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摘 要：在并联型模糊 -./复合控制器设计中，必须根据偏差大小及时地调整模糊控制部分和 -./控制

部分的比例，而这种较为复杂的控制策略利用普通的 01234156 模块是很难实现的 )采用 0 $ 函数来解决

这个问题，首先基于 789:8;语言编写 0 $ 函数以实现模糊控制和 -./控制比例的调整，然后在 01234156
仿真环境下调用 0 $ 函数程序，从而建立起模糊 -./复合控制系统的仿真模型 )该方法仿真模型简单，编

程容易，可以方便地实现并联结构中各部分所占比例随偏差大小的调整，从而能够取得更好的控制效

果 )
关键词：模糊控制；-./控制；01234156；0 $ 函数
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" 引言

随着被控对象的日趋复杂，采用基于精确模

型的传统控制方法往往难以取得令人满意的控制

效果 )模糊控制具有不依赖于被控对象的精确数
学模型、动态性能好等优点，目前已在工程实践中

得到了极为广泛的应用［% < &］)利用模糊控制动态
性能较好和 -./ 控制稳态性能较好的特点，人们
设计了各种复合型控制器，并联型模糊 -./ 控制
器即为其中之一［,，#］)
在并联型模糊 -./ 控制器中，模糊控制部分

和 -./控制部分所起作用大小的比例对于控制器
的性能有着很大影响 )对于这种较为复杂的控制
系统，用普通的 01234156 模块是无法搭建仿真模
型的 )笔者在介绍并联型模糊 -./ 控制器和 0 $
函数的基础上，用 789:8;语言编写 0 $ 函数，然
后在 01234156仿真环境下调用 0 $函数程序，建立
模糊 -./控制系统的仿真模型，方便地实现了随
偏差大小两种控制所占比例的调整 )

% 并联型模糊 -./复合控制器

并联型模糊 -./控制系统的结构如图 %所示，
图中的 ! 和 " 为权重 #显然，当 ! = %，" = " 时，仅
-./ 控制器起作用；当 ! = "，" = % 时，仅模糊控制
器起作用；而在一般情况下，二者共同作用 )

图 + 并联型模糊 !"#复合控制系统结构图

,%- .+ /0)1%-’234%0) 01 &’(4%5(6 ,’778 9 !"#
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为了结合模糊控制和 -./ 控制的优点，可以
使权重随偏差的大小而改变 )当偏差较大时，! 取
得小一些；而当偏差较小时，" 取得小一些，从而
可以扬长避短，取得较好的控制性能 )

! 0 $ 函数［*］

对于简单控制系统，利用 01234156 所带的基
本模块就可以很方便地搭建出仿真模型 )然而当
控制系统较为复杂时，用普通的 01234156 模块搭
建出的仿真模型就非常复杂，甚至无法搭建 ) 0 $
函数（0>?@A2 B35C@1D5）是一种描述动态系统的计
算机程序，采用非图形化的方法来解决复杂问题 )
首先写出描述复杂问题的状态方程或分段方程或

待用算法的 0 $ 函数程序，然后通过 01234156 的 0
$函数模块调用 0 $ 函数程序，与其他基本模块一
起即可建立复杂系统的仿真模型 )因此，0 $函数提
供了一种有效、便捷的开发工具，可以不断拓展模

块库 )
0 $ 函数具有固定的程序格式，引导语句为：
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!"#$%&’#［ ()(，*+，(%,，%(］- !#./0（ %，*，"，!1.2，

34，35⋯）
其中：!#./0为 6 7函数的函数名；*+、(%,和 %( 分别
为初始状态变量、说明变量（一般设置为空矩阵）

和采样周期变量（较早版本的 6 7 函数无 (%, 和 %(
两个参数，但并不影响计算）；%，*，"和 3分别为当
前时间、状态变量、输入变量和附加参数（可根据

具体情况选择是否使用附加参数或使用的数目）；

!1.2为标志位；()( 是与 !1.2 取值有关的系统返回
参数 8 !1.2的取值及其意义如表 4 所示 8

9:;<:=软件自带有名为 (!"#%/31 8 / 的 6 7
函数，已阐明了 6 7 函数的格式及参数意义 8以此
文件为模板，删去一些不需要的部分，再加上少量

的修改即可方便地编写出所需要的 6 7函数 8

表 ! "#$%参数表

&$’ ( ! "#$% )$*$+,-,*.

!1.2取值 调用子程序名称 仿真阶段及功能

+
4
5
>
?
@

/A1B#&%&.1&C0
/A1D0,&E.%&E0(
/A1F3A.%0
/A1G"%3"%(
/A1H0%;&/0G!I0*%J.,K&%
/A1;0,/&#.%0

设置初始条件

连续状态（导数）计算

离散状态变量更新

输出计算

计算下一采样点

仿真任务结束

> 基于 6函数实现并联型模糊 LBD复合控
制器

设被控对象传递函数为
M

!5 N O ! N 44
，采用并

联型模糊 LBD 复合控制 8权重调整利用 6 7 函数
实现，控制系统的 6&/"1&#P 仿真模型如图 5 所示 8

图 / 基于 0 1 函数实现的模糊 234复合控制器 05+6#578仿真模型

95% (/ 05+6#$-5:7 +:;,# :" 96<<= 1 234 >:+):67; >:7-*:##,* ’$.,; 0 1 967>-5:7

根据控制对象的实际情况，编写 6 7 函数对
权重进行修正 8
主函数：

!"#$%&’#［()(，*+，(%,，%(］- !3&A（%，*，"，!1.2）
(Q&%$R !1.2，
$.(0 +，
［()(，*+，(%,，%(］- /A1B#&%&.1&C06&C0(；

$.(0 >，
()( - /A1G"%3"%(（%，*，"）；

$.(0｛4，5，?，@｝
()( -［］；

’%R0,Q&(0
0,,’,（［’F#R.#A10A !1.2 - ’，#"/5(%,（!1.2）］）；
0#A
初始化子函数：

!"#$%&’#［()(，*+，(%,，%(］- /A1B#&%&.1&C06&C0(
()( -［+，+，5，4，4，4］；
*+ -［］；
(%, -［］；
%( -［ 7 4 +］；

输出子函数：

!"#$%&’# ()( - /A1G"%3"%(（%，*，"）
&! .S(（"）T + 8M

()(（4）- +；
()(（5）- 4；

01(0 &! .S(（"）U - + 8MV.S(（"）T + 8>
()(（4）- + 85；
()(（5）- + 8O；

01(0&! .S(（"）U - + 8>V.S(（"）T + 85
()(（4）- + 8?；
()(（5）- + 8W；

01(0&! .S(（"）U - + 85V.S(（"）T + 84
()(（4）- + 8W；
()(（5）- + 8?；

01(0&! .S(（"）U - + 84V.S(（"）T + 8+M
()(（4）- + 8O；
()(（5）- + 85；

01(0&! " U - + 8+MV" T + 8+5
()(（4）- + 8@；
()(（5）- + 84；

+O 郑 州 大 学 学 报（ 工 学 版 ） 5++W 年

万方数据



!"#!$% &’#（(）) * + ,+-
#.#（/）* /；
#.#（-）* +；

!01
针对本文的被控对象，对采用上面 2 3 函数

实现的权重自调整模糊 456复合控制器的控制效
果与固定权重控制器的效果进行对比，阶跃响应

仿真结果如图 7 所示 ,图中两条虚线是权重固定
的

图 ! 模糊 "#$复合控制器阶跃响应仿真曲线

%&’ (! )*+, -+.,/0.+ .&1234*&/0 52-6+. /7 72889:"#$

5/1,/20; 5/0*-/33+-

情况，分别是以 456 控制为主和以模糊控制为主
时的阶跃响应曲线，而实线是权重自调整控制器

的仿真结果 ,显然，由于充分结合了模糊控制与
456控制方法的优点，权重自调整模糊 456 复合
控制器的控制效果更好 ,

8 结论

笔者基于 9:;<:= > 2$?("$0@实现并联型模糊

456复合控制器中模糊控制和 456 控制比例的调
整 ,通过在 2$?("$0@ 仿真环境下调用用 9:;<:=
语言编写的 2 3 函数程序，建立起模糊 456 复合
控制系统的仿真模型 ,该方法将 9:;<:= 语言与
2$?("$0@仿真环境有机结合起来，解决了用普通
2$?("$0@模块难以实现复杂控制策略的问题，实
现了根据偏差大小及时地调整并联型模糊 456 控
制器中模糊控制部分和 456 控制部分的作用比
例，2 3 函数编程容易，高效灵活，2$?("$0@ 建模简
单直观，非常适用于参数需要调整的复杂控制系

统 ,
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