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内容概要

本书在分析和总结国内外有关二自由度控制方法研究进展的基础上，针对典型的过程控制对象和运动
控制对象，将内模控制、Smith预估控制、滑模变结构控制及智能优化算法等与二自由度控制相结合，
在二自由度控制结构、控制器设计和参数整定方法等方面进行了深入研究，提出了几种新的二自由度
控制方法。
理论分析和仿真结果表明这些方法可以使控制系统同时获得良好的设定值跟随特性、干扰抑制特性和
鲁棒性，有效地克服了已有二自由度控制方法存在的缺点和不足，为高性能控制系统的设计和应用提
供了新型控制策略。
本书可供控制科学与工程、电气工程等相关学科和专业的研究生、学者参考，对电气工程与自动化相
关领域的工程技术人员也有重要的参考价值。
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章节摘录

版权页：   插图：   在工业过程控制领域中，由于物料的传输、被控变量的测量及信号的传递等因素的
影响，时间滞后现象普遍存在于冶金、化工、机械和电力等各种实际工业生产过程系统中。
一般认为时滞时间与过程主导时间常数之比大于0.5，就属于大时滞过程。
时滞系统的控制一直受到人们关注，成为目前过程控制研究领域的一个重要课题。
Smith预估补偿控制方法从理论上为解决时滞系统的控制问题提供了一种有效方法。
但Smith预估器控制的干扰抑制能力和鲁棒性差，系统的性能过分依赖于补偿模型的准确性，因而在一
定程度上限制了它在实际过程控制系统中的应用。
另外，常规的Smith预估控制器只能设置一组控制参数，是一种一自由度控制方法，不具有使系统同时
获得良好的设定值跟踪特性和干扰抑制特性的能力，难以满足高性能控制系统的要求。
为了克服常规Smith预估器的不足，近年来人们进行了深入的研究，提出了一些改进方法。
文献（64）和文献（65）针对一阶时滞过程对象提出了二自由度Smith预估控制器设计方法，通过引入
一个局部正反馈回路来消除干扰抑制特性传递函数分母中的时滞环节和干扰引起的稳态误差，将系统
的设定值跟随特性与干扰抑制特性解耦，通过分别改变两个参数来调节两个特性，文献（66）将这种
方法扩展到一般时滞系统。
这种方法存在的问题是干扰抑制控制器的实现比较复杂，且局部正反馈回路是系统中潜在的不稳定因
素。
文献（67～69）针对一阶大时滞过程提出了一种双控制器结构方案。
文献（70）和（71）对这一方案作了进一步分析，给出了两个控制器参数的整定方法，但在设计干扰
抑制控制器时对大时滞环节作了近似处理，这将限制系统的干扰抑制性能和鲁棒性。
 本章将Smith预估控制和内模控制有机结合，针对典型的大时滞稳定过程提出一种二自由度Smith预估
控制方法，把系统的设定值跟踪特性和干扰抑制特性解耦，通过控制器的设计，使系统同时获得良好
的设定值跟踪特性、干扰抑制特性和鲁棒性，克服了常规Smith预估器控制的不足，且控制算法比较简
单，参数调整方便，易于实际系统应用。
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编辑推荐

《二自由度控制》可供控制科学与工程、电气工程等相关学科和专业的研究生、学者参考，对电气工
程与自动化相关领域的工程技术人员也有重要的参考价值。
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