
｜@｝控制之美（卷］）—控制理论从传递函数至｝」状态空间

与质量m就越大’因此系统的“弹性”就会降低’超调就会减小。在无阻尼状态〈＝0时’系

统的“弹性”最大’Mp＝100％’即最大会超调1倍（参考图5.3.4）。
（3）稳定时间T＄°

这个指标-般是通过实验测试得到的’也可以采用估算的办法得到°根据其定义’可得

＝《了.）＿］＿僵—…√志….r.＋…鳃 （…』
考虑在稳态时振动部分的最大值’即sin（山dT‘＋9）＝1’式（5,4.8）变为
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式（5.4.9）说明稳定时间与酗＂成反比’根据式（5.2.3b）,酗∏是传递函数系统极点的实部’
将决定系统的收敛速度（参考图5·3。2）°

5.4.2二阶系统的性能分析

5.4. 1节中介绍了三个重要的二阶系统性能指标’本节将讨论它们在实际案例分析中

的应用.重新思考本节提出的无人机案例’面对图5.4.2中的三条轨迹’可以使用上述性能

指标来进行比较°在分析之前’还需要做-步工作’为评价这三种算法制定-个规则,并在

此规则下为这三种算法排名和打分（1分、2分或3分）°我们将使用＿种非常简单的打分方

式,具体规则如下°

指标（1）是上升时间T『:上升时间越短说明系统的反应速度越快。因此对这个指标评

价时’越短得分越高·在图5.4.2中’轨迹1的响应速度最快’它最先上升到参考高度’所以

得3分°紧接着是轨迹2和3,分别得2分和1分。

指标（2）是最大超调量Mp:当无人机改变高度的时候’我们当然希望它可以-步到位,
而不是先超过再回来的“矫枉过正”的运行轨迹°所以没有超调量的轨迹3得3分,而轨迹

1则在这项评比中垫底得1分°

指标（3）是稳定时间T.:这个指标也是越短分数越高°可以看到轨迹3最好得3分’

轨迹1最差只得1分。

将上面的评分总结到表5.4.1中并用＿个雷达图表示,如图5.4.4所示°

表5。4.1 系统的性能指标与评分
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读者如果是游戏玩家的话,就不会对图5.4.4感到陌生’这种雷达图被大量地使用在游

戏中展示角色的各项能力。当然’根据打分的规则’这个三角形越大就越好’说明它在各项

评比中都得到了高分·但是在现实生活中’各项指标都优秀的系统几乎是不存在的’尤其是


