先将该时刻输 入 左 7 ? 8 存入

7 >
。
十 ∃ 8 单元中去

,

然后从第 ∃ 单元 取 出

数据作为该时刻的输出Α 7 ? 8
9

最 后
,

各单

元数据向左平移一次
,

再次重复上述步骤
9

每一次计算的操作顺序是
“
存入一取 出一平

一
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显然
,

经过 >∀ 次操作后
,

从第 ∃ 单元取出的即为该时刻前 >∀ 个周期的输入
,

这样就得

到输出滞后于输入>∀ 个周期的仿真
。

在使用上述滞后环节仿真方法进行时滞系统的仿真时
,

发现纯滞后环节的仿真速度慢
,

极大地影响了整个系统的仿真速度
9

尤其在
; 值大而采样周期短

、

即##∀ 值大时
,

计算机 做 上

述向左平移操作时颇费时间
,

影响仿真速度的程度更为严重
9

为了加快仿真速度
,

必须避免上述的平

移操作
。

为此
,

设计业使用了一 种滞后环节

仿真的新程序
,

介绍如下
;

同样
,

在计算机

内存中设置一个内存区域
,

占有 7 >
。
≅ ∃ 8

个单元
,

其编 号 依 次 为 ∀ , ∃ ,  ,

⋯
,

>∀
,

如图 Χ 所示
。

在每次运算时
,

依次将 输

入存入 ∀ , ∃ ,  ,

⋯
,

>
。

单元之后
,

再重

哑钧

湍俪
傲走8 戚

一
了8

图 Χ

新从 5 单元开始存入
,

如此重复循环不己 7 可理解成把内存的 5 单元和 ∃∃
。

单元相接
,

形成一

个闭环的内存区域 8
。

而从现时刻存入单元的前一个单元取出数据作为该时刻的输出
9

显而

易见
,

在经过 >
。

≅ ∃ 次操作之后
,

存入单元的前一个单元的数据就是前>
。

个时刻存入的
9

而

在>
。

≅ ∃ 次操作之前
, Α 7 ? 8 应为零值

,

正好存入单元的前一个单元也为零值
9

这就实现了

输出滞后于输入入
。

个周期
,

而不需要一般仿真方法的数据向左平移的操作
,

节省了许多操作

时间
,

因而可以较大幅度提高仿真速度
9

这种仿真方法的程序流程图如图 Φ 所示
9

在 丁
不为2 的整数倍时

,

有
; = 7 >

。
≅ >

,
8

。

2 ,

其中>。为叮 2的整数部分
,

>
,

为
;
Γ 2 的小 数

部分
9

这时
, Η 7 ? 8 的取值可按一般方法作如下的近似处理

;

每次从存入单元的前一个单元

取值的同时
,

把此值也存入 固定单元+ 7人。≅ ∃ 8 中
9

这样
, 万7 ? 8 值可用线性插 值 法

,

按

如下关系式近似计算
;

莎7 ? 8 = 7 ∃ 一 人
,

8 + 7 >。≅ ∃ 8 ≅ 入, + 7 / ≅ #

其程序流程图如图 Ι 所示
9
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三
、

实验结果和小结

Κ 了产文提串的纯滞后环节的数字仿真方法
,

经在数字计算机上实际运行
,

证明方法是可行

的
,

与惯用的数字仿真方法相比
,

其仿真速度得到令人满意的提高
,

而且程序没有更复杂
9

运用于时滞系统的仿真中
,

使系统的仿真速度得到大大的提高
9

9

不论通过原理上的分析或通过实验的证实都表明
;

与惯用的数字仿真方法相比
,

这种数

字仿真方法仿真速度提高的程度是随滞后环节的
: 值的增大和采样周期的缩短而更为显著

。

�

这个纯滞后环节的数字方法对时滞系统的仿真具有使用价值
9

在采样控制系统的仿真
、

计算机解差分方程等方面
,

往柱存在
“取 出

一

平移
一

存入
”
操作

9

因此
,

这个新的数字仿真程

序的思路和方法也可望应用Λ于上述方面
9

本程序的计算机实验
,

曾得到系计算机室蔡晓同志的支持和帮助
,

在此表示感谢
9
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