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系统的分散与集中决策
‘

局部优化子系统设计

王 永 初

华侨大学精密机械工程系
,

泉州

摘要 提出一种建立在 滤波器和范型传递函数基础上的标准和优化的闭环传递函数 它

可应用于控制系统的极点配置和反馈状态控制器的设计
,

文中还给出 至 维系统的最优传递函

数表以及非范型至范型结构的变换过程

关键词 分散系统
,

集中系统
,

局部优化
,

最优传递函数
,

滤波器

分类号

分散符合优化决策的原则

许多人认为系统愈集中控制效果愈好
,

因此
,

迫求装置的容量与速度 系统过份集中
,

运

行机制就愈不灵活 生产过程系统是一个动态系统
,

而且往往是一个维数庞大的大系统 按
照一对方程 状态方程与输出方程

,

”‘ 一 ‘ , 一
·

对应一个 目标函数 , 一 , 、
,

来确定最优控制向量 二 状态 的维数高是求解的一大难题
,

维数高目标函数 就难于
确定

,

即使是最简单的二次型目标函数 , 一

丁。 十。 ‘,

与二 权函数也难于确定
·

特

高维数系统的权矩阵 与 目前尚无有效的求解方法
,

因此
,

人们很 自然地想到系统的分散

目前系统分散有两种方法 系统解祸 控制目标函数分离
,

即动态规划方法 按动态规

划的优化原则
,

可得 〔 ⋯⋯ 〕
,

或 一 , 介
, 、

一

、一

〔 , 一 一 十 ⋯⋯ 〕 即一个整体的优化系统等价于局部优化系统的总和 整体系统

的分散要符合状态转移为半群的特性
,

即
。 , , , , ,

⋯
, , 一 ’ , 一‘ , ·

因此
,

整体系统可分离成图 的结构方框图

‘‘‘‘ , 、 , 、 , , 、、 , 、 , 又 , 子 、 ,、 ,,

图 整体系统的一种分散形式
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作者提出的优化原则为
, 〔 ⋯⋯ 〕

,

或

弋介 汤
一 介一 ⋯⋯ 〕 即局部优化系统效果的总和大于 或优于 整体优化系

、一

统的效果 上述各式中的 或
‘

均表示效果
,

如误差平方积分函数最小
,

则系统控制品

质最好
,

效果也最佳 作者提出的优化原则指出 系统分散优化不仅可能
,

而且是十分必要的

这个原则的证明
,

涉及系统控制品质的定量计算

系统控制的定量化设计

最优传递函数

最优是指符合某一个准则函数
,

达到拟合误差函数的函数值最小 控制系统的要求不同
,

准贝。函数亦不同 常见的准贝。函数有 准贝。
,

即 牙。 最小 准则
,

即
一

丁
‘ 记、最小 、 准则

,

即 ,

牙
。

目标函数有广泛的内容
,

如二次型 目标函数 牙
‘ · 〕 最小 现代控制理论对于优化

。 丑 最小 早在 年

伽 就在他的论著。提出最优闭环传递函数
· · 的构成为二

·

布不侃下
〔

思
〕一

式中
,

一 会一 人
, ‘ ‘ 一

,

会 〔 一 〕 其中
,‘ 为被控制对象特性

为系统的给定值输入 久为待定系数 〔 〕表示括号内零极点处于 复平面左边的函数

部分 但是这种方法对多维系统应用不太方便 。年 〔 ,根据 滤波器

原理
,

提出了最优闭环传递函数的构想 滤波器的传递函数 有如下关系

一
加

’得到 。 一 的极点为

拐 ,‘,‘ , · , 叮 , · , , , , ,

⋯
, “ ,

其中
,

吻 为频带极限
,

即满足 种 一扣 一 或 加 这种滤波器
,

当频率

信号高于吻 时
,

衰减很快
,

而对低频信号却有良好的响应特性 因此
,

它适合作为生产过程系

统的预期传递函数 式 可以改写成 蜘 吐川 训十“ , , , , ,

⋯
,

当 一 时
,

系

统 万 万 一
二 的六个根分别为 召 蜘一 , ·

一 召 吻一
,‘· 号, 。。 ,‘· 号

· , 。。 , ,

一
咖一 计如

。 殉 仰“如 其根分布如图 所示 显然
, 。 的三个根分别为

, 两

一

召 、 ,‘· 号, 。 。。一 ,‘, ·

丢
· , 故有

万 , 一

—
一里夕 夕一 ,‘工 宁, 否一 ,‘“· 号

·》

一万下疏瑟不不不丁环耳而丁石
。 切。

否 矛 否 及 乎 否十
‘

图 三阶
。 一 、 的根分布

式中
,

否 吻 按照这种方法
,

可以得到表 所示的 阶

的根分布及表 所示的 的最优特征方程式
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表 月 阶 的根分布

阶次 的根分布瓦
刁 。 ,‘一矛

, ,‘二 蚤 ,‘二一备
, ,‘· 丢

·

一 ,‘一壳
· , ,‘·

壳
· , , 一畏

· 曰‘· 矗
·

。 ,‘一汽
, ,‘· 汽 ‘一汽

· , ,‘· 畏 ,“ 一是
, ,

“
·

是
·

一 ,‘一击
· , ,‘· 畏

· ,‘一六
· , ,‘ 击

·
日‘一鑫

· , ,‘· 各
·

。 ,‘一壳
, 。 ,‘· 命 ,‘一汽

· , ,‘· 矗 。 ,‘一矗
, ,日‘

·

晶
· ,护‘一畏

· , ,‘· 畏
二

。 一 ,‘一矗
· ,

“
·

矗
· , ,‘ 一壳

· , ,‘· 壳
· , ,‘一矗 , ‘

·

汽
·

“一矗
· ,日‘

·

汽
·

应用数学归纳法
,

不难得出 根否
‘

的一般公式
,

即当 。 为偶数时
,

否‘一 “ ‘卜‘““
,

, ,

⋯
, , 当 二 为奇数时

,

否‘ 矛〔,士 ‘ ‘ , , , , ,

⋯
, , 一 注意如下事实

‘ 二 必 ,

沙
一必 ’ 一

·

叨 一“一叼 一 必 为奇数时
,

有一个 一 的根
,

且有成对出现的共扼

根
界 为偶数时

,

均为成对出现的共扼根 因此
,

最优的特征方程为 否 ” 矛

万 否 否 万 否 骊 否 否

否 否 否 否 万十 否 万 否 否

否 否 ⋯⋯

表 的最优传递函数系数就是根据上述原理作出的
,

及 二一 ,及一‘ 、一 及一 ’ ⋯

否 按照表 选择闭环传递函数的系统
,

可以得到比较理想的系统响应曲线 图 的曲线

与 分别为 一 与 一 的 的阶跃响应曲线

表 最优传递函数系数表

蕊 已 口一。 口 , 口 口 口 口‘ 口 口 口 口一 口。

。

。 。

。

。 。

。 。 。

。

。 。 。

。

。

】
。

。

。

。

。

。

。

最优反馈控制

对象传递函数的无 因次化 工程对象的传递函数通常都是有因次的
,

如

‘ 一

兮一 王
一

一 十 ⋯

式中
,

与
‘ , ,

⋯
, 。
都是有单位的

,

为时间单位的
。
次方

, ’一 为时间单位的 一 次

方
,

⋯
, 。 为时间单位

, 。为无单位的数
,

通常取
。一 由于对象传递函数测试经常是包含执行

器 调节阀门与检测 变送器在内的广义特性
,

因而对象的输入与输出信号可认为是同一仪表

信号制的信号 于是 也可转换成无量纲的数值
,

并取 、
‘ ’

或者 一 。。 ‘ 否

。。 则有
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口一 一 口
。一 仍。

一 一 一 田。

一

一

一 一 一 一‘
· ,

一 一 一 一 , · ,

。

少之,
口一‘ 一 口一‘仍 一

‘ 一 一 一 一‘ , ‘
’

”

’’
·

⋯,’’
, , , ’“ ‘︸

,‘‘

一 一 ‘ ,

于是无因次化对象传递函数可写成

一
、

一
‘ 一 、一 ‘ ‘ 一 一 且 人一谓一 ⋯

’

例如
,

某对象传递函数

’’’
⋯⋯︺

图 。 函数的单位阶跃响应曲线
其中

, , 一
, , 二 于是此式可演变成有理多项式

形式

召
吸

利用式 关系可得

乎 乎 乎 万
’

状态反情校正 式 转换成状态方程式

戈 一 十

其中
、‘

勺乙土

夕‘,

一一

一 一

一一

引入反馈控制规则
,

得

一
,

其中
,

为系统的给定输入
,

一 〔 , , , ,

〕为反馈控制向量
,

一 〔
, , ,

〕为状态向量

式 代入式 得到 戈 一 一 其中

八勺

、胜

几

一 ,

一 ⋯
从 — 口 一 一 一 一 一

为闭环系统的系统状态矩阵 由它与最优的系统矩阵比较
,

可以确定式 中的
‘ ,

其中
,‘

, , ,

由表 知道 阶系统的最优系统矩阵为
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、‘
月

,︺

‘

犷 一
”

七一 一

‘ , 。

‘ 一

、
【

一 一百一 一一 、占

一 一
户少 ‘份 ,、脚‘卜

比较式 与式 求得
‘ “一 ‘ ,‘一

, , , ,

故有 〔无
, 无 , 无 , 无。〕一 〔

,

一
,

一
,

一

〕 校正后的系统传递函数为

歹

。

氏 ‘

。

云
否魂 否 否 否

’

否

万
, ’

了 ’
万

二 ’
’
’

万 ’

炙’
肠

,

图 比较式 与上式闭环传递函数 晒
’

的单位阶跃 “

响应曲线
,

其中
, “ 为校正后的系统响应曲线 , 为校 图月

正前的系统响应曲线 图 的曲线为无因次时间
,

根据

山
,

盛 一

式 对象校正前各响应曲线的比较

, 、

一
、 、

一
, , , , 一 二 一

, 一 , , , , 、 、 , , 、 , , , 二 、 、 ,

二
、

权背扭期父侠阴盯 叫比例正理毖 ‘ ‘ 少一面
声 “ “ ,

丫 戈 又‘ 少一 声
’

又召

标 与转换函数时标王关系为万一 民

,

可知实际时间轴的时
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