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一种基于 !"#$%&’的 (%)控制器设计的方法
! "#$%&’ &( ’)*+,- &( ./0 1&-$2&33)2 45*)’ &- 6547/89

!成都中科院光电技术研究所"金志强 包启亮

; <, =>?<@<(,AB/C(* DE<.<(,A

摘要!利用 #$%&’() 虚拟仪器开发平台 "设计了一个程序 "
可以对 ! 阶以内的线性被控对象快速的确定 *’+ 控制器的
各个参数 "完成 *’+ 控制器的设计 ’ 同时 "可以给出控制系
统开环或者闭环的阶跃响应 ’
关键词!虚拟仪器(!"#$%&’((%) 控制
中图分类号*+(,-. 文献标识码*/
文章编号*011231.-14511.61731110315

/#89:";9*, -./0.$1 23 45320654 %$354 /6 #$%&’() 72.89$:
2638.91568";<2=< =$6 5$32:> 058 8<5 -$.$1585.3 /? 8<5 *’+
=/68./::5. ?/. :265$. -:$68 6/ 1/.5 8<$6 8<2.4@/.45.A ?2623< 8<5
453206 /? *’+ =/68./::5.B ,8 8<5 3$15 8215A $ 385- .53-/635 /?
/-56@://- /. =:/35@://- =/68./: 3>3851 23 02756B
<=>?@:A8*BC:9D"E CF89:DG=F9(H"#I%&’((%) ;@F9:@E

0 引言
*’+ 控制调节原理简单"易于整定)使用方便"是

历史最悠久)控制性能最强的基本调节方式"广泛地
应用于机电)冶金)机械)化工等各个工业生产部门’

#$%&’()是实验室虚拟仪器集成环境*#$%/.$8/.>
&2.89$: ’638.91568 (602655.260 )$.C%56=<$ 的简称"是
美国 D’ 公司推出的虚拟仪器开发平台软件" 具有简
洁图形化编程环境和强大的功能’ 它广泛应用于数据
采集与控制)信号处理)数据显示)数据分析等领域’

5 (%) 控制原理
*’+ 控制是从比例) 积分和微分三个环节来实现

对系统控制的’ 常规 *’+ 控制系统原理框图如图 E所
示"该系统由模拟 *’+ 控制器和被控对象组成’

图 E *’+ 控制原理图

*’+ 控制器是一种线性控制器"它根据给定值 .!8"
与实际输出值 =!8"构成控制偏差!

!E"
对偏差进行比例!*")积分 !’")微分 !+"计算后通过

线性组合构成控制量"作用于被控对象"其控制规律

为!

!F"

表示为传递函数的形式为

!G"

式中 C-)H2)H4分别为A比例系数)积分时间常数)微
分时间常数’
比例环节成比例的反映控制系统的偏差信号"一

旦产生偏差"控制器就产生控制作用"来减少偏差’ 积
分环节主要用于消除静态误差" 提高系统的无差度’
积分作用的强弱取决于时间常数 H2"H2越小"积分作用
越强’ 微分环节反映偏差信号的变化趋势"在系统中
引入一个有效的提前修正信号"来加快系统的动作速
度"缩短调节时间’

, H"#I%&’ 及其 (%) 工具包简介
#$%&’() 自 EIJK 年推出以来" 经过十几年的时

间"发展到以最新版本 #$%&’()LBE 为核心"包括控制
与仿真)高级数字信号处理)模糊控制和 *’+ 控制等
众多的附加软件包A 可运行于 )264/;3)#269M)N96 和
O*@PQ等多种平台’

#$%&’() 提供了一种全新的编程方法A即采用编
译型图形化编程语言+R语言!R.$-<*./0.$11260"’ 用
户设计好程序的框架之后A 只需把系统提供的各种图
形化功能模块连接起来A 即可得到所需的应用程序’
#$%&’() 中的程序称为虚拟仪器 !72.89$: 2638.915683"
程序A简称 &’B’ 每个 &’ 都由前面板)框图程序和图标S
连接端口三部分组成’前面板就是图形化用户界面A用
于设置输入数值和观察输出值(框图程序利用图形语
言对定义在前面板上的控制量和指示量进行编程(图
标S连接端口则可以把 &’ 定义为一个子程序!39%&’"A使
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LMC 解 决 方 案
6NLMC总线转 OPQ总线模块
,光电隔离"支持OPQ1’7PR与 OPQ1’7C’
,采用自带 OPQ控制器的单片机
903OG6OO76’

,速率$G7SH 6T 任选’
,具有 &("+?U*A 与总线错误自动恢复
功能’

//,已有 877 多个现场使用案例’
1VLMC数据采集系统
,光隔 65 路 65 位 P%W"光隔 4 路
61 位 W%P’

,87 路光隔开入"60 路光隔开出’
8VX>H LMC开发套件
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其能被别的 !"调用’
#$%!&’( 的 )&* 控制模块包含 )&* 和模糊逻辑

控制以及其它先进控制函数 ’ 利用 +& 的基于
#$%!&’( 的 )&* 工具包 %)&* ,--./01&$ 不但可以在
#$%!&’( 环境下通过友好的人机交互界面直观方便
地进行控制器的设计$ 还能充分利用 #$%!&’( 的各
种强大功能$特别是同数据采集板卡等硬件的良好结
合$迅速地搭建所需的自动控制系统$进行仿真及实
际应用’

! "#$ 控制器设计 %&’()*+ 实现
方法

)&*控制器设计的主要任务是对于给定的被控对
象$快速的确定比例系数 23(积分系数 20 和微分系数

245使系统满足相应的指标’

图 6 开环控制及波形

789 :$%!&’(程序设计
! 前面板设计
前面板程序用来提供用户与程序的接口$产生一

个友好的图形界面$用于显示仿真波形输出’ 此外$用
户还可以通过前面板上的控件设置被控对象的传递

函数5以及开环和闭环控制的选择’实现 )&*控制器设
计的 !& 前面板程序如图 9 所示5可以几乎同步得到仿
真波形’

图 ; 闭环控制及波形

" 框图程序设计
框图程序是虚拟仪器的图形化源代码$与前面板

相对应$连线表示信号的方向’ 它是利用图形语言对
前面板上的控制量和显示量进行控制$使程序完成设
定的功能’ 图 ; 和图 7 为本文的源程序’ 框图程序 9
对前面板输入的数据进行预处理$作为框图程序 < 中
各子 !&的参数’

图 7 框图程序 9

图 = 框图程序 <
7>< 控制器设计
完成程序设计后? 只需在前面板上设置被控对象

的传递函数$然后运行程序5用鼠标拖动参数 @3(@0(@4

的滑动按钮调整它们的大小$使得输出的阶跃响应达
到预期的效果’ 还可以通过开关选择对开环系统或者
闭环系统进行仿真’ 本文对传递函数为

%7&

的被控对象进行仿真$得到开环和闭环阶跃响应分别
如图 ; 和图 7 所示’ 数 @3(@0(@4 的值分别为 =>9A(
B>BBC(B>B9’
对不同的被控对象只需改变其传递函数$重复上

面步骤即可获得的 )&*参数5完成 )&*控制器的设计’

, 结束语
在 #$%!&’( 软件条件下$利用 )&* 工具包$可以

方便的进行 )&* 控制器的设计$为 )&* 控制在实际系
统中的应用提供参考’ 通过前面板的图形交互界面本
程序对 ; 阶以内具有线性递函数的被控对象有着很
好的通用性’ 此外$还可以利用 )&*工具包$设计其它
基于 )&*算法的 #$%!&’(程序$设为子 !&$便于在设
计中调用’
参考文献
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!!!!!!!!!"! 程序中相关函数说明
##’$%&’()*+,(-&./-012!初始化 3.45678 的硬件

及软件状态"并返回注册板卡号"此函数必须在所有
其它 $%&%9:; 库函数调用前进行调用 ( 由于
$%&%9:; 支持 3<3#3=>) /<0 3=/?’"其基地址及中断
都由系统 @4A: 直接配置( $%&’(=(/+(&./-01B !系统
最多能同时注册 !7 个板卡" 此函数通知 $%&%9:;
库此注册卡现在不用可以释放"以便为新注册卡预留
资源"在程序结尾需调用此函数释放所有注册板卡(

#7’$%&94&.C&.D<E*)1B!配置指定板卡的特定模
拟通道的输入范围"默认配置为 9%&@&F&G"若使用默
认设置"可不用此函数( 若调用此函数可直接设置特
定模拟通道的输入范围" 可选范围为 9%&@&#&G 和
9%&@&F&G( $%&94&.D<E*)1B!告知 $%&%9:; 库所用
板卡的时钟源 ) 转换源和采样模式 ( 调用函数
$%&’()*+,(-&./-01B后"板卡被默认配置如下!时钟源!
$%&4<,H*I(@/+(*9% 转换源 !$%&94&9%.AJG:’.&
H*I(3/K(-*9% 采样模式!禁用 9%+乒乓,模式*9% 循
环存储!启用 9% 循环存储*自动复位缓冲!启用自动
复位缓冲功能( 若不想用默认设置"可调用此函数进
行直接配置(

-!’$%&94&H-*)&.D<E*)1B!告知 $%&%9:; 库所用
板卡触发源)触发模式和触发特性(调用 $%&’()*+,(-
&./-01B后 "板卡被默认配置如下 !后触发 -$%&94&
H’LMA%&3A:H’* 软 件 触 发 -$%&94&H’L:’.&
:ANH’*下降沿触发-$%&94&H-)J()/,*O(’( 若不想用
默认设置"可调用此函数进行直接配置(

-P’$%&94&9+?<K%Q=@>EE(-MD0(RB!启用S禁用双缓
冲数据获取模式( $%&94&.D<,@>EE(-:(,>T1B!此函数为
连续模拟输入设定缓存"为了设定所有的缓存-最多 7
个 ’" 需 要 反 复 调 用 此 函 数 ( $%&94&9+?<K%Q=
@>EE(-C/=E’(/0?1B!在异步双缓冲模拟输入操作中"检
查循环缓冲器的下半个数据缓冲是否准备好传输(
$%&94&9+?<K%Q=@>EE(-HDN*=( 1B!调用此函数把循环缓
冲器中的数据写入硬盘文件( $%&94&9+?<K.=(/-1B!停
止异步模拟输入操作(

-F’$%&94&.D<,:K/<.U/<<(=+HDN*=( 1B!用用户设
定的采样速度对指定模拟输入通道进行连续 9S% 转
换"并把获得的数据保存到硬盘文件中( 数据以二进
制形式写入硬盘文件"并且先写低字节"此函数利用
硬件同步及自动扫描功能完成多通道模拟输入( 只有
后触发及延时触发支持连续 9S%转换的双缓冲模式(

! 结论
9%V4J; 公司的两通道 #!8M:S+)高分辨率数据采

集卡 3.4W5678配合带通滤波器1@/<0WT/++ N*=,(-B及下
变频技术 1%DX< .D<O(-+*D<B"利用它的 #PWQ*, 的 9%
分辨率与 !8 MCY 的频宽" 可用作雷达接收机参考信
道及目标回波信道的雷达回波信号实时采集( 模拟实

验中"板卡号)通道号)输入范围及采样率自己设定"
采用内部时钟及下降沿触发的后触发模式"自定义双
缓冲容量( 结果表明!基于 %9Z3.45678 双缓冲模式
的此雷达回波信号实时采集系统主要受计算机硬件

环境及连接数据线的影响" 具有较高的正确采样率(
对雷达回波信号的正确实时采集也是后期进行时差

分析及多谱勒频移计算的前提与基础"其研究对雷达
目标识别与雷达成像具有重要意思(
参考文献!
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