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基准设计问题的补充说明：实验条件 

申铁龙，梅生伟，王 宏，陈增强 

为了使不具备实验条件的作者也能够对论文 

提出的控制算法进行试验验证，深圳固高科技有限 

公司可提供实验结果⋯I(如果作者本身具有固高科 

技有限公司所产的固高直线一级倒立摆实验设备， 

请在应征论文中给出实验结果)．鉴于固高直线倒 

立摆的模型参数以及执行机构与《鲁棒控制基准设 

计问题：倒立摆控制》(以下简称《问题》)一文有异， 

现将实验条件描述如下，以做《问题》的补充．希望固 

高公司提供实验的作者，以本文的数学模型以及参数 

为依据，在论文中给出控制器相应的修正方法． 

1 执行机构 

《问题》中的系统的执行机构是直流伺服电机． 

现在，本文用交流伺服电机和通用控制卡构成的执 

行机构来替代直流电机．假设交流伺服电机工作在 

力矩控制状态，那么其动态特性可以描述如下 

f = ( )+ ( ) ， ⋯ I 
r：|Il( )． ⋯  

其中 是由定子和转子的磁链以及电流组成的4维 

状态向量， 为力矩指令，r是电机转子输出的力矩 

(关于交流电机的动态特性以及控制感兴趣的读 

者，请参阅文献[2])．因此，由电机提供的小台车沿 

方向的驱动力．厂则可以表示为 

f(t)=K1 r(t)． (2) 

假设交流电机(1)的由 到r的静态增益为 

1／K．，并且忽略其动特性，那么就有如下近似关系： 

f= ． (3) 

2 摩擦系数 

忽略摆的节点的摩擦，即C=0．小台车只考虑 

线性滑动摩擦，不考虑静态摩擦．即，《问题》中的 

函数取为 

(露)=如． (4) 

其中 b为摩擦系数． 

考虑上述 2点变化以后，小台车的运动方程为 

=  )一fr(t)一如 = (5) 

一 如 一
． 

．  (6) 

故，与式(13)的推倒类似，得小台车的运动方程 

如下： 

( +(mLcos = 

⋯  dx

+mLsin 9㈤{ ) ． ㈩ 
3被控对象的运动方程 ’ 

根据上述推倒可知，忽视交流电机的动特性和 

台车的静态摩擦、摆的节点的摩擦时，倒立摆系统 

的动态可以用如下微分方程组来描述： 

(．，+mL ) +(mLd
t 

c。s (t)) dt = ● ’ - 

mLgsin (t)， (8) 

( +6 +(mLcos )) = 

+mLsin 9㈩{ ) ． 
4 物理参数 

· 台车的质量 (J】lf)：1．320(kg)； 

· 摆的质量(m)：0．109(kg)； 

· 小车摩擦系数(6)：0．1(N／m·S-I)； 

· 重力加速度(g)：9．8(In／s2)； 

· 质心距节点的距离( )：0．25(m)． 

本次现代控制系统设计方法在倒立摆基准设 

计问题中的应用专辑的征文活动得到了中国自动 

化学会控制理论专业委员会以及深圳固高科技有 

限公司的大力支持． 

特此鸣谢! 
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