
对于待研究系统的基本假定:
设线性时不变系统的输出为 y , 系统有两个输入, 分别记为 refy 和 r . 其中, ref y 是可以调节

的量, 是控制器期待的系统输出, r 是外部对于系统的扰动.
假设系统的整体动态是两种动态的线性叠加, 一类是系统输出跟踪给定期待值 ref y 的过程,

另一类是系统输出对于外部扰动 r 进行衰减的过程. 因此系统的输出 y 包含两部分, 一部分

是对于给定期待值 ref y 的跟踪, 这一部分记作 tracky , 一部分是对于外部扰动 r 的衰减, 这一

部分记作 dampy . 再根据系统的线性性质可以得到式(1):

     tytyty        damptrack  (1)

设系统输入  ty  ref 对应的 Laplace 变换为  sY  ref , 输入  tr  对应的 Laplace 变换为  sR  , 输

出  ty  对应的 Laplace 变换为  sY  , 输出  ty  track 对应的 Laplace 变换为  sY  track , 输出 dampy

 t 对应的 Laplace 变换为  sY  damp .

根据式(1)可以得到式(2):
     sYsYsY        damptrack  (2)

设系统输出  sY  track 相对于输入  sY  ref 的传递函数为  sH  track , 由此得到式(3)和(4):
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     sYsHsY       reftracktrack  (4)
设系统输出  sY  damp 相对于输入  sR  的传递函数为  sH  damp , 由此得到式(5)和(6):
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     sRsHsY       dampdamp  (6)

将式(4)和(6)代入式(2), 得到式(7):
         sRsHsYsHsY             dampreftrack  (7)

输出跟踪给定期待值的过程的建模:
假设输入  ty  ref 为单位阶跃函数  t  , 输出  ty  track 的零状态响应从 0 开始, 以 trackT 为时间

常数, 按照指数函数的变化规律实现对于输入  ty  ref 的无偏差跟踪, 由此得到式(8):
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由式(8)可以得到式(9):
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将式(9)代入式(3), 得到式(10):
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将式(10)代入式(4), 得到式(11):
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     sYsYssYT          reftracktracktrack  (11)

对于式(11)进行 Laplace 逆变换, 得到式(12):
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输出对于外部扰动进行衰减的过程的建模:
假设输入  tr  为单位阶跃函数  t  , 输出  ty  damp 的零状态响应从 dampK 开始, 以 dampT 为时

间常数, 按照指数函数的变化规律衰减至, 由此得到式(13):
   

   









 tKty

ttr

tT   e    

     
 

1 
 damp 

 dampdamp 


(13)

由式(13)可以得到式(14):
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将式(14)代入式(5), 得到式(15):
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将式(15)代入式(6), 得到式(16):
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     sRsTKsYssYT         dampdampdampdamp damp  (16)

对于式(16)进行 Laplace 逆变换, 得到式(17):
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