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模糊控制在 反馈控制 中的应 用

模糊控制在 反馈控制中的应用

天津大学精密仪器与光电子工程学院 〕以洲刀 傅 星 胡小唐

摘要 】叨”是纳 米尺度上进行测 量 的主要工具之一
。

反馈调节是 仪器 的主要环 节
。

提 高反馈控制精

度和反馈控制速度是 要解决的重要 问题
。

利 用

模糊控制原理设计的模糊控制 器在调节性能上比传统

的 调节器精度高
、

速度快
。

试验表明
,

这种调节方

法是解决 反馈控制 中非线性 问题 比较好的 方 法

之一
。

关键词
,

反馈调节
,

模糊控制

恒高法检测和恒流法检测
。

恒高法因为不必移动针尖

的高度
,

因此
,

测试速度较快
,

但它仅适用于相对平滑

的样品表面
。

恒流法可 以高精度地测量不规则的表
面

,

但是由于需要不停地移动针尖的高度
,

因此测试速

度较慢
。
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纂准电流

而 。洋
,

扫描隧道显微

镜 是贝宁 等人于 年发明的
。

它的发明

使人们以原子分辨率直接观察材料表面几何和电子结

构的梦想成为现实
。

经过多年的发展
,

已成为许

多前沿科学研究领域强有力的工具
。

检测原理

用 检测原理如图 所示
。

在探针与样品之间加

一个偏置电压
,

当针尖与样品之间的距离非常接近时

大约
,

在针尖与样品之间会有电流流过
,

这个

电流被称为
“

隧道电流
” ,

电流的大小与两者之间的距

离有关
。

正是利用检测这个电流来测定样品表面

结构的
。

隧道 电流是距离 的指数 函数 当距离改变

时
,

隧道电流改变一个数量级
。

,

方向的压电陶瓷在计算机的控制下
,

在样品

表面做
,

平面的扫描 方向的压电陶瓷控制探针

与样品表面的距离
。

根据检测方式的不同
,

可 以分为

图
,

原理框图

恒流法的检测原理 由反馈电路输出的信号调整

针尖的高度
,

针尖与样品之间的隧道电流经检测电路
放大

,

与基准电流比较
。

当大于基准电流时
,

反馈电路

输出信号
,

减小 方向压电陶瓷的驱动电压
,

使其位

移减小
,

导致针尖与样品之间的距离增大
,

隧道电流减

小
,

重复该过程
,

最终使隧道电流等于基准电流
,

反之
亦然

。

在连续扫描过程中
,

如果始终保持恒定的隧道

电流
,

也就是始终保持针尖与样品之间的距离恒定
,

反

馈电路的输出信号的大小
,

正好反映了样品表面结构
的变化

。

将该信号引人计算机
,

在显示器上按照信号

的变化趋势描绘出图像
,

就是样品表面结构的图像
。

在这里保持这个恒定的隧道 电流就成为 要

解决的重点问题
。

反馈调节问题

探针高度的调节是由控制电路根据一定的控制算
法输出控制信号

,

用这个信号改变施加在压电陶瓷上

的电压
,

使压电陶瓷发生位移
,

这就使固定在压电陶瓷
上的探针高度随之变化

,

由于样品不动
,

因此探针与样

品之间的距离就改变了
。

但是在实际使用 中
,

由于压
电陶瓷的非线性

,

使得施加电场与电位移之间没有确
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定的对应关系
,

使探针 高度 的调节变得复杂
。

通常

采用 或 算法实现闭环调节
。

但压电陶瓷

电压一电位移曲线具有严重 的非线性
,

参数的整

定很困难
。

特别是环境
、

条件
、

时间等因素的变化
,

使

初始整定的参数不再合适
,

调节特性变差
,

调节精度降

低
,

调节速度变慢
。

模糊控制的应用

模糊调节算法是解决非线性控制的有力工具
。

模

糊控制框图如图 所示
。
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图 模糊控制框图

模糊控制的基本方法是将操作者的经验总结成若

干条规则 称为模糊控制规则
,

经过模糊数学处理
,

存

放到计算机中 同时模仿人脑的推理过程来确定推理

规则
,

计算机根据输人的推理过程来确定推理规则
,

并

根据输人的信息
,

按照模糊控制规则和模糊推理规则
,

作出相应的模糊决策
,

完成控制动作
。

本文根据 实际应用条件
,

轴输出电压的改

变量为 △认 严格地说应为 △队 介 一 , 。 为最

高输出电压
,

为 转换器位数
,

考虑到隧道电流

的产生条件 距离在 左右
,

以及实际的
“

电滞回

线
”

关系
,

给出了模糊控制表 见表 及相应参数值
。

图 模糊控制器试验连接示意图

分别用该系统与原系统对同一石墨表面的同一区

域进行扫描对比
,

结果表明
,

图像清晰度明显提高
。

参考文献
, 日 哪

,

的
,

段 山 坟盯 侣 皿
尧℃叩 二 肠州犯 而 艾戈甲 即 二

。 】恻 朋 卿
阮

, ,

加

汪培庄
,

韩立岩 应用模糊数学 北京经济学院出版社
,

孙慷
,

张福学 压电学 国防工业出版社
,

收稿 日期 一 的 口

表 模糊控制表
“

一咫咫
一 一 一 一

淞咫邢巧腮姗姗腮姗腮昭一一一一。十十十

关 之 二 一 尸 仔 一 尸崛 二 一 尸 一 , 二 ,

尸 二 十

那 二 十 , 尸八夕二 , 二 ,

凡 为偏差
, ‘

为偏差变化率
。

试验

在 竹一 驯拟 〕型 仪器上做了用单片机构成

的模糊控制器替代 原有的反馈调节硬件
,

实现模

糊反馈调节的试验
,

试验连接图如图 所示
。

磁盘数据存储技术的发展
随着信息技术的发展

,

磁盘数据存储技术也在高速发展着
。

一般

认为计算机工业的发展遵循莫尔 定律 每隔 个月计算机芯

片上晶体管的数目将翻一番
。

同样
,

对磁盘技术而言
,

从 卯 年以来
,

每隔 个月
,

数据存储密度大约提高印
。

公司 望赶 年 月突破

了每平方英寸磁盘空间存储 亿位 数据的记录
。

而 卯 年 月

日宣布
,

该公司又突破了每平方英寸磁盘空 间存储 亿位数据的

大关
。

数据存储密度的新记录是每平方英寸 亿位
,

即每平方厘米

亿位
。

公司称该项新技术的产品将于 年上市
。

这项新技术

将首次应用于便携式计算机的 英寸的固定式硬盘驱动器
,

使其可

以存储 千兆字节 即 亿位 的数据
,

从而使超薄型便携式计算机

获得前所未有的巨大的数据存储能力
。

英寸的硬盘驱动器则可 以

存储高达 至 千兆字节的数据
。

卯 年 月该公司再次宣布
,

该公

司研制的
“

微硬磁盘
”
可以在体积小于火柴盒的硬盘内存储 朝 兆的数

据
。

这项发明应用了最新的巨磁阻技术
,

在实验室的样机中曾创造了

每平方英寸存储 兆数据的记录
。

尽管磁盘数据存储技术取得了这样辉煌的成就
,

信息技术的发展

仍迫切要求进一步提高磁盘的数据容量
。

但是
,

目前磁盘记录数据的

方式限制了其性能的提高
,

已经接近数据存储容量的极限
。

专家们估

计
,

按 目前磁盘技术发展的速度推算
,

到 年或 抖 年就将达到这

一极限
。

那时
,

磁盘的容量密度将达到每平方英寸 兆
。

为了超越这一极限
,

目前提出采用磁
一

光学方法
,

采用这种新技术
,

信息依然记录在磁介质上
,

但是它的磁性在常温下是稳定的
,

只有利用

激光形成高温才能改变其磁性
,

并进行数据记录
。

美国加州 及 沉 公

司开发了一种称为
“
近场记录方法

”

的技术
,

它在磁头上装一个特制的

镜头
,

非常接近磁盘表面
,

使激光聚焦得极细
,

形成极小的磁斑
。

其容

量可达每平方英寸 仪幻 兆 即 个
。

利用这种技术生产的第一代

产品不久可望问世
。

该公司认为
,

他们研究的这项新技术仍能使磁盘

容量密度以每年印 的速率增长
。

实现每平方英寸 的存储密度是

完全可能的
,

这样
,

一个磁盘的容量就可以达到 幻
。

另一项新技术

是利用一个极高精度旋转的小镜子来控制激光射向磁盘表面
,

以代替

传统的马达
。

上述两项技术结合起来
,

就会大大提高磁盘的容量
。
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