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HHCADCS软件包简介 
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摘要 本文简要舟绍由河海大学机槭学院开发研制的软件包HHCADCS(V1．0)的总体结构、主要功能 

特点及应用前景。该软件包主要由总控制模块，专用功能模块和通用计算模块三部分组成。借助于HH— 

CADCS(V1．0)可基本实现“自动控制原理 和。现代控制理论 i~'fl专业基础课的计算机辅助教学。 

关键词 自动控制 控制系统 计算机辅助设计 计算机辅助教学 

计算机辅助设计控制系统(Computer aided de- 

sign control system，简称CADCS)系80年代以来自 

动控翩学科钡域中新兴起的--fl高新技术。它集现 

代控制沧 高等效学计算法、计算机戟件工程和图形 

科学于一体-是现代自动控制领域中，应用电算技术 

开展控制理论科学研究、CADCS工程应用、高等教 

学CAI工作的最藕装备。也是进行动态系统建模、 

科学分析 工程设计计算和实时仿真等专业技术的 

重要工具． 

HHCADCS(Computel"aided design control sys— 

tem of the Hohai University)系河海大学机械学院 

在微机上自行开发研制的大型控制系统软件包．目 

前的V1．0版软件包只能说是 HHCADCS的预研成 

果，但已达到了可以实现“自动控制原理”和。现代控 

制理论 两门专业基础课的CAI。基本目标。更高版 

本的HHCADCS软件包正在开发研制中。 

I HHCADCS的总体结构 

I．I 总体设计指导思想 

1981年，瑞典Lund大学经过 11年的长期努力 

和不断完善．开发研制成功了举世瞩目的Lund模 

式CADCS大型戟件包系统．这一戟件包系统的研 

制成功被称之渭继40年代Nyquist经典控制论、∞ 

年代韧Kalman现代控制论之后的第三趺飞跃。在 

此之后．一些工业发达国家相继推出了 ’rM1SI 

(英国)、SIPAC(罗马 尼亚)、TAPSO( 利) 
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DPACS—F(日本)等各类先进的CADCS软件包系 

统。我国清华大学 过近五年柏努力，于1987年推 

出了 THCADDCS(Vl，O)大型软件包系统．井荣获 

国家科技成果进步二等奖。j}!l而，这些软件包系统均 

有一个共同点，即CADCS运行操作环境．均需配置 

大、中型电子计算机基本系统，如Luml模式需要 

PDP一15型大型工业控制机的系统环境{清华大学的 

THCADS‘V1．O)软件包需 PDP-1 1／23型小型机的 

采统环境。因此·对于_般的企事业单位和普通高等 

院校极为有限的科技投入来说，要迅速推广应用会 

有很大困难．为此，我们提出了如下总体设计指导思 

想：遵循国际 CADCS规范．与中国的基本条件相结 

合，按照 PC386(或兼容机)的基本配置．采用 C语 

言、开发研制出通用 普及型结构标准化的HH— 

cADCS软件包。 

1 2 总体结构设计框架 

根据上述指导思想，我盯对总体结构的基本框 

架作了如下规划 遵照系统软件结构标准化的规范． 

将 HHCADCS戟件包大致划分戚总控模块、专用功 

能模块和通用计算模块三大子采缝。 

1．2．1 总控模块干景纯蛄构 

窳所周知-限于 PC386数机(兼容机)有服的内 

存资源，要达到支持运算复杂、作图功能强、且能实 

时作出分折判断与宴时控制系统仿真的HHCADCS 

软件包系疑t系统管理质量的好坏是设计的关键所 

在，直接影响到戟件包的运行效率和可维护性、可扩 

http://www.cqvip.com


 

⋯ 。一 r 

数 

学 
一  

摸 

型 

rs传递函敷 

l r一般型 

《 续 l状态 间式——l能Jor控da标n #~ 
l L能观标准型 

L多项式系统矩阵 

rz传递函数 

{ r一般型 

离散 脐 一  

l L能理标准 

L多项式系统矩阵 

图 2 敷模基本类别与转换关系 

c．经典论分析、设计主功能模块。该模块 由 8十 

主要功能子块组 成，即 Routh判据 、Nyquist判据、 

Popv判据、Bode圉绘制、根轨迹 绘制、用 长除 求 z 

(正、反)变换、串联和反馈校正 PID控制器设 汁、仿 

真法优化 PID调节器设计等。 

d．现代控制论分析、设计主功能模块。该模块包 

括以下主要功能子块：极点配置法设计控制规律、状 

态观测器、线性二发 型最优控制律计算、最优状态估 

计器计算、二次型性 能指标函数计算、平均性能指标 

函数计算 、能观性和能控性 判别、部分状 态反馈次虽 

优控制器的计算、晟小方差控制器计算等 。 

e．系统模型参数辩识主功能模块。该模块包括 

以下 主要功 能子块：随机歙的产生、自相关 函数 计 

算、互相关函数计算 、FFT正逆变换 、额率溘辨识 系 

统参数、最小二乘法辨识系统参数、极大似然估计法 

辨识系缱参数等 。 

1，2．3 通 用计算 模块 子 亲缱 结 构 

通过计算模块子 系统包括 了控 制理 论和技术中 

的通用计算基本方 法，如矩 阵加减 乘、转置和求逆 

法 矩阵范数、奇异值分 解、特征值和特征向量计算 

法；化多项式矩阵为司密期标准型 代数多项式求根 

法F求最大 公因子法；Zyapunov方程求解法 iRiccati 

方程求解法等子功能模块。 

2 HHCADCS的主要功能和特点 

2，1 主蔓功能 

HHCADCS(V1．O)软件包 由于开发研制时间很 

短，且在几乎 为。零 投 入的条件下 ，采用 GWBasic 

语言支持．所 以，距离 HHCADCS的研 制开发 目标 

尚有相当大的差距 。但实际上已经达到 了集“自控 
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论”主要知识点和 现控论 ”都讣知识 点于一体化之 

基本 目标要求 ．现 已实现的 _丰要功能．扼要归纳有如 

下几点 ：①线性 系统时域响应宴时仿真 ：②根轨迹图 

臼劫绘制：@Bode图 自动绘制；@ Nyquist阿自动绘 

制 ；@ 闭环系统频 率响应幅额特性 A(u·)图形 自动 

绘制 ；@ Routh翔据及分析应用：@Nyquist判据及 

分析应用：⑧ 串联 校正和挖制器设计；@ 柑‘ 面图解 

分析和相轨迹 绘 制；@描述幽敦 阿解分析 ；@Popv 

判据及分析应用；@离散系统时域 『应寅时仿真 ； 

系统能控性 ，能理性 蚵删；llJ_艟怠转 移钷 阵 (n求解 

计算 ； 数学模型研互转换 

2．2 主要特 点 

a．由于计算机和 HHCADCS技术的支持 ．使控 

制理论密切联 系工程应用实际；通过对 实践经验的 

总结叉引导理论和技术上丁卜剥新的阶段和更高的层 

扶。例如多变量系统舰代翱域法等新的设 计 方法在 

工程领域中获得 r较好的庖H{ 

b．出于计算机具有运算趣度忙栖参数易悖改之 

特 点．便 f‘]罹设计人员对设计 集进行对比丹析 

优化设计系境。 

c．借肋 于汁算机图形显示牲术 ，使控制 系统动 

卷响应通过实时仿真而变弭适 州清晰 

d，系缆可 为用户提供大量豫程序 ．便于用户进 

行二二次开发使用。 

e．系统采用 c语言编程 ． 育模块fi=、规范他的 

标准结构 ，易蟹装维护、易移植扩充．且其有联机 帮 

助信息 井为啊户提供 r太鼠m测试倒题 ．便于用 

自学 和开展有关的 CAI教学 。 

f．人机交互界面友好，使计算机的快速计算、数 

据处理优势和科研、设计人员的练台分析 判断睫力 

能有机地站合，形成优势互补 ，发挥 出更大的工程应 

用 作用 

3 HHCADCS的应用前景 

a．工业牛产 部门应 用 HHCADCS．可帮助 实际 

控制系统新 品研制开发 ，缩短设计周期 和减少费用 

投入；攫高新品质量效益和性能 价格比，增强市场竞 

争 。 

b．科学研究中，应肘 HHCADCS．可分析对比控 

制系统的多种控制模式与方嗤，既可验证千l】椿 ft控 

制新理论 ．叉·叮完善和发展新的控制模式与方法 

c．教 学、实验 领域 中应用 HHCADCS，足实 现 

CAI的有力 县 ，使传统教学模式得以进行现代化 

改造 ；不仅可实现课堂理论教学和宴验 教学两 夫环 

节帕同步操 n．t遥 可勾学生在更接近J．程实际的 高 

阶系统帕教学圳练中．得到较 为真实的培 养相锻蟪 
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(牧稿 日期 ：1994—08一孙 、 

▲1 995年元月，日本神户地区遭受里氏 7 2级大地震，许多房屋建筑遭到了严重破坏 ，但靠近 

神户市的 Dondo坝和 Hase坝的结构都未曾受到严重的损坏 。Dondo重力坝是 1989年建成 

的，坝高 71，5m，坝顶长 260m，坝体积 37万nl ．库容 18 86×10 nl 。这座大坝采用的是楔块接 

缝钢筋网混凝土方法(Wedge Block Joint Mat Concrete Method)，这是为有断层她区用混凝 

土代替基岩而专门开笈的一种技术 ．混凝土浇注在钢筋网中以提高抗剪应力的安全比率，混凝 

土还浇洼成楔块形状 减少地基的应变。Hase重力坝是 1992年建成的，它是 Ohkaw hi 

(400MW)抽水蓄能电站的一个组成部分，坝高102m，库容为9．6×10 171 。Hase重力坝是建舌 
坚硬的石英闪长岩地基上。 

▲据欧共体报导，东西方与欧洲新的能源条约进行长期合作的条件已成熟 5O多个国家和团 

体参加了条约的谈判，俄罗斯在条约上签了字，但加拿大、匈牙利、日本和挪威未能签字
。 美国 

虽然也签字了·但对条约的细刚却未签字 6月中旬将再次开会讨论签字事宜 该条约将为增 

加能源投资创造必要的气氛， (熊莉芸 供稿) 
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